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Termowizyjna analiza zmian temperatury
powierzchni skory po zabiegu sauny suche;j
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Thermovision analysis of the skin temperature changes
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Streszczenie

Sauna sucha (finska) jest zabiegiem cieploleczniczym, sto-
sowanym powszechnie od wielu lat na calym Swiecie.
Celem pracy bylo przedstawienie wstepnych wynikow ba-
dan w zakresie termowizyjnej analizy wptywu zabiegu sauny
suchej na dynamike zmian temperatury w obrebie wybra-
nych obszaréw powierzchni ciala. Powierzchniowy efekt
ogrzania organizmu na skutek zabiegu w suchej saunie (fin-
skiej) jest rozny w roznych miejscach na ciele pacjenta.
W pracy wykazano, ze w badanych obszarach ciala juz po
40 minutach od zabiegu w saunie obserwowano powré6t do
zakresu temperatur zarejestrowanych przed zabiegiem.

Stowa kluczowe: sauna sucha, ocena termowizyjna, tempera-
tura powierzchni skory

Abstract

Finnish sauna offers a thermotherapy treatment, well
known worldwide. The aim of the study was to present the
preliminary report concerning the influence of Finnish
sauna on skin body temperature changes. The thermovi-
sion analysis revealed the statistically significant differen-
ces between mean temperatures after application of sauna.
Thermovision examination confirmed that 40 minutes
after sauna, the body temperature, returned to the initial
value.

Key words: Finnish sauna, thermovision analysis, body skin
temperature

Wstep

Sauna sucha (finska) jest zabiegiem cieploleczniczym, stoso-
wanym na calym Swiecie w sportowej odnowie biologicznej,
rekreacji i terapii [1, 2, 4].

Klasyczna kapiel w saunie finskiej obejmuje naprzemienne
przegrzewanie ciala gorgcym, suchym powietrzem oraz ochta-
dzanie za pomocg zimnych zabiegdw wodoleczniczych [1, 3].
Temperatura w saunie wynosi od 70 °C do 100 °C, wilgotnos¢
powietrza miesci si¢ w zakresie 10-20%. Wylanie wody na roz-
grzane kamienie, znajdujace sie na piecu ogrzewajacym wne-
trze sauny, powoduje gwaltowny wzrost wilgotnosci powietrza

nawet do 50%. Pobyt w saunie powinien trwac od 10 do 15 mi-
nut. Po kazdym przegrzaniu ciata nastepuje ochiadzanie np.
zimnym prysznicem. Pelen zabieg obejmuje naprzemienne
przegrzewanie i ochtadzanie ciata powtarzane 2- lub 3-krotnie,
zakonczone odpoczynkiem [1, 3, 5]. Intensywno$¢ oddziatywa-
nia sauny zwigksza si¢ poprzez wzrost temperatury, wilgotno-
Sci powietrza, czasu przebywania w kabinie oraz poprzez wa-
runki ochladzania. Zabiegi w saunie sg treningiem eliminacji
mechanizmow ciepla oraz powodujg stosunkowo niewielkg
i krotkotrwalg hipertermie [1, 3].

Ekspozycja organizmu na ciepto powoduje reakcje w orga-
nizmie, kt(’)rych glownym celem jest ochrona organizmu
przed przegrzaniem. Uruchomione zosta]q mechamzmy obni-
zajace temperaturg, z ktorych najwazniejsze sg zmiany
w ukladzie krgzenia oraz pocenie [1, 2, 3].

Zabieg w saunie powoduje zar6wno wzrost Sredniej tempe-
ratury skory, jak i temperatury ciata. O zmianach temperatu-
ry ciala decyduja: czas ekspozycji, temperatura, wilgotnosé
otoczenia oraz sprawno$¢ mechanizmow termoregulacyjnych.
Wzrost temperatury skory powoduje rozszerzenie skornych
naczyn tetniczych i wzrost przeplywu krwi przez te naczynia.
Przy wzroscie temperatury ciala o 1 °C, skorny przeptyw krwi
wzrasta dwu-, lub nawet trzykrotnie. Nastepujacemu w trak-
cie korzystania z sauny termoregulacyjnemu rozszerzeniu na-
czyn skornych towarzyszy kompensacyjne zmniejszenie prze-
plywu krwi przez trzewny obszar naczyniowy i nerki [1].

