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Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie dziatania hipertermii wywofanej kapielg w saunie na wybrane wskazniki fizjologiczne

monitorowane w trakcie zabiegu.

Materiat i metody: W eksperymencie uczestniczyto 10 zdrowych, miodych kobiet, ktére poddano siedmiu kapielom w

saunie finskiej

Wyniki: Po siedmiu sesjach saunowych obserwowano znacznie mniejsze przyrosty zuzycia tlenu, wentylacji minuto-
wej, poziomu wydalania dwutlenku wegla, wartosci HR oraz mniejsze przyrosty temperatury rektalnej, natomiast wieksza,

wartos¢ wskaznika oddechowego.

Stowa kluczowe: hipertermia, sauna, termoregulacja

Abstract

The aim of the study was to evaluate the influence of hyperthermia caused by sauna baths on chosen physiological

parameters.

Materials and methods: There were ten healthy, young woman taking part In the experiment. They underwent seven

baths in Finnish sauna.

Results: After seven sauna bath sessions the following changes in parameters were observed: lower increase of oxygen
usage, lower minute ventilation, lower level of CO2 excreted, lower HR, and lower increase of rectal temperature on the

other hand the breathing index was higher.
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Wstep

Sauna fifska jest zabiegiem wszechstronnie od-
dzialywujacym na organizm cztowieka. Zaliczana do
biomedycznych srodkéw odnowy biologicznej stoso-
wana jest czesto zaréwno w sporcie jak i rekreacji. W
czasie kapieli w saunie cieply i zimny bodziec dzialajg
na organizm alternatywnie, powodujac rézne reakcje
organizmu. Ciato ludzkie reaguje na silny bodziec
ciepla rozszerzeniem naczyn krwionosnych w skdrze
1 wydzielaniem potu. Ma to na celu utrzymanie tem-
peratury wewnatrz organizmu na poziomie 37°C, daje
to jednak w saunie tylko czesciowy sukces. Chociaz
tylko 10g wody paruje w kazdej minucie z szybko
nawilzonej powierzchni ciata, to jednak spowodowane
tym ochtodzenie nie wystarcza do utrzymania tem-
peratury na powierzchni ciala i wnetrza organizmu.
Temperatura skory, ktéra w warunkach temperatury

pokojowej wynosi 30°C, zwigksza si¢ w saunie do
40°C, a temperatura wewngtrzna wzrasta z 37°C do
38,5°C (1) anawet do 39,6°C (2). Pod wpltywem cie-
pta naczynia krwionosne w calym systemie skérnym
rozszerzaja si¢. Zwigksza si¢ objetos¢ krazacej krwi i
przeplyw jej jest szybszy. Puls przyspiesza si¢ o okoto
50%, pojemnos¢ minutowa serca wzrasta w poczat-
kowym okresie pobytu w saunie przecigtnie, o 75%
co jest spowodowane wzrostem objgtosci wyrzutowej
serca jak réwniez przyspieszenia czgstosci skurczow
serca (3). LaZnia fifiska wywiera silny wptyw na uktad
oddechowy, poprawiajgc ukrwienie sluzéwki gérnych
drég oddechowych, rozluZnienie mig¢sni oddecho-
wych, a takze zmniejszenie oporu elastycznego tkanki
plucnej. W czasie kapieli w saunie wzrasta czestos¢
oddechéw, przemiana gazowa i pobdr tlenu, co wynika
Z przyspieszenia podstawowej przemiany materii.
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Celem pracy bylo okreslenie dziatania jednorazo-
wej 1 powtarzanej co drugi dzien przez dwa tygodnie
kapieli w saunie na wybrane wskazniki fizjologiczne
u miodych nietrenujgcych kobiet.

