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Streszczenie

Wysitek fizyczny jest istotnym czynnikiem aktywujacym uktad immunologiczny, czego
wyrazem moze by¢ wzrost stezenia cytokin pro i anty zapalnych. Z jednej strony odpowied?
prozapalna moze by¢ wynikiem mikro uszkodzen, z drugiej strony jest sygnatem
aktywujacym procesy naprawcze w migsniach, a w konsekwencji takze prowadzi do zmian
adaptacyjnych bedacych podstawowym efektem treningu sportowego. Efekt ten ogdlnie
odpowiada za poprawe mozliwosci wysitkowej zawodnikdw. Dlatego tez w procesie
treningowym wazne jest zachowanie odpowiedniej réwnowagi miedzy odpowiedzia pro i
anty zapalna.

Pod wptywem stresu, ktdry nieodtgcznie towarzyszy treningowi fizycznemu dochodzi do
zwigkszonej produkcji biatek szoku cieplnego (HSP), zwanych powszechnie , biatkami stresu”.
S one takze uwazane za ,molekularne opiekunki” chronigce inne biatka organizmu przed
wptywem niekorzystnych czynnikéw. Badania wykazaty, ze niedostateczna synteza biatek
HSP moze prowadzi¢ do zwigkszonej wrazliwosci na stres, natomiast ich prawidtowa
produkcja zwigksza tolerancje na stres oraz prowadzi do przyspieszenia proceséw
naprawczych w komaorkach miesniowych. W ostatnich latach pojawito sie takze wiele badan
wskazujgcych na istotng funkcje witaminy D dla prawidtowego funkcjonowania ukfadu

odpornosciowego organizmu.



Gtownym celem projektu byto okreslenie zwigzku miedzy stezeniem biatek HSP i
poziomem witaminy D we krwi tenisistow, a stosowanymi obcigzeniami treningowymi lub
startowymi. Sformutowano takze cztery cele szczegdtowe:

1. okreslenie rozpowszechnienia niedoboréw witaminy D oraz zwigzku miedzy
poziomem witaminy D a zdolnoscig wysitkowa tenisistow;

2. okreslenie przydatnosci oznaczen hepcydyny we krwi w ocenie reakcji organizmu na
obcigzenia treningowe zawodnikéw tenisa;

3. scharakteryzowanie zalezno$ci miedzy odpowiedzig immunologiczna a wskaznikami
dojrzatosci uktadu immunologicznego u zawodnikéw tenisa;

4. okreslenie efektéw oddziatywania zanurzenia ciata w zimnej wodzie na restytucje
powysitkowa tenisistow.

Wyselekcjonowana grupe badawczg stanowili zawodnicy reprezentujacy nastepujace
kategorie wiekowe: mtodzikéw, kadetéw, junioréw i mezczyzn, po 12 oséb z kazdej kategorii.
W mtodszych kategoriach wiekowych brano pod uwage zaréwno chtopcéw jak i dziewczeta.
W starszych kategoriach wiekowych, ze wzgledu na wystepujace czesto indywidualne
szkolenie w grupach zenskich, w badaniach wzieli udziat tylko mezczyzni. W badaniach wzieli
takze udziat reprezentanci kraju w pucharze Davis’a (Davis Cup).

W celu okreslenia efektow oddziatywania zimna na przebieg restytucji przebadano
grupe 10 zawodnikow (senioréw), poddanych treningowi o wysokiej intensywnosci, typowej
dla meczu tenisowego. Nastepnie, po zakoriczonym wysitku potowa grupy poddana zostata
kapieli w zimnej wodzie (temp. +8st.C) przez 4min, druga potowa zawodnikéw wypoczywata
biernie przez 1h. Krew do badan pobierano przed treningiem (spoczynek), po 1h i 24h od
zakonczonego treningu. Po okresie 5 dni procedura zostata powtérzona z zamiana grup.

Materiat do badar stanowita krew zylna, w ktérej oznaczono nastepujace wskazniki:

- Morfologia krwi: liczba krwinek czerwonych (RBC), stezenie hemoglobiny (HGB), poziom
hematokrytu (HCT), $rednia objetos¢ krwinki czerwonej (MCV), $rednia masa hemoglobiny w
krwince czerwonej (MCH), Srednie stezenie hemoglobiny w krwinkach czerwonych (MCHC),
liczba retykulocytéw, liczba ptytek krwi (PLT), liczba biatych krwinek (WBC) z podziatem na
populacje: neutrofile, limfocyty, monocyty.

- Parametry biochemiczne krwi: stezenie zelaza, ferrytyny, aktywno$é kinazy kreatynowej
(CK).

- Witamina D3 25(OH), hepcydyna



- Biatka szoku cieplnego HSP 27 i HSP 70
- Cytokiny pro i antyzapalne IL-6, IL-10, TNF-alfa (TNF-a).

Oznaczenia wykonano przy zastosowaniu nowoczesnych analizatoréw, z zastosowaniem
ogolnie przyjetych i szeroko stosowanych metod badawczych. Badania przeprowadzili
wykwalifikowani pracownicy Akademii Wychowania Fizycznego i Sportu im. Jedrzeja
Sniadeckiego w Gdansku oraz Instytutu Sportu w Warszawie.

