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FIZJOLOGICZNE I BIOCHEMICZNE ASPEKTY NIEDOTLENIENIA KONCZYNY GORNE]
PODDANE] WYSIEKOWI FIZYCZNEMU

Bartosz Trawinsk:

Sprawnos¢ zaopatrzenia pracujacych missni w tlen determinuje rodzaj Sciezki metabolicsnej. ktora
bedzic dominowata w komorkach tej tkanki. Do zaburzen spowodowanych niedoborem tlenu moze
dojs¢ w wyniku nicdotlenieniem lub niedokrwicnia. Niedokrwienie mieni nie manifestuje sie
Jakimikolwiek symptomami, przynajmniej w poczatkowym okresie. Kiedy jednak miesien
niedostatecznic zaopatrywany w krew. zmuszony jest do wykonania pracy, dochodzi do wystapienia
bolu. Bol migéni moze mieé rozna etiologie. jednak w kazdym przypadku indukowany jest przez
bodzce, kidre bezposrednio lub posrednio prowadza do podraznienia nocyceptorow rozmieszezonych
w tkance migSniowej. Te zakonczenia wolnoprzewodzgeych wldkien nerwowych w miesniu
szkieletowym nie sy aktywowane podczas normalnych, czvli fizgjologicenyeh skurczow. Dochodzi do
tego natomiast przy skurczach wykonywanych w warunkach niedotlenienia. w wyniku zadzialania
silnego. lokalnego nacisku, ponad fizjologicznego rozciagnigeia miesnia, oddziatywania wysokiej
lemperatury, zmiany pH lub w stanach zapalnych.

Aby okreslic nasigpstwa ograniczonego dostepu tlenu do migsni szkieletowych przeprowadzono
badania na 43 miodych, zdrowych mezczyznach, ochotnikach, kibrzy zakwalifikowani zostali do 4
grup doswiadezalnych: Bl - studenci (1 wysitek fizyczny w warunkach niedotlenienia). B2 - studenci
(2 wysitki fizyczne w warunkach nicdotlenienia), B3 - zawodnicy futholu amerykanskicgo (1 wysilek
fizyczny w warunkach niedotlenienia), K - studenci (| wysitek fizyezny w warunkach normalnych).
Wysilek fizyczny, kiory wykonywali probanci ohejmowal powtarzany. rytmiczny i kontrolowany
ucisk dynamometru rgcznego. Byt on ustalany indywidualnic i wynosit 40% sredniej wartosci sity
ucisku zmicrzonego kontrolnie podezas wezesniejszveh pomiardw. Probant przy zacisniete] opasce
uciskowej wykonywal wysikek do momentu wystapienia u niego bolu w migsniach przedramienia
(ocena subiektywna) lub stwierdzenia braku mozliwodei wykonania kolejnego zacisniccia
dynamometru (ocena obicklywna). Niedotlenienie tkanki migfniowej konczyny gomej uzyskiwano za
pomocg opaski uciskowej standardowego urzadzenia do pomiaru cifnienia  krwi. Wysokosé
zaslosowanego cisnicnia w opasce uciskowej ustalano indywidualnie dla kazdej z badanych osdb, na
podstawie wezedniejszych pomiardw cisnienia krwi. W badaniach przyjeto 150% wartosci zbadanego
cisnienia skurczowego. Krew pobierano z zyly przed i po wysitku fizveznym w celu okreslenia zmian
wskaznikow biochemicznych (kwas mlekowy, albuming modyfikowana niedotlenieniem (IMA),
albuming, kinaz¢ kreatynowa) oraz wskaznikow hematologicznych krwi (leukocyty i ich frakeje). W
pobranej krwi analizowano rowniez wybrane wskazniki charakteryzujace rownowage kwasowo-

zasadows (pO;, pCO:; pH, HC() ). Przeprowadzono tez trzy testy oceniajace odbidr bodzeow