Podczas pobytu w saunie w dystalnych czeSciach koniczyn
dochodzi do rozszerzenia skornych naczyn krwiono$nych
— na skutek hamowania tonicznej aktywnosci wspoiczulnych
wlokien nerwowych. W proksymalnych czeSciach konczyn
i w skorze tutowia rozszerzenie naczyn krwiono$nych zalezy
gtéwnie od cholinergicznych widkien potowych, odpowie-
dzialnych za wydzielanie potu. Pot zawiera kalikreine, ktora
po przeksztalceniu w bradykining za posrednictwem recepto-
ra 3, i NO powoduje rozszerzenie skornych naczyn krwiono-
$nych. Najwieksza ilos¢ gruczotéw potowych znajduje sie na
skorze klatki piersiowej i konczyn. Objetos¢ potu wydzielane-
go w saunie wynosi okolo 0,6-1,0 kg/godz. Zwigkszone wy-
dzielanie potu powoduje zmniejszenie objetosci osocza i utra-
te jonéw, m.in. 270 mmol Na+, 35 mmol K+, 210 mmol CI-,
co przyczynia sie do wzrostu wydzielania reniny i aktywnoSci
uktadu renina-angiotensyna-aldosteron [1, 2].
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Cel, material i metody

Celem pracy bylo przedstawienie wstepnych wynikow termo-
wizyjnego badania wplywu zabiegu w suchej saunie na dyna-
mike¢ zmian temperatury w obrgbie wybranych obszaréw po-
wierzchni ciata.

Charakterystyka badanych os6b

Grupa badawcza sktadata si¢ z 9 losowo wybranych ochotni-
kow (tylko mezczyzn). Charakterystyka podstawowych cech
biologicznych o0s6b biorgcych udzial w badaniu (Srednia + od-
chylenie): wiek 26,7 + 3,03 lat; masa ciata 81,5 = 11,09 kg;
wzrost 1,79 = 0,02 m; wskaznik masy ciala BMI (Body Mass
Index) 25,0 + 2,72 kg/m2; wskaznik powierzchni ciata BSA (Body
Surface Area) 2,0 = 0,13 m2; spoczynkowe ciSnienie skurczowe
sBP (systolic Blood Pressure) 128,6 = 8,41 mmHg; spoczynkowe
ciSnienie rozkurczowe dBP (diastolic Blood Pressure) 77,6 = 6,59
mmHg (tabela 1). Gtéwnymi kryteriami kwalifikacji do badan,
poza wyrazeniem dobrowolnej zgody na udzial w badaniu, by-
ly: pte¢ badanych osob; stwierdzenie braku jakichkolwiek
przeciwwskazan do zabiegu w suchej saunie.

Zabieg w suchej saunie

Kazda osoba zostala poddana 15-minutowemu zabiegowi
w saunie fifiskiej. Temperatura w saunie wahata si¢ w granicach
100 °C = 10 °C, przy wilgotnosci nieprzekraczajacej 34-45%.
W celu wykluczenia wplywu zimnego natrysku na dynamike
zmian temperatury, zrezygnowano z polewania zimng woda.

Termowizyjny pomiar temperatury
powierzchni ciala

Pomiary temperatury przeprowadzono technikg termowizyj-
ng. Metoda opiera si¢ na bezinwazyjnej detekcji i rejestracji
emisji promieniowania podczerwonego z obszaru powierzch-
ni skory badanych osob. Emitowane promieniowanie pod-
czerwone przez organizm jest SciSle zwigzane z temperaturg
powierzchni ciata. Warunki badania ustalono zgodnie z wy-
tycznymi European Association of Thermology (Wieden 1993),
ktore uwzgledniaja zaréwno standardy wykonywania zdjeé
termowizyjnych, jak i przygotowania badanych oséb [6-9].
Rejestracje termowizyjng za pomocg kamery ThermaCAM
P640 firmy Flir System prowadzono w pomieszczeniu o tem-
peraturze 23-24 °C, przy wilgotno$ci wzglednej 25-30%, przy
zachowaniu minimalnego ruchu oraz wzglednego braku zanie-
czyszczen powietrza. Przeprowadzono nast¢pujgce pomiary:

