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Wprowadzenie

Wedlug Spodaryka [2001, s. 20-27], krioterapia jest bodZzcem fizykalnym obnizajacym
temperatur¢ tkanek, stosowanym w celach leczniczych. Kochanski [2009, s. 194-199]
definiuje krioterapie jako zabieg ozigbiajacy badz kriostymulujacy w temperaturze ponizej
0°C, ktoéry ograniczony jest temperaturami kriogenicznymi, natomiast zabiegi obnizajace
temperaturg tkanek, czyli o temperaturze nizszej od temperatury ciata, ale nie przekraczajacej
0°C okresla jako zabiegi wychtadzajace, ktore sa wykorzystywane w hydroterapii, gdzie
stosuje si¢ wode w temperaturze od 8 do 27°C. Roberston i in. [2006], definiuja leczenie
zimnem, jako miejscowe lub ogodlnoustrojowe obnizanie temperatury tkanek w celach
terapeutycznych. Celem zabiegéw miejscowych jest obnizenie temperatury skory i tkanek
glebiej potozonych, za§ w zabiegach ogdlnych, ozigbienie catego ustroju ze wszystkimi
wynikajacymi z tego faktu nastgpstwami fizjologicznymi [Roberston i in., 2006]. Przyktady
zabiegbw miejscowych: zimne oklady lub kompresy zelowe, oklady solankowe
Z zastosowaniem zmrozonego rg¢cznika zamoczonego w roztworze soli kuchennej, miejscowe
zanurzenie w lodowatej wodzie, masaz lodem, spryskiwanie okreslonych okolic ciata
aerozolem z chlorkiem etylu, miejscowe ochtadzanie oparami powietrza, dwutlenku wegla
lub cieklego azotu. Do zabiegoéw ogdlnoustrojowych zalicza si¢ kriosaung i kriokomorg.

Jednym z najbardziej popularnych wskazan do leczenia zimnem sa $wieze urazy,
ktorym towarzyszy ostry stan =zapalny, obrzgk, zaczerwienienie, krwiak, lokalne
podwyzszenie temperatury oraz intensywne dolegliwosci bolowe. Opisuje to zasada
P.R.I.C.E. - pierwsza pomoc w bolu (protection - zabezpieczenie [P], rest - odpoczynek [R],
ice - 16d [I], compresion - ucisk [C], elevation - uniesienie powyzej poziomu serca [E]).
Mozna ja stosowaé¢ w cyklicznych 10 minutowych aplikacjach do 5 dni. Z innych dysfunkcji
obnizajacych sprawno$¢ uktadu ruchu mozna wymieni¢ obrzgki po ztamaniach kosci,
zwichnigcia 1 skrecenia stawdw, jalowe zapalenie okostnej, mig§niowe uszkodzenia, takie jak:
naciagnigcia, peknigcia widkien, bolesne napigcia lub skurcz oraz uszkodzenia powigziowe —
zespoOl podzialu powigziowego. Do wskazan zastosowania krioterapii naleza przeciazenia,
np.: zespot rzepkowo-udowy, zespol migsni ledzwiowych, tzw. plecy cigzarowca czy zespot
sciggna podeszwowego; przewlekle obrazenia sportowe, np.: zespdl ostrogi pigtowej czy
zmeczeniowe zlamanie kosci $rodstopia. Zabiegi krioterapeutyczne stosowane sa rowniez
W ramach biologicznego odnawiania organizmu sportowca w stanach przeciazeniowych
I przetrenowania, w tym po okresie intensywnych zawodow [Robertson i in., 2006;
Ksigznopolska-Ortowska, 2010, s. 79-83].
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W sporcie wyczynowym, stosowany trening o wysokiej intensywno$ci, moze
skutkowa¢ nadmiernym przeciazeniem, ktore charakteryzuje si¢ pogorszeniem zdolno$ci
wysitkowych [Lehmann i in. 1998; s. 19-46, Gleeson, 2002, s. 31-41]. W zwiazku z tym,
wlasciwe jest stosowanie w sporcie profesjonalnym, ekspozycji na zimno. Zabieg ten
wspomaga 1 przyspiesza procesy restytucji oraz obniza stany zapalne po duzych obciazeniach
treningowych lub startowych [Ziemann i in. 2012, s. 664-672].

