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BALLISTOKARDIOGRAM SPORTOVCU V KLIDU A PO NAMAZE
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Ballistokardiografie je cennd a dostupnd me-
toda funkéniho vySetfeni srdce p¥i sportovni &in-
nosti, kter4 umoZiiuje sledovat zmé&ny krevniho
ob&hu po ndmaze.

Systolické viny (H, I, J, K) se po ndmaze zvét-
Suji a diastolické (L, M, N, O) mizi a objevuji se
znovu pfi zpomaleni srdec¢ni akce.

Ballistokardiografii u sportovci se zabyvali ve
svych pracech €etni autofi (1, 5, 6, 8).

Ve svém sdéleni jsme si stanovili za tkol zjis-
tit normdlni klidové hodnoty vin bkg krivky
sportovcil, srovnat je s hodnotami nesportovct
a zjistit vliv sportovniho vykonu na bkg.

Metodika a vySetieni:

Vy$ettili jsme 73 sportovci, 58 muzi a 15 Zen,
ve véku od 16 do 35 let. Z toho 6 cyklistd po
ujeti silniénitho zdvodu na 150 km, 13 boxerid po
2—3 kolech v ringu pri mistrovském utkéni, 24
fotbalistd po ligovém utkédni (po 90 min. hry),
14 letcll po 25—35min. letu v proudové stihacce,
14 hradek hazené po 1 a !4 hod. tréninku, 9
plavch po uplavani 400—800 m v tréninku.

VySetreni jsme provadéli prfed a po sportov-
nim vykonu.

Ekg jsme registrovali na Mingografu - Elema
a bkg vySetfeni jsme zaznamendavali pfenosnym
elektromagnetickym snimafem podle Dockova
principu.

Amplitudy bkg vin skupiny 14 proudovych pi-
lotd jsme v celkovém hodnoceni nepocitali k vy-
sledkiim zji§t&nym u ostatnich sportovci, poné-
vadZ Zadny z vySetfovanych letcd neprovadi za-
vodné sport. Hodnotili jsme zde pouze vliv g -
pretiZeni na ob&hovy systém. Vy3SetFeni jsme pro-
vadeli pred letem a 2—7 minut po letu. 4 piloti
provadéli akrobacii po dobu 35 minut.

V kontrolni skupiné 20 klinicky zdravych mu-
70, ve v8ku od 17—35 let, jsme zjiStovali klido-
vé, maximalni hodnoty amplitud H—I, I—], ]—K,
K—L, L—M, M—N pro porovndni s hodnotami
naméfenymi u sportovci.

Vysledky vySetieni:

Maximélni hodnoty amplitud H—I, I—], J—K,
K—L, L—M, M—N na bkg kfivce klidové a po
namaze uvadime v tabulce €. 1 a €. 2.