Tabela 1 Ogolna charakterystyka badanych osob

Grupa badawcza (n=9)
Cecha 100% mezczyzni

srednia SD
Wiek [lata] 26,7 3,03
Wzrost [m] 1,79 0,02
Waga [kg] 81,5 11,09
BMI [kg/m?2] 25,0 2,72
BSA [m?] 2,00 0,13
sBP S[?I(I)I;zg;(owe, 128,6 8.41
dBP spoczynkowe 77.6 6.59

[mmHg] ) 5
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01 - przed zabiegiem w suchej saunie,
02 - po zabiegu w suchej saunie,
03 — 40 min po zabiegu w suchej saunie,
04 — 3 godz. po zabiegu w suchej saunie,
05 — 6 godz. po zabiegu w suchej saunie.
Na etapach badania termowizyjnego: 01, 03, 04 i 05 osoba
badana adaptowala si¢ do temperatury otoczenia przez co naj-
mniej 25 minut; adaptacja nastgpowala przy odstonigtych
okolicach ciata poddawanych ocenie termowizyjnej.
Zdjecia termowizyjne wykonane zostaly w projekcji A-P
(przednio-tylnej) oraz P-A (tylno-przedniej). Uzyskane ter-
mogramyobrazowaly wyznaczone mapy termiczne 12 obsza-
rowpowierzchni ciata, oznaczone kolejno symbolami od R0O1
do R12. [9-12]: przedniej
RO1 — gorny obszar tulowia (klatka piersiowa i czeSC obreczy
barkowej),

RO2 — dolny obszar tulowia (brzuch),

RO3 - koniczyna gorna (przednia powierzchnia ramienia pra-
wego),

R04 — konczyna gorna (przednia powierzchnia przedramienia
prawego),

ROS - konczyna dolna (przednia powierzchnia uda prawego),

RO6 — konczyna dolna (przednia powierzchnia podudzia pra-
wego),

RO7 — gorny obszar tulowia (gorna cze¢s¢ grzbietu i czeS¢ ob-
reczy barkowej),

RO8 — dolny obszar grzbietu (dolna czg$¢ grzbietu),

R09 - konczyna gorna (tylna powierzchnia ramienia prawego),

R10 - konczyna gorna (tylna powierzchnia przedramienia
prawego),

R11 - konczyna dolna (tylna powierzchnia uda prawego),

R12 - konczyna dolna (tylna powierzchnia podudzia prawego).

Metody statystyczne

Analiz¢ zmian temperatury w czasie przeprowadzono w opar-
ciu o nieparametryczny test Friedmana. Do kazdego z testow
wykonano test post hoc Dunna. W celu eliminacji tzw. gru-
bych btedéw pomiarowych dla wszystkich uzyskanych $red-
nich temperatur przeprowadzono test Grubbsa. Testem
Shapiro-Wilka sprawdzono normalnos¢ rozkladu analizowa-
nych temperatur. Wszystkie testy przeprowadzono na pozio-
mie istotnos$ci a. = 0,05. Do analizy statystycznej wykorzysta-
no program Statistica 9.0.

Wyniki

Na podstawie zgromadzonych wynikéw oraz analizy termo-
gramow przedstawiono wartosci temperatur: $redniej, mini-
malnej, maksymalnej oraz mediany dla kazdego z rozpatrywa-
nych obszaréw (R01-R12), wyznaczonych na kazdym z pi¢ciu
etapow badania (01-05).

Najwyzsza Srednig temperature przed zabiegiem sauny su-
chej (01) zarejestrowano w obszarze R07 T, 01 R07 = 34,40 °C.
W tym obszarze minimalna zarejestrowana temperatura wy-
niosta T;,01 RO7 = 32,40 °C, a maksymalna T, RO07
= 35,65 °C. U potowy badanych s$rednia temperatura w tym
obszarze nie przekraczala 34,40 °C, natomiast u 75% sposrod
badanych 34,90 °C (tabela 4, fot. 3).