W obszarze podejmowanej problematyki badawczej istnieja pracowania naukowe,
ktore wskazuja na zjawisko zwigkszenia przejawiania sity migsniowej po chtodzeniu migsni
zimna woda [Hopkins, 2002, s. 25-31]. Jednocze$nie Dewhurst [2010, s. 451-458] w swoich
dociekaniach nie zaobserwowal zadnych zmian w sile izometrycznej, wykazal natomiast, ze
koncentryczny moment obrotowy zmniejsza si¢ przy réznych predkosciach. Z badan Vieira
i in. [2013, s. 873-880] wynika, ze dwudziestominutowy oktad z lodu i zanurzenie w wodzie,
spowodowaty obnizenie wydajno$¢ migsni zginaczy podeszwowych. Sanya i in. [1999,
S. 195-198] zaobserwowali po zastosowaniu pigciominutowego chtodzenia, zwigkszenie
przejawiania sity mig$niowej, a Ranatunga i in. [1987, s. 383-395] odkryli, ze migsien
chlodzony do 25°C zwigksza sil¢ izometryczna o 8§%.

Cel badan

W niniejszym opracowaniu badawczym na malej grupie pilotazowej, celem bylo
okreslenie prawdopodobienstwa mozliwos$ci wystgpowania zmian w poziomie przejawiania
sity izokinetycznej migsni konczyn dolnych pod wplywem chtodzenia zimna woda.

Material badan

Badaniami objg¢to studentoéw Akademii Wychowania Fizycznego i Sportu w Gdansku
(n=6, wiek 23,33+1,36). Wszyscy badani podpisali pisemna zgod¢ na uczestnictwo
W badaniach. Liczbowa charakterystyka podstawowych parametréw somatycznych badanych
studentow obrazuje tabela 1.

Tabela 1.
Charakterystyka badanych osob
H [cm]
1. 22 188 74,4 21,1 10,8 8,00
2. 22 170 63,7 22,0 31,8 20,20
3. 22 164 57,1 21,2 21,1 12,10
4, 24 165 58,2 21,4 16,1 9,40
5. 26 163 55,4 20,9 22,5 12,50
6. 24 173 70,6 23,6 16,9 12,00

Zrédto: opracowanie wiasne



z uwzglednieniem testowania ich zgodnosci z rozkladem normalnym

Wybrane statystyki opisowe zmiennych badanych osob

Tabela 2.

Opis Srednia | Odch. std. | Minimum | Maksimum Liczer?méé [Sh;/gi ro- p
Wilka]
Wiek [lata] 23,3 1,63 22,0 26,0 6 0,821616 0,091135
H [cm] 170,5 9,40 163,0 188,0 6 0,821282 0,090533
Q [kal 63,2 7,79 55,4 74,4 6 0,896126 0,351538
BMI 21,7 1,00 20,9 23,6 6 0,798670 0,057175
Fat [%] 19,9 7,16 10,8 31,8 6 0,958929 0,811446
FatQ [ka] 12,4 4,23 8,0 20,2 6 0,850674 0,159393

Zrodlo: opracowanie wlasne

Wszystkie badane zmienne wewnatrz grupowo nie odbiegaly od zalozen przebiegu
rozktadu normalnego, co wstgpnie potwierdzito poprawny dobdr jednostek do badan
pilotazowych.

Metody badan

Do pomiarow podstawowych komponentéw sktadu ciata postuzyt:

e BODY COMPOSITION ANALYZER TBF-300 firmy TANITA,

e Metoda chtodzenia mig$ni konczyn dolnych — protokot badan.

Konczyny dolne os6b badanych byly zanurzone do dystalnej czg$ci pachwiny (bez
zanurzania zewngtrznych narzadow plciowych) w wodzie o temperaturze 11+0,5°C przez
20 minut. Podczas pomiaru sity izokinetycznej badanie zostalo wykonane dwukrotnie, przed
i po schtodzeniu.