sensorycznych, oparte na protokole QST: dotykowy prog detekeji (mechanical detection threshold),
prog wibracji (vibration detection threshold), prog bélu uciskowego (pressure pain threshold), Za
pomocy kamery termowizyjnej rejestrowano temperature dioni przed i po wysitku fizycznym,
Przeprowadzone badania nie spowodowaly istotnych zmian wybranych wskainikéw réwnowagi
kwasowo-zasadowej (pO., pCO,. pH, HCO; ). Stwierdzono, ze koncentracja mleczanu oznaczana w
grupach, w ktorych wykonywano wysitek fizvezny w warunkach niedotlenienia ulegla zwiekszeniu o
39%, 28% i 49% odpowiednio w grupach B,, B.. B; (p=0.05). W grupach poddanych wysitkowi
fizyeznemu w warunkach niedotlenienia (B;, B., B:) aktywnosc IMA wzroslto odpowiednio o 50%,
41%, 84%, natomiast w grupic kontrolnej o 17%. Stgzenie albumin nie podlegalo tak znacznym
zmianom i zwigkszylo sie nicznacznie w grupach By, Bs, Bsi K. odpowiednio o 2%, 5%. 8% i 4%. Nie
odnotowano istotnych statystycznie  zmian  w  aktywnosci  kinazy kreatynowej
w badanych grupach. Obliczone réznice w zakresie dotykowego progu detekeji badanego przed i po
wysitku byly najmniejsze w grupie K, natomiast w grupie B; (zawodnicy footballu amerykanskiego), a
szezegolnie w grupie B, (powtdrzenie wysitku), znacznie wzrosty (p<0.05).

Stwierdzono, ze prog wibracji ulegl obnizeniu u badanych osob we wszystkich grupach poddanych
pomiarom, zarowno w warunkach fizjologicznych Jjak i w warunkach niedokrwienia konczyny gomej.
Wartos¢ charakteryzujgea uciskowy prog balu ulegla podwyZszeniu w warunkach niedotlenienia w
grupach B, i B: (wysilek fizyczny + niedotlenienie) natomiast smnigjszyla sie w grupie B, i K
(p=0.05). Ugzyskane wyniki wskazuja, ze wysilek fizyczny przeprowadzony w warunkach
niedotlenienia spowodowal wzrost ogolnej liczby leukocytow w grupach By, B, Bs: odpowiednio
0 9%, 13% i 14%. Jedynic w grupie kontrolnej stwierdzono nie tylko brak wzrostu ich liczby, a nawet
zmniejszenie populacji o okoto 2%. U osob poddanych wysitkowi fizycznemu w warunkach
niedotlenienia (B;. B, B;) stwierdzono obnizenie temperatury paledw od 6°C do 10°C. W grupie
kontrolnej réznica temperatur wyniosta tylko 1°C. Zaohserwowane abnizenie temperatury dioni bylo
istotne statystycznie w grupach B, B,.

W badaniach przeprowadzono analize statystyczna. na podstawie uzyskanych korelacji uzyskano trzy
modele regresji. Stwierdzono, ze zmiany uciskowego progu bolu oraz dotykowego progu detekeji
majg zwigzek odpowicdnio ze zmiana stezenia mleczanu oraz zmiana temperatury (p<0,05).
Natomiast na zmiane pQ; ma zwigzek zmiana koncentracji mleczanu i czas trwania wysilku.
Przeprowadzony wysilek fizyezny konezyny gémej w warunkach niedotlenienia nie doprowadzit do
istotnych statystycznie zmian wybranych parametréw rownowagi kwasowo-zasadowej (pOx pCO,,
pH. HCO; ). Spowodowai natomiast zaburzenia percepcji doznah sensorveznyveh dloni, co wyrazifo
sig w podwyzszeniu dotykowego progu detekeji oraz obnizeniu progu wibracji. Niewvkluczone, e
czynnikami usposabiajacymi byly w tym przypadku obnizenie temperatury po wysitku fizyvemym w
warunkach niedotlenienia, miana pH lub/i stgzenie mleczanu. Uzyskane wyniki wskazuja ponadto, ze

albumina i kinaza kreatynowa nie sg wskaznikami, ktére mozna przyjmowaé jako wykladniki wysilku



fizyeznego w warunkach niedotlenienia, Natomiast albumina modyfikowana niedatlenieniem moze

by¢ wskaznikiem pomocnym do okredlenia wysitku fizyernego w warunkach niedotlenienia.