Najnizsza zarejestrowana Srednia temperatura T, przed zabie-
giem sauny suchej (01) wystepowala w obszarze R09, Tg.,; R09
= 31,98 °C. W tym obszarze minimalna warto$¢ temperatury zare-
jestrowana przed saung (01) wyniosia T ;01 RO9 = 29,90 °C,
a maksymalna T, o; R09 = 32,90 °C. U prawie 50% badanych
Srednia temperatura w tym obszarze nie przekraczata 32,50 °C, na-
tomiast u 75% badanych nie przekraczata 32,70 °C (tabela 4, fot. 3).

Najwyzszg srednig temperature po zabiegu sauny suchej
(02) zarejestrowano w obszarze RO1 Ty, RO1 = 36,20 °C.
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Fot. 1 Przyktadowy termogram — fotografia wykonana przed zabie-
giem w suchej saunie (01); widok od strony brzusznej, obszary:
RO01, R02, R03 i R04

Fot. 2 Przyktadowy termogram — fotografia wykonana przed zabie-
giem w suchej saunie (01); widok od strony brzusznej, obszary:
RO05; R06

Fot. 3 Przyktadowy termogram — fotografia wykonana przed zabie-

giem w suchej saunie (01); widok od strony grzbietowej, obszary:
RO07, R08, R09, R10

W tym obszarze minimalna zarejestrowana temperatura wy-
niosta T ;02 ROl = 34,50 °C, a maksymalna T, ROl
= 37,80 °C. U potowy badanych srednia temperatura w tym
obszarze nie przekraczata 36,30 °C, natomiast u 75% sposrod
badanych 36,60 °C (tabela 2, fot. 5).

Najnizsza zarejestrowana Srednia temperatura T, po zabiegu sau-
ny suchej (02) wystgpowala w obszarze R12, T¢, R12 = 34,09 °C.
W tym obszarze minimalna warto$¢ temperatury zarejestrowana po
zabiegu sauny (02) wyniosta T ;0o R12 = 32,40 °C, a maksymalna

Fot. 4 Przyktadowy termogram — fotografia wykonana przed zabie-
giem w suchej saunie (01); widok od strony grzbietowej, obszary:
RII, RI2

S~ . — >,

Fot. 5 Przykladowy termogram — fotografia wykonana po zabie,
w suchej saunie (02); widok od strony brzusznej, obszary: ROI,
R02, R03 i R04

EBET

Fot. 6 Przykiadowy termogram — fotografia wykonana po zabiegu
w suchej saunie (02); widok od strony brzusznej, obszary: ROS;
RO6

T naxoz R12 = 34,80 °C. U prawie 50% badanych $rednia tempera-
tura w tym obszarze nie przekraczala 34,60 °C, natomiast
u 75% badanych nie przekraczata 34,70 °C (tabela 4, fot. 8).
Najwyzsza Srednia temperatura T, zarejestrowana w 40
min po zabiegu sauny suchej (03) wystepowala w obszarze
RO7, Ty03 RO7 = 34,42 °C. W tym obszarze minimalna war-
to$¢ temperatury zarejestrowana 40 min po zabiegu sauny
(03) wyniosta T ;.03 R0O7 = 33,30 °C, a maksymalna T ;03
RO7 = 35,25 °C. U prawie 50% badanych $rednia tempera-
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Fot. 7 Przykladowy termogram — fotografia wykonana po zabiegu
w suchej saunie (02); widok od strony grzbietowej, obszary: RO7,
R08, R09, R10

Fot. 8 Przykladowy termogram — fotografia wykonana po zabiegu
w suchej saunie (02); widok od strony grzbietowej, obszary: R11,
RI2

Fot. 9 Przyktadowy termogram otogmﬁa wykonana 40 min po
zabiegu w suchej saunie (03); widok od strony brzusznej, obszary:
RO0I1, R02, R03 i R04

tura w tym obszarze nie przekraczata 34,60 °C, natomiast u
75% badanych nie przekraczata 34,85 °C (tabela 4, fot. 11).
Najnizszg Srednig temperature po czasie 40 min od zabiegu
sauny suchej (03) zarejestrowano w obszarze R06 Ty, R06
= 32,37 °C. W tym obszarze minimalna zarejestrowana tem-
peratura wyniosta T ;03 R06 = 31,50 °C, a maksymalna
T maxo3 R06 = 32,80 °C. U potowy badanych os6b srednia tem-
peratura w tym obszarze nie przekroczyta 32,60 °C, natomiast
u 75% sposrod badanych 32,80 °C (tabela 2, fot. 10). Najwyzsza