Material i metody

W eksperymencie uczestniczyto 10 zdrowych, 19-21
letnich kobiet o podobnych parametrach antropome-
trycznych. Ochotniczki poddano siedmiu kapielom w
saunie finskiej (temp. 80,1°C, wilgotnos¢ 16,6%), ktére
stosowano co drugi dzien, zawsze w godzinach rannych.
Kazdorazowo czas trwania zabiegu cieplnego wynosit
30 minut i koriczyt si¢ schlodzeniem pod prysznicem
o temperaturze 19°C. Wszystkie pomiary fizjologiczne
przeprowadzono w pierwszym dniu eksperymentu w
fazie follikularnej, po dwu tygodniach zabiegéw, w
fazie lutealnej. Mas¢ ciala oznaczano stosujac wage
z doktadnoscig do 0,001g przed zabiegiem w saunie
i po zakonczeniu. Czgstos¢ skurczow serca mierzono
palpacyjnie na tetnicy szyjnej, temperature rektalng za
pomocg elektrotermometru firmy Ellab, oba te wskazniki
monitorowano podczas catego zabiegu. Do oznaczenia
wskaznikow obrazujacych poziom oddechowej przemia-
ny wykorzystano rutynowg metode Douglasa-Holdaney-
’a. W spoczynku oraz w trakcie kapieli przez ostatnie
3 minuty zbierano do workéw powietrze wydychane,
ktére nastepnie poddawano analizie w aparacie MMC
firmy Beckman. Uzyskane wyniki wentylacji ptuc oraz
procentowej zawartosci O, 1 CO, w powietrzu wydycha-
nym postuzyly do wyliczenia minutowego poboru tlenu,
poziomu wydalania CO,, wskaznika tlenowo-wentyla-
cyjnego, oraz ilorazu oddechowego RQ. Statystyczng
istotnos¢ réznic uzyskanych wynikéw sprawdzono
uzywajac testu Wilcoxona dla grup zaleznych.

Wyniki

Antropometryczng charakterystyke badanych ko-
biet przedstawiono w tabeli 1.

Badane kobiety charakteryzowaty sie podobnym
sktadem i masg ciala, i nie odbiegaly od norm dla tej
kategorii wiekowe;j.

W tabeli 2 przedstawiono zmiany wskaZnikéw
fizjologicznych obserwowane podczas hipertermii
W saunie.

Jak wynika z tabeli po siedmiu sesjach saunowych
obserwowano znacznie mniejsze przyrosty zuzycia
tlenu, wentylacji minutowej, poziomu wydalania
dwutlenku wegla, wartosci HR oraz mniejsze przyro-
sty temperatury rektalnej, natomiast wigkszg wartos¢
wskaznika oddechowego. Mniejsze ubytki masy
ciala zaobserwowano po dwutygodniowej ekspozycji
cieplne;j.

Dyskusja
Przebywanie w warunkach sauny powoduje
zmiany migdzy innymi w ukladzie oddechowym

cztowieka. Wysoka temperatura otoczenia moze
wywotaé wzrost wentylacji ptuc. Jest to reakcja
o charakterze termoregulacyjnym. Zwi¢kszenie
wentylacji ptuc zwigksza usuwanie ciepta na drodze
parowania przez pluca. (4). Kapiel w saunie fifi-
skiej wywoluje w organizmie takze szereg zmian
hormonalnych. Przypuszcza si¢, ze zmiany te, jak
rOwniez wzrost temperatury ciala, sa przyczyna
zwigkszenia tempa metabolizmu. Wigze si¢ to ze
wzrostem konsumpcji tlenu. Wzrost ten miesci si¢
w granicach 20% (2). Wystawienie organizmu na
dzialanie wysokiej temperatury w saunie powoduje
jego odwodnienie oraz zmniejszenie przepltywu
migsniowego krwi. Moze to by¢ przyczyna tagodne;j
kwasicy metabolicznej: obnizenia pH krwi, spadku
wodoroweglandw oraz wzrostu cisnienia parcjalnego
dwutlenku wegla we krwi tetniczej (5). Reakcja
organizmu na powyzsze zmiany ma konsekwencje
w uktadzie oddechowym.