Pomiary szczytowych momentoéw sity, czasu ich osiagnigcia, pracg catkowita oraz
sredniag moc uzyskano za pomoca BIODEX SYSTEM 4 PRO.

Szczytowy moment sity — PEAK TORGUE - opisuje zalezno$¢ migdzy wartoscia
momentu sily, a katem w stawie. Okresla maksymalng sil¢ migsniowa badanej osoby.

Praca calkowita — TOTAL WORK - prezentuje warto$¢ pracy mechanicznej
wykonanej przez badany migsien w czasie pomiaru. Wyraza mozliwosci osoby badanej do
generowania sily w czasie trwania catej realizowanej aktywnos$ci ruchowe;.

Srednia moc — AVERANGE POWER - jest to iloraz catkowitej wartosci pracy
mechanicznej i czasu w ktorym ta praca zostata zrealizowana.

Aby oceni¢ czy nastgpita statystycznie istotna zmiana w wartosci danej zmiennej
pomigdzy dwoma pomiarami: pierwszym dokonanym przed zanurzeniem w wodzie, a drugim
dokonanym po zanurzeniu, zweryfikowano w programie Statistica 10 homogenicznos¢
wariancji (test Levene'a), a nastgpnie zgodno$¢ wszystkich zmiennych z przebiegiem
rozkladu normalnego. Nie stwierdzono przeciwwskazan do stosowania w dalszej analizie
statystycznych metod parametrycznych i przeprowadzono analiz¢ przy uzyciu testu t-Studenta
dla prob zaleznych. Przyjety poziom istotnosci to a=0,05.

We wszystkich przeprowadzonych testach zweryfikowano prawdziwos$¢ hipotezy
zerowej, twierdzac ze: Ho: zanurzenie w wodzie nie wplywa istotnie na badany parametr.
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Przyjmujac negacj¢ Ho okreslono prawdziwos¢ brzmienia hipotezy alternatywnej, twierdzac,

ze Hj: zanurzenie w wodzie wptywa istotnie na badany parametr.
W analizie wynikoéw badan zastosowano nast¢pujace oznaczenia:

AWY - wyprost w stawie kolanowym - ruch obrotowy wykonywany w kierunku
od ciala,

TWD - zgiecie w stawie kolanowym - ruch obrotowy wykonywany w kierunku do
ciala,

PEAK TOUR AWY (Nm) - Moment obrotowy AWY wyrazony w Niutono-
metrach,

PEAK TOUR TWD (Nm) - Moment obrotowy TWD wyrazony w Niutono-
metrach,

TIME PKTQ AWY (ms) - Czas osiagnigcia momentu obrotowego AWY wyrazony
w milisekundach,

TIME PKTQ TWD (ms) - Czas osiagni¢cia momentu obrotowego TDW wyrazony
w milisekundach,

TOTAL WORK AWY (J) - Praca catkowita AWY wyrazona w Dzulach,

TOTAL WORK TWD (J) - Praca catkowita TWD wyrazona w Dzulach,

AVG POWER AWY (W) - Srednia moc AWY wyrazona w Watach,

AVG POWER TWD (W) - Srednia moc TWD wyrazona w Watach.

Wyniki badan
Lacznie dla kazdej badanej osoby zmierzono 1 przeanalizowano wartosci
58-zmiennych. W tabeli 3 zaprezentowano testowe porownanie wynikéw badanych dla pracy

izometrycznej.
Tabela 3.
Porownanie wynikow dla pracy izometrycznej
Warto$¢ Srednia Wartosé Wartos¢ Liczebnoéé
Mierzony parametr przed Srednia prawdopodobienstwa n
zanurzeniem po zanurzeniu testowego
PEAK TOUR AWY (Nm) 147,82 147,05 0,9109 12
PEAK TOUR TWD (Nm) 58,59 57,13 0,7003 12
TIME PKTQ AWY (ms) 2251,67 1976,67 0,6452 12
TIME PKTQ TWD (ms) 1311,67 2238,33 0,1777 12

Zrédto: opracowanie wiasne

Moment obrotowy AWY: wartos¢ prawdopodobienstwa testowego wyniosta
p=0,9109>0,05, co oznacza, ze nie mamy podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej moéwiacej
o braku wptywu zanurzenia w wodzie na badany parametr.