Acta Bio-Optica et Informatica Medica 1/2011, vol. 17

Fot. 10 Przyktadowy termogram — fotografia wykonana 40 min po
zabiegu w suchej saunie (03); widok od strony brzusznej, obszary:
RO0S5; RO6

| A -
Fot. 11 Przyktadowy termogram — fotografia wykonana 40 min po

zabiegu w suchej saunie (03); widok od strony grzbietowej, obszary:
R07, R08, R09, R10

Fot. 12 Przyktadowy termogram — fotografia wykonana 40 min po
zabiegu w suchej saunie (03); widok od strony grzbietowej, obszary:
RI11, RI2

srednia temperatura Ty, zarejestrowana po 3 godz. od zabiegu
sauny suchej (04) wystepowala w obszarze R07, T4, R07 =
34,25 °C. W tym obszarze minimalna warto$¢ temperatury za-
rejestrowanej 3 godz. po zabiegu sauny (04) wyniosta T, 4
RO7 = 31,90 °C, a maksymalna T ,,04 R07 = 35,45 °C. U pra-
wie 50% badanych Srednia temperatura w tym obszarze nie
przekraczata 34,65 °C, natomiast u 75% badanych nie prze-
kraczala 35,05 °C (tabela 4, fot. 15).

Najnizszg Srednig temperature po czasie 3 godz. od zabiegu
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sauny suchej (04) zarejestrowano w obszarze R09 T, o, R09
= 31,98 °C. W tym obszarze minimalna zarejestrowana tem-
peratura wyniosta T ;04 R09 = 29,70 °C, a maksymalna
T maxo4 R0O9 = 33,00 °C. U potowy badanych os6b Srednia tem-
peratura w tym obszarze nie przekraczata 32,30 °C, natomiast
u 75% sposrod badanych 32,80 °C (tabela 4, fot. 15).
Najwyzsza Srednia temperatura T, zarejestrowana po czasie
6 godz. od zabiegu sauny suchej (05) wystgpowala w obszarze
R07, Tgs RO7 = 34,41 °C. W tym obszarze minimalna warto§¢
temperatury zarejestrowanej 6 godz. po zabiegu sauny (05) wy-
niosta T_;,0s RO7 = 32,80 °C, a maksymalna T,,,s R07
= 35,20 °C. U prawie 50% badanych Srednia temperatura
w tym obszarze nie przekraczala 34,60 °C, natomiast u 75% ba-
danych nie przekraczata 34,95 °C (tabela 3, rys. 3, fot. 15).
Najnizsza Srednig temperaturg po 6 godz. od zabiegu sauny
suchej (05) zarejestrowano w obszarze R09 T, R09 = 31,90 °C.
W tym obszarze minimalna zarejestrowana temperatura wy-
niosta T 04 R0O9 = 30,20 °C, a maksymalna T4 R09

Tabela 2 Statystyki podstawowe zmian temperatury powierschni
skory w zakresie obszarow: R01, R02, R03, R04, R0S5, R06 na
przebiegu kolejnych etapow badania termowizyjnego (od 01 do 05)