Tabulka 1 Tabulka 2
MuZi — celkovy podet vySetfenych — 44 — klidov4 kifivka Zeny — celkovy pocet vySetfenych — 15 — klidova k¥ivka
Maximalni ; Maximé4lni
hodnoty Xdr oimedzcl) Pramérné hodnota hodnoty '\deroimedz (I) Primérné hodnota
amplitud amplitud
H-—1 4 — 25mm 13 mm H—-1 5 — 9mm 6,2 mm
I —] 15 — 41 mm 25,7 mm I — ] 14 — 38 mm 19,7 mm
] — K 21 — 52 mm 32,6 mm ] — K 15 — 47m 23,6 mm
K—1L 13 — 48 mm 24,5 mm K—1L — 35mm 17,6 mm
L—M 7 — 35mm 14,4 mm L—M 4 — 20 mm 8,4 mm
M — N 4 — 25mm 7,7 mm M — N 3 — 12 mm 6,1 mm
Po nédmaze Po ndmaze
l\gz’éi;n' Vrozmezi| Zvétseni |Zmenseni] Nezmé&- |Primérng bﬁi’g:ln Vrozmezi| ZvétSeni |ZmensSeni| Nezmé&- |Primé&rn§
amplitud od—do |amplitud |amplitud| néno | hodnota amplitud od—do |amplitud|amplitud| néno | hodnota
mm pocet pocet pocet mm mm pocet pocet podet mm
H—1 8—25 32 12 0 16,3 H—1 4—12 8 2 5 11,6
I—] 16—60 35 4 33,5 I1—] 13—40 14 1 0 26
J—K | 24—60 37 1 43,2 J]—K | 15—55 14 1 0 34
K—L 0—50 36 7 1 33,9 K—1L 0—44 11 4 0 19,5
L—M 0—28 8 36 0 38 L—M 0—12 1 14 0 1,5
M—N 0—13 4 39 1 1 M—N 0—10 1 - 14 0 1,3
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Tabulka 3 W e e
Kontrolnf skupina 20 zdrav§ch muZi ve véku 17—35 let
Maximaélni V rozmezi
hodnoty od — d Primérnd hodnota
amplitud 0
H—1 3 — 10 mm 7,1 mm
I —7 11 — 25mm 16,9 mm
] — K 13 — 35mm 22,2 mm
K — L — 30 mm 18,1 mm
L—M 5 — 20 mm 9,1 mm
M — N 3 — 15mm 5,6 mm

U muZi jsme v 17 pFipadech z 44 (36,3 %) a
u Zen ve 4 piipadech z 15 (26,6 %), tj. celkem
v 21 pripadech z 69 pozorovali na bkg pozdni M
typ s vysokou L vinou: | zmenSené, K normélni,
L vySSi aZ rovné J.

U muZi bylo klidové bkg ve 43 pripadech 0°
podle Brownovy klasifikace a jednou I°. Po ndma-
ze bylo bkg ve 20 p¥ipadech 0° 21x I° a ve 3 pfi-
padech II°.

U Zen bylo klidové bkg 15x 0°. Po ndmaze 11x
0°a4x I°

Obr. 2

Ve skupiné 14 letcd jsme po letu nepozorovali
Zaddné zmény na bkg, i kdyZ 11 z nich bylo bé-
hem letu vystaveno ufinku pfetiZzeni 2—7 g.
V8echny krivky bkg pied letem byly 0° po letu
jen jedna piesla I°.

Diskuse

Namérené maxim4lni hodnoty jednotlivych am-
plitud vin bkg kfivek sportovcli muZi v klidu
jsou daleko vysS$i neZ hodnoty v kontrolni sku-
piné Kklinicky zdravych lidi (muZ) ve véku od
17—35 let.

| ‘ \IU’

Obr. 1 ‘ o B %

Obr. 3a

Obr. &. 1: bkg 16letého sportovce, plavce. Stu-
perti 0.

Obr. €. 2: typ pozdniho M na bkg 26letého fot-
balisty. Vysoké L viny.

Na bkg k¥ivce po ndmaze jsme ve 45 pfipadech
(z 59) pozorovali vymizeni M pf¥i frekvenci srdec-
ni od 80—150/min., vymizeni N v 56 pFipadech
pfi stejné frekvenci, vymizeni L ve 3 p¥ipadech
pfi pulsu od 110—140/min.

Obr. ¢. 3a: klidové bkg 25letého fotbalisty. Stu-
peii 0. b) Po ndmaze vymizely M a N viny. Pul-
sova frekvence v klidu 55/min., po ndmaze 100/
min.
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Dock uv4di tyto maximdlni hodnoty amplitud
u mladych lidi: H—I 8,5 mm, [—] 19,4 mm, J—K
22,2 mm.