Moment obrotowy TWD: warto$¢ prawdopodobienstwa testowego wyniosta
p=0,7003>0,05, co oznacza, ze nie mamy podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej moéwiacej

o braku wptywu zanurzenia w wodzie na badany parametr.
Czas osiggnigcia momentu obrotowego AWY: wartos¢ prawdopodobienstwa
testowego wyniosta p=0,6452>0,05, co oznacza, ze nie mamy podstaw do odrzucenia

hipotezy zerowej mowiacej o braku wplywu zanurzenia w wodzie na badany parametr.




Czas osiagnigcia momentu obrotowego TWD: wartos¢ prawdopodobienstwa
testowego wyniosta p=0,1777>0,05, co oznacza, ze nie mamy podstaw do odrzucenia
hipotezy zerowej mowiacej o braku wptywu zanurzenia w wodzie na badany parametr.

Tabela 4.
Porownanie wynikow dla pracy izokinetycznej przy predkosci 90 %s
Mierzony parametr Wartos¢ $r edn.ia Wartos¢ éredpia prawdz‘[])il;;)siéeﬁstwa
przed zanurzeniem po zanurzeniu testowego
PEAK TOUR AWY (Nm) 111,93 112,75 0,9404
PEAK TOUR TWD (Nm) 55,13 56,25 0,6182
TIME PKTQ AWY (ms) 320,00 665,00 0,2707
TIME PKTQ TWD (ms) 533,33 813,33 0,4395
TOTAL WORK AWY (J) 339,05 238,62 0,1571
TOTAL WORK TWD (J) 200,05 171,23 0,4584
AVG POWER AWY (W) 132,18 97,33 0,1945
AVY POWER TWD (W) 73,38 63,97 0,4865

Zrodlo: opracowanie wlasne

Moment obrotowy AWY: warto$¢ prawdopodobienstwa testowego wyniosta
p=0,9404>0,05, co oznacza, ze nie mamy podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej mowiacej
o braku wptywu zanurzenia w wodzie na badany parametr.

Moment obrotowy TWD: wartos¢ prawdopodobienstwa testowego wyniosta
p=0,6182>0,05, co oznacza, ze nie mamy podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej moéwiacej
o braku wptywu zanurzenia w wodzie na badany parametr.

Czas osiagniecia momentu obrotowego AWY: wartos¢ prawdopodobienstwa
testowego wyniosta p=0,2707>0,05, co oznacza, ze niec mamy podstaw do odrzucenia
hipotezy zerowej mowiacej o braku wptywu zanurzenia w wodzie na badany parametr.

Czas osiagnigcia momentu obrotowego TWD: wartos¢ prawdopodobienstwa
testowego wyniosta p=0,4395>0,05, co oznacza, ze nie mamy podstaw do odrzucenia
hipotezy zerowej mowiacej o braku wptywu zanurzenia w wodzie na badany parametr.

Praca catkowita AWY: warto§¢ prawdopodobienstwa testowego wyniosta
p=01571>0,05, co oznacza, ze nie mamy podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej moéwiacej
o braku wptywu zanurzenia w wodzie na badany parametr.

Praca catkowita TWD: warto§¢ prawdopodobienstwa testowego wyniosta
p=0,4584>0,05, co oznacza, ze nie mamy podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej moéwiacej
o braku wptywu zanurzenia w wodzie na badany parametr.

Srednia moc AWY: wartoéé prawdopodobienstwa testowego wyniosta p=01945>0,05,
co oznacza, ze nie mamy podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej méwiacej o braku wptywu
zanurzenia w wodzie na badany parametr.

Srednia moc TWD: warto$¢ prawdopodobienstwa testowego wyniosta p=0,4865>0,05,
co oznacza, ze nie mamy podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej mowiacej o braku wptywu
zanurzenia w wodzie na badany parametr.