& | v | T | dhey| @ | @3 [sD
RO1_01 | 33,80 | 32,10 | 34,70 | 34,00 | 33,45 | 34,30 | 0,84
RO1_02 | 36,20 | 34,50 | 37,80 | 36,30 | 35,85 | 36,60 | 0,97
RO1_03 | 33,61 | 32,00 | 34,40 | 33,65 | 33,45 | 34,25 | 0,73
RO1_04 | 33,91 | 31,60 | 34,80 | 34,30 | 33,40 | 34,60 | 1,04
RO1_05 | 33,98 | 32,50 | 35,05 | 34,05 | 33,85 | 34,35 | 0,72
R02_01 | 33,33 | 31,10 | 34,60 | 33,40 | 33,00 | 34,10 | 1,03
R02_02 | 35,52 | 34,30 | 37,20 | 35,40 | 34,90 | 36,20 | 0,99
R02_03 | 33,37 | 31,10 | 34,60 | 34,00 | 32,60 | 34,00 | 1,09
R02_04 | 34,07 | 31,30 | 35,10 | 34,60 | 33,60 | 34,80 | 1,25
R02_05 | 33,76 | 32,10 | 34,80 | 34,00 | 33,10 | 34,40 | 0,87
R03_01 | 33,17 | 31,70 | 34,60 | 33,20 | 32,90 | 33,80 | 0,97
R03_02 | 35,94 | 35,10 | 37,20 | 35,80 | 35,70 | 36,00 | 0,65
R03_03 | 33,38 | 32,10 | 34,10 | 33,20 | 33,00 | 34,00 | 0,71
R03_04 | 32,87 | 31,10 | 34,00 | 32,80 | 32,20 | 33,90 | 1,11
R03_05 | 32,83 | 31,70 | 34,40 | 32,90 | 32,60 | 33,00 | 0,85
R04_01 | 33,03 | 31,30 | 34,40 | 33,20 | 32,80 [ 33,40 | 0,92
R04_02 | 35,63 | 34,60 | 36,60 | 35,70 | 35,00 | 36,30 | 0,78
R04_03 | 33,88 | 31,90 | 34,90 | 34,20 | 33,70 | 34,60 | 0,95
R04_04 | 33,84 | 30,50 | 34,90 | 34,50 | 33,20 | 34,60 | 1,43
R04_05 | 33,54 | 30,50 | 34,80 | 33,90 | 33,10 | 34,40 | 1,36
RO5_01 | 32,62 | 31,50 | 33,45 32,75 | 32,05 | 33,10 | 0,67
RO5_02 | 35,80 | 34,15 | 37,20 | 35,80 | 35,20 | 36,35 | 1,03
RO5_03 | 33,56 | 31,80 | 34,50 | 33,80 | 33,35 | 34,10 | 0,82
RO5_04 | 33,28 | 29,90 | 34,85 | 33,80 | 32,35 | 34,25 | 1,52
RO5_05 | 33,23 | 30,40 | 34,40 | 33,80 | 32,70 | 34,15 | 1,33
R06_01 | 32,94 | 32,00 | 33,70 | 32,80 | 32,40 | 33,50 | 0,64
R06_02 | 34,90 | 33,10 | 36,40 | 35,00 | 34,50 | 35,50 | 1,07
R06_03 | 32,37 | 31,50 | 32,80 | 32,60 | 31,90 | 32,80 0,54
R06_04 | 32,77 | 31,40 | 33,60 | 33,00 | 32,30 | 33,20 | 0,69
R06_05 | 32,51 | 30,80 | 33,80 | 32,90 | 32,20 | 33,20 | 0,99

= 33,80 °C. U potowy badanych os6b srednia temperatura
w tym obszarze nie przekraczata 31,90 °C, natomiast u 75%
sposrod badanych 32,40 °C (tabela 4, rys. 3, fot. 19).

Przeprowadzona analiza post hoc testem Dunna wykazala
wyste;powame ponizej opisanych zaleznoSci pomie¢dzy zmia-
nami Sredniej temperatury badanych obszaréw w przebiegu
kolejnych etapach badania (od 01 do 05).

Na skutek intensywnego ogrzewania calej powierzchni ciata
stwierdzono wystepowanie statystycznie istotnych réznic pomie-
dzy $rednia temperatura przed zabiegiem sauny suchej (01) T,
a $rednig temperaturg po saunie (02) T, W prawie wszystkich
badanych obszarach (p<0,01) poza obszarem R06, gdzie takiej
réznicy nie stwierdzono (p>0,05) (tabele 3 i 5, rys. 1-4).Na sku-
tek postepujacego wychladzania si¢ warstw powierzchnio-
wych skory w obregbie wszystkich z badanych obszaréw zaob-
serwowano stopniowe zmiany ich temperatury Sredniej, jed-
nak na uwage zastuguje fakt, ze proces wychtadzania si¢ po-
wierzchni skory cechowatl si¢ tylko nieznacznie zmienng dy-
namika pomigdzy rozpatrywanymi obszarami.