W odpowiedzi na wymienione zmiany obserwuje
si¢ splycenie i przyspieszenie czg¢stosci oddechdw.
Wystepuje takze wzrost wentylacji minutowej ptuc,
pojemnosci zyciowej pluc, szczytowego przeptywu
wydechowego oraz natgzonej objetosci wydechowej 1
- sekundowej. Wszystkie te zmiany nie sg zbyt giebo-
kie, zazwyczaj nie przekraczaja 10% i szybko ustepuja
po opuszczeniu sauny. Wentylacja minutowa ptuc,
minutowy pobor tlenu oraz produkcja i wydalanie
dwutlenku wegla wzrastaty w czasie kazdego pobytu
w saunie. Wyniki tego eksperymentu koresponduja z
danymi uzyskanymi w badaniach przeprowadzonych
w mieszanej grupie kobiet i mezczyzn przez Leppa-
luoto i wsp. (6). Wzrost wentylacji minutowej pluc
w trakcie kgpieli saunowej jest wynikiem dziatania
dwéch czynnikéw wystepujacych w trakcie zabiegu.
Po pierwsze mamy tu do czynienia z pobudzeniem
uktadu sympatyko-adrenergicznego, wigkszego w
trakcie pierwszej sauny. Drugim czynnikiem pobu-
dzajacym uktad oddechowy jest zwigkszony pod
wplywem zmian hormonalnych i rosngcej temperatury
wewngtrznej metabolizm organizmu, a co za tym idzie
zwigkszone zapotrzebowanie na tlen w tkankach ob-
wodowych (3, 4, 7). Wzrost tempa metabolizmu o 25-
33% obserwowali Leppéluoto i wsp. (6) po pierwszym
dniu eksperymentu, w czasie, ktérego badani ekspo-
nowani byli na podwyzszong temperature srodowiska
sauny 4 razy po 30’ w ciggu dnia. Wzrost temperatury
wewnetrznej wywoluje zwiekszenie aktywnosci meta-
bolicznej w przegrzanych tkankach, zwiekszenie r6z-
nicy tetniczo-zylnej na obwodzie, wzrost akumulacji
mleczanéw obserwowany przez Leppéluoto i wsp.(6)
i obnizenie pH, co z kolei zwigksza zapotrzebowanie
na tlen, wymusza wzmozong wentylacje i w konse-
kwencji powoduje zwickszony pobor tlenu, 20-34%
wzrost konsumpcji tlenu podczas hipertermii w saunie
obserwowany byt w badaniach autoréw finiskich (4, 6,
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Tabela 1. Ogdlna charakterystyka antropometryczna badanych kobiet

min max Srednia SD
wiek [lata] 19 21 19,8 0,92
Wysokos¢ ciata [cm] 158 173 163,9 472
masa ciata [kg] 49,36 66,56 58,36 5,81
BMI [kg/m?’] 19,28 24,45 21,7 1,62
Powierzchnia ciata [m?] 1,49 1,79 1,63 0,1
Gestos¢ ciata [g/mm?] 0,96 1,05 1,04 0,03
% ttuszczu 15,22 30,49 23,18 4,61
FM[kg] 9,2 20,24 13,61 3,59
LBM [kg] 38,91 51,25 44,75 4,32

Tabela 2. Wyniki wybranych wskaZnikow fizjologicznych u kobiet podczas kqpieli w saunie

SAUNA 1 SAUNA 7
Przed Po Delta Przed Po Delta
Srednia 58,357 57,803 58,574 57,074
Masa [kg] -0,554 -1,50*
SD 5,813 5,810 5,717 4,988
Srednia 37,3 38,4 37,1 38,1
Tre ['C] 1,1% 1,1%
SD 0,3 0,3 0,3 0,4
) 68 122 66 106
HR [sk./min] 54* 40%*
8.4 15,0 10,3 15,8
) Srednia 8,96 18,01 5,94 11,07
VE [I/min] 9,05 5,13%
SD 4,924 8,465 1,394 5,580
) Srednia 0,277 0,434 0,233 0,346
VO, [I/min] 0,157 0,113*
SD 0,086 0,123 0,038 0,089
) Srednia 0,239 0,410 0,196 0,300
VCO, [I/min] 0,171 0,104*
SD 0,089 0,125 0,046 0,111
Srednia 0,87 0,95 0,83 0,85
RQ 0,07 0,02
SD 0,083 0,117 0,094 0,124
Wskaznik tlenowo-wentylacyjny [ml/min] 30,9 24,09 6,81 39,22 31,25 7,97*