Klidové a pondmahové hodnoty vin bkg u spor-
tove@ muzd, uvedené v tab. €. 1, se shodujf s tda-
ji, které ve své préaci uvadéji Abboni a Lapicci-
rella (1) z vySetiené skupiny 46 sportovcl ve vé-
ku od 18—34 let (9 kanoistdi a 37 fotbalisti).
Autori uvadéji tyto hodnoty maximélnich ampli-
tud: H—I 29/32 mm (v klidu/a po ndmaze], [—]
41/39 mm, ]—K 50/47 mm. Podobné vysledky ve
svych pracech uvadi Doliopoulos a Bangou, KuSe-
levskij a Kokosov i Sugova (5, 6, 8).

Oproti ndmi zjiSténym 17 bkg krivkam s pozd-
nim typem M u muZi (ze 44 vySetfenych, tj.
v 36,3 %) a 4 bkg kifivkam s typem pozdniho M
u Zen (z 15 vy3etfenych, tj. 26,2 %), vyskytuje
se tento v 40,7 % ze 102 fotbalistdi, vySetfenych
KuSelevskym a Kokosovem (6) a v praci Abbo-
niho a Lapiccirelly (1) v 87 %. Tito autofi po-
vaZuji pozdni typ M za specificky obraz u tréno-
vanych sportovci.

Cetni autofi Hamilton, Luisada, Sibilia, Abboni
a Lapiccirella (1) povaZuji O a N vlnu za pro-
jev doznivajicich kmitd, kdeZto L a M vlnu za
projev kardio-vaskuldrnich sil. Z t&chto davodi
mizi O a N dfive, M a L teprve pfi znacné zvy-
Sené srdec¢ni akci po vétSi ndmaze.

NaSe pozorovani o mizeni téchto vin na bkg
po ndmaze se shoduji s vysledky uvedenymi
v préaci Abboniho a Lapiccirelly (1).

V nam dostupné literatufe jsme nezjistili dda-
je o vlivu g-pfetiZeni na bkg, registrované bud
za letu nebo po letu. Zmény vyvolané za letu
jsou prchavé a piloti i bez anti-g-odévu se jim
dovedou n&kdy brénit zvySenim bf#i§niho lisu. Po
letu bkg krivka nevykazovala zmény u nas$ich vy-
Setfenych.

Bkg sportovcl po ndmaze (tréninku a sportov-
nim vykonu) poskytuje dalsi aspekty na problém
sportovniho srdce, i kdyZ k posuzovani zmén

krevniho ob&hu vyvolanych ndmahou je nutno
brat v Gvahu i humorélni zmény u sportovcll a
vySetieni klinické, vcetné& ostatnich méficich
grafickych metod.

Tyto bkg vysledky mohou mit i vyznam pro
klinickou medicinu jako ukazatel reakce zdra-
vého a trénovaného srdce.

Pro posouzeni funkéniho stavu krevniho obéhu
provadéji Cetni auto¥i — Dock, Makinson, Man-
delbaum (2, 3, 4, 7) aj. pondmahové bkg vySe-
tfeni u pacientd bez srdecni choroby i se srde¢ni
chorobou. I my pouZivime ndmahovych testd a
testll s elastickym b#iSnim obinadlem k diagno-
stice latentni kongesce u hypertenzivni a koro-
nérni choroby.

Ve skupiné vySetfenych Zen jsme zjistili mens{
hodnoty maximélnich amplitud H—I, I—], J—K,
K—L, L—M, M—N neZ u sportovci-muzi, prevy-
Suji vSak hodnoty u zdravych, netrénovangch
muZa.

Stogova (8) ve své praci uvadi, Ze hemodyna-
mickd systola u sportovcili je v rozmezi 0,27 aZ
0,31 sek., u nesportovci 0,24—0,26 sek. Hemody-
namicka diastola je u sportovcti 3—3,5x v&tsi
neZ systola, u nesportovcli jen 2—2,5x. PFi sle-
dovani sportovcih zjistila, Ze se zlepSenim stup-
né trénovanosti se hodnoty zvétSovaly.