W poszczegdinych kategoriach wiekowych odnotowano duze zréznicowanie stezenia
witaminy D. W grupach kadetéw, junioréw i senioréw <$rednie wartoéci odpowiadaja
wartosciom rekomendowanym dla sportowcéw. Natomiast w grupach mtodzikéw, zaréwno
chtopcow jak i dziewczat Srednie wartosci sa ponizej norm referencyjnych. Ponadto nawet w
grupach, w ktorych srednia warto$¢ odpowiada normom, warto zwréci¢ uwage, iz zawsze
wystepujg osoby, u ktérych stezenie witaminy D jest ponizej normy. Zaskakujacy jest fakt, iz
sezon startowy (pora letnia) nie zmienit istotnie na poziomu witaminy D, co moze
sugerowac, iz istotne znaczenie w syntezie witaminy D (kompensowaniu ewentualnych
niedoboréw) odgrywa dieta, a nie promieniowanie stoneczne. Uzyskane wyniki wskazuja, iz
tylko w grupie kadetéw poziom witaminy D miat wptyw na odpowiedz prozapalna organizmu
zarowno przed sezonem, jaki i w przypadku obcigzenia zawodnikiem treningiem oraz
rozegranym meczu. Im wyzsze wartosci byly witaminy D tym odpowiedi prozapalna
wyrazona w poziomie TNFa byta nizsza. Poziom witaminy D nie miat wptywu na odpowiedz
antyzapalng. Interesujacy byt fakt, iz zaréwno po zgrupowaniach jak i w trakcie sezonu
poziom witaminy D korelowat istotnie z subiektywng skalg odczucia zmeczenia. Im wyzszy
byt poziom witaminy D, tym nizsze odczucia zmeczenia wystepowaty wéréd zawodnikow.

W badaniach zatozono, iz stan zapalny generowany obcigzeniem fizycznym moze
przyczyniac sig¢ do wzrostu syntezy hepcydyny, ktéra hamuje wchianianie zelaza w jelicie
cienkim. Uzyskane wyniki nie potwierdzity zatozenia wstepnego, nie odnotowano
bezposredniej zaleznosci miedzy hepcydyna, a cytokina prozapalng TNFa. Hepcydyna,
zgodnie z jej dziataniem, miata wptyw na poziom ferrytyny, gtéwnego biatka magazynujacego
zelazo we krwi. Zaobserwowano zaleznosci odwrotnie proporcjonalne miedzy stezeniem
ferrytyny a poziomem hepcydyny. Uzyskane wartosci stezenia zelaza i ferrytyny miescity sie
w zakresie norm referencyjnych dla poszczegolnych kategorii wiekowych. Nie odnotowano w
badanej grupie tak niskich wartosci ferrytyny jak w poprzednich latach, co moze sugerowac

pozytywny wptyw dziatari szkoleniowych PZT na treneréw i rodzicow w tym temacie.



W oparciu o wczesniejsze obserwacje zatozono, iz szczegdlng role w adaptacji do wysitku
fizycznego moga petnic biatka szoku cieplnego HSP. Uzyskane wyniki wskazuja na
podwyiszony poziom szczegodlnie biatka HSP-27 po okresie turniejowym lub po
zgrupowaniach szkoleniowych. Moze to sugerowac lepszg adaptacje do warunkdéw stresu
turniejowego. Biorgc pod uwage catg grupe badanych tenisistow, nie zaobserwowano
bezposredniej zaleznosci miedzy iloscig wygranych meczy, a poziomem tych biatek. Jednak w
przypadku kazdej kategorii wiekowej, skala subiektywnej oceny zmeczenia zawsze byta
nizsza w przypadku osob o podwyzszonym ich poziomie.

Zastosowanie zanurzania w zimnej wodzie, jako formy odnowy biologicznej,
spowodowato zwiekszong produkcje cytokin o dziataniu przeciwzapalnym, co moze
przyczyniac sie do szybszego tempa wypoczynku. Warto jednak zwréci¢ uwage na ciekawg
korelacje miedzy poziomem biatka HSP-70, a wynikiem w tescie koncentracji
przeprowadzonym 24h po treningu. Osoby poddane zanurzaniu w zimnej wodzie, u ktérych
wystepowat wyzszy poziom biatek HSP-70 osiggaty wyzsze wyniki w tescie koncentracji.
Zaleznosc¢ ta byfa istotna statystycznie. Nie zaobserwowano takiej korelacji w grupie
odpoczywajacej bez stymulacji zimnem.

Uzyskane wyniki pozwalajg na sformutowanie nastepujacych wnioskow:

1. biatka HSP we krwi sg dobry wskaznikiem zmeczenia fizycznego i mentalnego sportowca;

2. poziom witaminy D moze mie¢ wpltyw na tolerancje zmian zmeczeniowych i reakcje
antyzapalne w organizmie trenujgcych tenisistow. Wydaje sig, ze status witaminy D we
krwi sportowcéw moze determinowac ich zdolnosci do wypoczynku;

3. zastosowana procedura zanurzenia w zimnej wodzie przyspiesza regeneracje po wysitku
oceniana na podstawie testow na koncentracje. Wydaje sie zatem, ze zawodnicy
powinni by¢ w lepszej dyspozycji w kolejnych dniach zawodow, co ma szczegdlne

znaczenie w przypadku rozgrywanych turniejow tenisowych.