Tabela 5.
Porownanie wynikow dla pracy izokinetycznej przy predkosci 180°/s

Wartos¢ Warto$¢ Srednia Wartos¢
Mierzony parametr Srednia przed . prawdopodobienstwa
- po zanurzeniu

zanurzeniem testowego

PEAK TOUR AWY (Nm) 81,35 72,22 0,0175*
PEAK TOUR TWD (Nm) 49,98 45,97 0,1600
TIME PKTQ AWY (ms) 198,33 200,00 0,7926
TIME PKTQ TWD (ms) 506,67 416,67 0,1994
TOTAL WORK AWY (J) 257,63 230,43 0,0649
TOTAL WORK TWD (J) 163,27 158,10 0,6199
AVG POWER AWY (W) 182,47 165,27 0,0890
AVY POWER TWD (W) 104,52 102,57 0,7770

Zrodlo: opracowanie wlasne

Moment obrotowy AWY: warto$¢ prawdopodobienstwa testowego wyniosta
p=0,01755<0,05, co oznacza, ze nalezy odrzuci¢ hipotez¢ zerowa na rzecz hipotezy
alternatywnej méwiacej o wptywie zanurzenia w wodzie na badany parametr.

Moment obrotowy TWD: wartos¢ prawdopodobienstwa testowego wyniosta
p=0,16>0,05, co oznacza, ze nie mamy podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej mowiacej
0 braku wptywu zanurzenia w wodzie na badany parametr.

Czas osiagnigcia momentu obrotowego AWY: wartos¢ prawdopodobienstwa
testowego wyniosta p=0,7926>0,05, co oznacza, ze nie mamy podstaw do odrzucenia
hipotezy zerowej mowiacej o braku wptywu zanurzenia w wodzie na badany parametr.

Czas osiagnigcia momentu obrotowego TWD: wartos¢ prawdopodobienstwa
testowego wyniosta p=01994>0,05, co oznacza, ze nie mamy podstaw do odrzucenia hipotezy
zerowej mowiacej o braku wpltywu zanurzenia w wodzie na badany parametr.

Praca catkowita AWY: warto§¢ prawdopodobienstwa testowego wyniosta
p=0,06495>0,05, co oznacza, ze nie mamy podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej
mowiace] o braku wplywu zanurzenia w wodzie na badany parametr, jednakze nalezy
zatozy¢, ze w przypadku wigkszej liczebnie proby ten parametr moze okazac sig istotny.

Praca catkowita TWD: warto§¢ prawdopodobienstwa testowego wyniosta
p=0,6199>0,05, co oznacza, ze nie mamy podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej moéwiacej
o braku wptywu zanurzenia w wodzie na badany parametr.

Srednia moc AWY: warto$é prawdopodobiefistwa testowego wyniosta p=0,089>0,05,
co oznacza, ze nie mamy podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej méwiacej o braku wplywu
zanurzenia w wodzie na badany parametr, jednakze nalezy zalozy¢, ze w przypadku wigkszej
liczebnie proby ten parametr tez moze okazac sig istotny.

Srednia moc TWD: warto$¢ prawdopodobienstwa testowego wyniosta p=0,777>0,05,
co oznacza, ze nie mamy podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej méwiacej o braku wptywu
zanurzenia w wodzie na badany parametr.



Tabela 6.
Porownanie wynikow dla pracy izokinetycznej przy predkosci 360°/s

Mi Warto$¢ Srednia przed Warto$¢ Srednia Wartos.c ,
lerzony parametr . . prawdopodobienstwa
zanurzeniem po zanurzeniu
testowego

PEAK TOUR AWY (Nm) 58,12 53,93 0,0890
PEAK TOUR TWD (Nm) 49,50 45,18 0,2296
TIME PKTQ AWY (ms) 158,33 155,00 0,6383
TIME PKTQ TWD (ms) 366,67 420,00 0,2354
TOTAL WORK AWY (J) 189,10 174,89 0,1288
TOTAL WORK TWD (J) 116,52 113,50 0,6955
AVG POWER AWY (W) 184,05 177,37 0,5359
AVY POWER TWD (W) 96,62 97,12 0,9739

Zrodlo: opracowanie wlasne

Moment obrotowy AWY: warto$¢ prawdopodobienstwa testowego wyniosta
p=0,089>0,05, co oznacza, ze nie mamy podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej moéwiacej
0 braku wptywu zanurzenia w wodzie na badany parametr, jednakze nalezy zalozy¢, ze
przysztosciowo w przypadku wigkszej liczebnie proby ten parametr moze okazaé si¢ rowniez
istotny.