*p> 0.01

8). 20% wzrost poboru tlenu obserwowany byt takze
w hipertermii wywotanej u zwierzat (7). W obecnym
eksperymencie zwigkszenie konsumpcji tlenu byto
znacznie wyzsze od obserwowanego przez autorow
fiiskich, wynika to z tego, ze Zadna z badanych kobiet
nie uczgszczata przedtem do sauny, w przeciwienstwie
do oséb uczestniczacych w badaniach firiskich. Po
siedmiu kgpielach w saunie w niniejszym ekspery-
mencie zauwazy¢ mozna znacznie mniejsze przyrosty
poboru tlenu, jak rowniez wentylacji minutowej oraz
poziomu wydalania dwutlenku wegla. W obecnych ba-
daniach nie stwierdzono istotnych statystycznie zmian
wspotczynnika oddechowego u kobiet poddawanych
jednorazowej i powtarzanej hipertermii. Leppaluoto i
wsp. (6) obserwowali natomiast obnizenie wspétczyn-

nika RQ po saunie, ttumaczgc to zwigkszong utylizacjg
weglowodanéw w warunkach przegrzania organizmu.
Autorzy ci nie oznaczali jednakze poziomu glukozy
we krwi. Ich koncepcja nie znajduje réwniez potwier-
dzenia w pracach innych autoréw, ktérzy obserwowali
raczej zmniejszong utylizacje¢ glukozy oraz glikemie
po saunie.

Whioski

Po siedmiu sesjach saunowych zauwazy¢ mozna
znacznie mniejsze przyrosty zuzycia tlenu, wentylacji
minutowej oraz poziomu wydalania dwutlenku wegla
i wartosci HR, co swiadczy o adaptacji organizmu do
wysokiej temperatury otoczenia. Wigksza wartos¢
wskaznika oddechowego podczas si6édmej kapieli



ZMIANY WYBRANYCH WSKAZNIKOW FIZJOLOGICZNYCH U KOBIET POD WPLYWEM TERMICZNEGO PRZEGRZANIA

| 563

w saunie swiadczy o usprawnieniu wykorzystania ~ 6. Leppiluoto J, Tuominen M, Viininen A. i wsp. Some car-

. : : diovascular and metabolic effect of repeated sauna bathing.
tlenu u kobiet uczestniczacych przez dwa tygodnie Acta Physiol Scand 1986; 128: 7781,

w zabiegach saunowych. Mniejsze przyrosty tem- 7. Schumacker PT, Rowland J, Saltz S. i wsp. Effects of hy-
peratury rektalnej obserwowane podczas siédme;j perthemia and hypothermia on oxygen extraction by tissues

P : - : during hypovolemia. J Appl Physiol 1987; 63: 1246-52.
sauny Swiadczg o aklimacji organizmu do goracego 8. Hasan J, Martti J, Karvonen J, Phronen P. Psychological

otoczenia p anujqcego W saunie. effect of extreme heat as studied inn the Finnish “sauna”
bath. Special Review. Part II. Am J Phys Med 1967; 46:
PiSmiennictwo 1226-46.

1. SzygutaZ. Wszystko o saunie. Wplyw na organizm i wydol-
nos¢ sportowca. Sport Wyczynowy1995;

2. Pilch W, Szyguta Z, Zychowska M, Gawinek M. The influ-
ence of sauna training on the hormonal system of young

Otrzymano: 27 listopad 2006
Zaakceptowano: 21 grudzien 2006

Adres do korespondencji:

women. J Hum Kinet 2003; 9: 19-30. Wanda Pilch
3. Koupinen K,Vuori I. Man in the sauna. Ann Clin Res 1986; Zaktad Fizjologii i Biochemii

18: 173-1 85. . ) ) Akademia Wychowania Fizycznego
4. Héninen O. The sauna — stimulating and relaxing. News al. Jana Pawta IT 78

Physiol Sci 1996; 1:179-81. 31-571 Krakéw,

5. Pilch W, Szyguta Z, Zychowska M. The Influence of Sauna e-mail:wfpilch@cyf-kr.edu.pl
Overheating on chosen Physiological Variables in Male
Swimmers. J Hum Kinet 2005; 13: 107-15.