Zavéry

U dobf'e trénovanych sportovcili p¥i ndmaze se
zvétSuje pracovni vykon srdce, stahy myokardu
jsou pravidelné&jSi a bkg nejevi zndmek abnorma-
lity.

Pondmahové bkg vySetfeni sportovci sveédci
o dobré nervové regulaci srde¢ni ¢innosti, o eko-
nomické préci srdce a jeho zvySené vypuzovaci
schopnosti.

Bkg poskytuje piedstavu o funkénim stavu
krevniho obéhu a miZe byt jednou z metod —
za soucasného pouZiti i jinych méfeni — dlouho-
dobého sledovéani trénovanosti sportovce.

Daleko vétSi hodnoty amplitud vin bkg v klidu
jsou u sportovcl vyrazem vétSi vypuzovaci sily
komor, lep§iho pulmo-cirkulaéniho, flebokinetic-
kého a venopresorického mechanismu a vétsi
naplné komor.

Souhrn

Elektromagnetickou bkg metodou podle Docka
vySetieno 59 sportovci, muZd a Zen, ve véku od
16—35 let, v klidu i po sportovnim vykonu. Kli-
dovy bkg sportovct byl u 58 vySetfenych 0° jed-
nou I°, podle Brownovy klasifikace. Klidové hod-
noty maximalnich amplitud bkg vln u sportovcl
jsou v&tSi neZ u netrénovanych vySetfenych stej-
ného véku a jsou vyrazem zv§Sené vypuzovaci
sily srde¢nich komor.

Po ndmaze mizely u vySetfenych na bkg M a N
vlny a pfi vyssi frekvenci i L vlna.

Ve zvlastni skupind vySetfeno 14 proudovych
pilotlt pfed i po letu, po némZ nepozorovany vli-
vem g-pfetiZeni na bkg Zddné zmény.

Pestome

daexTpoMarHETHYECKAM GaITHCTORADAOTPAGHICCRAM METO-
Z0M, mpefaomeHHEIM JokoM, aBTop mccaefoBax 59 cmopreme-
HOB, MYRYNH U HEeHIEH B Bo3pacTe ot 16 zo 25 1er, B mokoe
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H mocae cmopTuBHOi Harpysrm. Mcexona m3 waaccnpmeamuu
Bpayna, OamamcrokapimorpaMMa B mokoe Oblia y 58 odcie-
foBaHHBIX crmopremenoB 0°, B ogHoM caywae 1°. Beamummst
MAKCHMAJBHBIX AMILIATY BOJIH 0QJIMCTOKAPIMOIPAMM B I0-
ko€ GBLIM Y CHOPTCMEHOB 00JIBIIIMU, YeM Y HETPeHUPOBaHHBIX
AWI[ TOTO #e BO3PACTa M HAIVALHO CBUJETEIBCTBYIOT 0 TOM,
YT0 COKPATHTENbHAA CTOCOOHOCTH HedyJOUKOB cepAna ObiBaer
YV HIX IOBBINIEHA.

Ilocre marpyskm Ha GaaamcTokapimorpamMax ofcaefoBaH-
HpIX ucuesaan BoaHel M m N, a mpu Goapmeii wacrote n
BoaHa L.

B ocodytw rpynmy Bomwto 14 JerTunmkos, JeTanIuX Ha pe-
AKTHBHLIX CaM0JeTaX, Y KOTODHIX MCCIEIOBAHUE IPOBOJUIOCH
10 ¥ ToCTe TO0JeTa, Mocke KOTOPOro HA 0alIHCTORApAHOIpaM-
Max He Ha0a0Janoch HUKAKUX M3MeHeHHH, KOTOpHIe MOKHO
6b1m0 GBI OTHECTH 3a cUeT meperpysku (g).

Summary

The electromagnetic ballistocardiographic me-
thod of Dock was used for the examination of 59
sportsmen and sportswomen, aged from 16 to 35

years, at rest and after a sports performance. At
rest the ballistocardiogram 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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