Moment obrotowy TWD: warto§¢ prawdopodobienstwa testowego wyniosta
p=0,2269>0,05, co oznacza, ze nie mamy podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej mowiacej
o braku wptywu zanurzenia w wodzie na badany parametr.

Czas osiagnigcia momentu obrotowego AWY: wartos¢ prawdopodobienstwa
testowego wyniosta p=0,6383>0,05, co oznacza, ze nie mamy podstaw do odrzucenia
hipotezy zerowej mowiacej o braku wptywu zanurzenia w wodzie na badany parametr.

Czas osiagnigcia momentu obrotowego TWD: wartos¢ prawdopodobienstwa
testowego wyniosta p=0,2354>0,05, co oznacza, ze nie mamy podstaw do odrzucenia
hipotezy zerowej mowiacej o braku wptywu zanurzenia w wodzie na badany parametr.

Praca catkowita AWY: warto§¢ prawdopodobienstwa testowego wyniosta
p=0,1288>0,05, co oznacza, ze nie mamy podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej mowiacej
o braku wptywu zanurzenia w wodzie na badany parametr.

Praca catkowita TWD: warto§¢ prawdopodobienstwa testowego wyniosta
p=0,6955>0,05, co oznacza, ze nie mamy podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej moéwiacej
o braku wptywu zanurzenia w wodzie na badany parametr.

Srednia moc AWY: wartos¢ prawdopodobienstwa testowego  wyniosta
p=0,5359>0,05, co oznacza, ze nie mamy podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej mowiacej
o braku wptywu zanurzenia w wodzie na badany parametr.

Srednia moc TWD: warto$é¢ prawdopodobienstwa testowego wyniosta p=0,9739>0,05,
co oznacza, ze nie mamy podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej méwiacej o braku wptywu
zanurzenia w wodzie na badany parametr.



Podsumowanie

Glownym kierunkiem poszukiwan w naszych badaniach byto pilotazowe okreslenie
poziomu wyzwolonej sily izokinetycznej przez migsnie konczyn dolnych pod wpltywem
chtodzenia zimna woda. Wykazali$my, Ze moment obrotowy oraz czas jego osiagnigcia nie
roznity si¢ istotnie przed i po zanurzeniu W zimnej wodzie przy pracy izometrycznej. Przy
pracy izokinetycznej takze nie doszto do istotnych statystycznie rdéznic pomigdzy
parametrami przed i1 po zanurzeniu w zimnej wodzie. Jedyna istotna roéznica statystyczna
miala miejsce w przypadku osiagni¢cia momentu obrotowego wykonywanego w kierunku od
ciata, tj. ruchu wyprostu w stawie kolanowym. Nalezy takze zwrdci¢ uwage na to, ze ta grupa
mig$ni uda po schiodzeniu podczas ruchu z predkoscia katowa 180°/s w wigkszosci
mierzonych parametréw byta na granicy odnotowania istotnych roznic - stabszych wynikow
niz przed ich schtodzeniem - patrz tabela 5.

Krioterapia jest powszechnie stosowana w sporcie i uznawana jest jako integralna
czese fizykoterapii, odnowy biologicznej i medycyny sportowej. Miejscowe chtodzenie jest
powszechna metoda leczenia ostrych urazéw sportowych i jest czgsto uzywane w celu
zmniejszenia bolu przed rozpoczeciem CEwiczen terapeutycznych Ilub w  przypadku
sportowcow przed powrotem do treningu. Zwiazek pomigdzy chltodzeniem migéni
I pozniejsza sprawnoscia uktadu migsniowego jest nadal kwestia sporna. Hopkins i in. [2002,
S. 25-31] zaobserwowali zwigkszenie koncentrycznego momentu obrotowego przy nizszych
temperaturach. Natomiast Dewhurst i in. [2010, s. 451-458] nie zaobserwowali Zadnych
zmian w izometrycznym momencie obrotowym, ale wykazali, ze koncentryczny moment
obrotowy zmniejsza si¢ przy roéznych predkosciach. Z badan Vieira i in. [2013, s. 873-880],
ktorzy stosowali dwudziestominutowy oktad z lodu i zanurzenie w wodzie wynikato, iz oba
sposoby obnizyty mozliwosci zginaczy podeszwowych. Moglo to by¢ spowodowane zbyt
dlugim czasem chtodzenia, gdyz wedlug badan Sanya i1 in. [1999, s.195-198], ktorzy
zastosowali tylko pigciominutowe zanurzenie, doszto do zwigkszenia wielko$ci sily
mig$niowe]. Kroétszy czas zabiegu mogt powodowa¢ pobudzenie uktadu nerwowego
i wpltyna¢ na uwalnianie katecholamin. Zbyt dilugie chlodzenie moze doprowadzi¢ do
zahamowania transmisji nerwowo-mig$niowej, obnizenia czuto$ci wrzecionek nerwowo-
mig$niowych 1 usztywnienia tkanek, obnizenia metabolizmu tkanek glebiej polozonych,
a w konsekwencji do obnizenia sity mig$niowej. Ranatunga i in. [1987, s. 383-395] odkryli,
ze migsien chlodzony do 25°C zwigkszyl site izometryczna o 8%, ale przy nizszych
temperaturach zaobserwowali zjawisko odwrotne, gdzie obnizenie sily migéniowej byto
proporcjonalne do intensywnosci chlodzenia. Taki wzrost sily migéniowej moze by¢
powodowany przez mechanizm wyrownawczy, ktory pobiera jednostki ruchowe
w odpowiedzi na zahamowanie powodowane zimnem. Jednakze ten mechanizm staje si¢
bardziej widoczny w ruchach izometrycznych, z racji mniejszej zaleznosci od pracy migsnia
w odniesieniu do proceséw enzymatycznych 1 sztywnosci tkanek powodowanej przez zimno.
Nie mniej jednak z badan Bleakley’a [2012, s. 348] wynika, Ze zanurzenie w zimnej wodzie
prowadzi do zmniejszenia wtornej, opoznionej bolesnosci migsniowej po ¢wiczeniach
ekscentrycznych jak rowniez na odzyskiwanie sprawnosci fizycznej. Wedlug obserwacji
badawczych przedstawionych w pracy Garcia i in. [2016, s. 347-358] wynika, ze zanurzenie
w skrajnie niskich temperaturach 8,9+0,6°C przez 9 minut nie wptywa bezposrednio na
sprawno$¢ migsni szkieletowych, za to po 12h doszlo do poprawy samopoczucia
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zawodnikow 1 szybka regeneracje organizmu. Dodatkowym i bardzo istotnym atutem
W procesie treningu sportowego jest stosowanie krioterapii, wykorzystujacej zanurzenie
w zimnej wodzie jako metody powszechnie dostgpnej, prostej w przeprowadzeniu zabiegu
0 niskim wktadzie finansowym.

Whioski

W niniejszych badaniach pilotazowych, wykorzystujac parametrycznie metody
statystyczne stwierdzono, ze po dwudziestominutowym schtodzeniu konczyn dolnych
W wodzie o temperaturze 11+0,5°C nie dochodzi do istotnych zmian wartos$ci przejawiania
sity mig$niowe]j prostownikow i zginaczy stawu kolanowego podczas pracy o charakterze
izokinetycznym. Ze wzgledu na liczebnos$¢ proby N=6 i to, ze grupa migsni uda po
schlodzeniu podczas ruchu z predkoscia katowa 180°/s w wigkszos$ci mierzonych parametréw
byta na granicy odnotowania stabszych wynikéw niz przed ich schlodzeniem, daje nam
podstawg do kontynuowania badan i zweryfikowania tego pomiaru na wigkszej grupie
badanych. Dodatkowo biorac pod uwage doniesienia naukowe na temat chlodzenia mig$ni
nalezy wnioskowa¢ o mozliwosci stosowania krioterapii przed ¢wiczeniami sitowymi
W sytuacjach zadan biologicznego odnawiania organizmu. Odnotowany w niniejszych
badaniach brak pozytywnych reakcji na schiladzanie miejscowe ukladu mig§niowego
w kierunku zwigkszania sig¢ sity mig$niowej, potwierdza panujace opinie i w zwiazku z tym
powinno si¢ rozwazy¢ konieczno$¢ rozdzielenia dziatan terapeutycznych od dziatan
zwigkszania sity migsni szkieletowych pod wplywem zabiegdéw schiadzania.
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Streszczenie

Biorac pod uwagg doniesienia naukowe na temat koniecznosci rozdzielenia dziatan terapeutycznych od dziatan
zwigkszania sity migsni szkieletowych pod wptywem zabiegow schtadzania [Bleakley’a, 2012, s. 348; Dewhurst
i in., 2010, s. 451-458; Garcia i in., 2016, s. 347-358] oraz kosztowna i skomplikowang procedurg¢ badawcza
przeprowadzono pilotazowe badania na malej probie dobranych celowo 6-studentow AWFiS w Gdansku. Celem
byto okreslenie prawdopodobienstwa mozliwoSci wystgpowania zmian Ww poziomie przejawiania sity
izokinetycznej migsni konczyn dolnych pod wplywem chtodzenia zimna woda. Do pomiaré6w podstawowych
komponentéw sktadu ciata postuzyt BODY COMPOSITION ANALYZER TBF-300 firmy TANITA, a do
pomiarow szczytowych momentoéw sily, czasu ich osiagnigcia, pracy catkowitej oraz $redniej uzyskanej mocy
BIODEX SYSTEM 4 PRO. Stwierdzono, ze po dwudziestominutowym schtodzeniu konczyn dolnych w wodzie
o temperaturze 11+0,5°C nie dochodzi do istotnych zmian wartosci przejawiania sity migsniowej prostownikow
i zginaczy stawu kolanowego podczas pracy o charakterze izokinetycznym. Dodatkowo, ze wzgledu pilotazowy
charakter badan i to, ze grupa mig$ni uda po schlodzeniu podczas ruchu z predkoscia katowa 180°/s
w wigkszosci mierzonych parametrow byla na granicy odnotowania stabszych wynikéw niz przed ich
schtodzeniem, daje nam podstawe do kontynuowania badan i zweryfikowania tego pomiaru na wigkszej grupie
badanych.

Stowa kluczowe: Migsnie konczyny dolnej, praca izokinetyczna, schtadzanie, krioterapia, Biodex

INFLUENCE OF COOLING OF MUSCLE LOWER LIMBS DURING ISOKINETIC WORK
Summary

Scientific research [Bleakley’a, 2012, s. 348; Dewhurst i in., 2010, s. 451-458; Garcia i in., 2016, s. 347-358]
show different effects of skeletal muscle cooling, others for therapeutic activities and others for strength training.
Pilot studies were carried out on a small sample of AWFiS students in Gdansk. The aim was to determine the
probability of changes in the isokinetic strength of lower limb muscles when cooling with cold water. Tanita
TBF-300 and Biodex SYSTEM 4 PRO measuring equipment were used in the research.
It was found that after a twenty-minute cooling of the lower limbs in water at 11+0,5°C, there is no significant
change in the muscular strength of the rectifiers and flexors of the knee during isokinetic work. It turned out that
the muscle group at work with angular velocity 180°/s in the majority of measured parameters was on the edge
of weaker results than before cooling. Correct verification of observations made requires a larger group
of respondents. Research will be continued.
Key words: Muscles of the lower limb, isokinetic work, cooling, cryotherapy, Biodex

10