Zarejestrowano wyzszg i statystycznie istotnie r6zng tempe-
rature¢ (p<0,05) po zabiegu sauny (02) a Srednimi wartoSciami
temperatury zarejestrowanymi po czasie 40 min (03), 3 godz.
(04) i 6 godz. (05) po ekspozycji na wysokg temperature, dla
obszaréw: R01, R02, R03, R04, ROS (rys. 1 i 2). Z kolei dla ob-
szaru R06 wykazano wystepowanie statystycznie istotnej roz-
nicy (p<0,05) pomiedzy pomiarami temperatury powierzch-
ni skory wykonanymi przed (01) i po (02) zabiegu sauny a po-
miarami wykonanymi 40 min (03), 3 godz. (04), 6 godz. (05)
po zabiegu sauny (rys. 2). W obrebie obszaru R12 wykazano
wystepowanie statystycznie istotnie (p<0,05) wyzszej tempe-
ratury powierzchni skory po zabiegu sauny (02) w stosunku
do temperatury przed zabiegiem (01), jednak po czasie 40 min
(03), 3 godz. (04) i 6 godz. (05), mimo ze zarejestrowana tem-
peratura byla nizsza, to nie wykazywala juz statystycznie
istotnych réznic wzgledem pomiaru (02) (rys. 4).

Dyskusja

Z przeprowadzonych obserwacji wynika, ze 15-minutowy za-
bieg w saunie suchej w temperaturze ok. 100 °C i wilgotnosci
25-30%, jest bezpieczny w przypadku osob zdrowych i niewy-
woluje skutkdéw ubocznych, co potwierdzajg tez doniesienia
literaturowe [13, 14].

Badanie termowizyjne zmian temperatury powierzchni ciata
potwierdza fakt, iz poszczegolne obszary pow1erzchn1 ciala zde-
cydowanie r6znig su; zardwno stopmem ogrzania pod wplywem
sauny suchej, jak i dynamikg zmian temperatury po zabiegu.
Niewsatpliwie wplyw na temperature powierzchni ciala majg
uwarunkowania anatomiczne danego obszaru, nawet wowczas,
gdy pominiemy czynnik dymorfizmu piciowego [4, 5, 10, 13].
Zmienno$¢ stopnia ogrzania powierzchni ciala mozna réwniez
uzasadni¢ zréznicowanym rozmieszczeniem termoreceptorow
na powierzchni skory. Sita reakcji na bodziec cieplny moze by¢
slabsza w zaleznosci od ilosci termoreceptorow.

Tabela 3 Statystyki podstawowe porownania zmian sredniej tempe-
ratury powierschni skory w zakresie obszarow: R01, R02, R03,
R04, R0S5, R06 wraz z wartoscig p

e | CE | 18 | @ | @ |SD| p
RO1 | 34,30 | 31,60 | 37,80 | 34,25 | 33,55 | 34,70 | 1,27 | 0,0001
RO2 | 34,01 | 31,10 [ 37,20 | 34,10 [ 33,20 | 34,80 [ 1,29 | 0,0001
RO3 | 33,64 | 31,10 [ 37,20 | 33,50 [ 32,80 | 34,10 [ 1,45 | 0,0001
R04 | 33,99 | 30,50 | 36,60 | 34,20 | 33,20 | 34,80 | 1,39 | 0,0001
RO5 | 33,70 | 29,90 | 37,20 | 33,80 | 32,75 | 34,40 | 1,54 | 0,0001
RO6 | 33,10 | 30,80 | 36,40 | 32,90 | 32,30 [ 33,50 | 1,21 | 0,0003
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Fot. 13 Przyktadowy termogram — fotografia wykonana 3 godz. po
zabiegu w suchej saunie (04); widok od strony brzusznej, obszary:
RO01, R02, R03 i R04

Fot. 14 Przyktadowy termogram — fotografia wykonana 3 godz. po
zabiegu w suchej saunie (04); widok od strony brzusznej, obszary:
RO05; R0O6

N \ -

Fot. 15 Przyktadowy termogram — fotografia wykonana 3 godz. po
zabiegu w suchej saunie (04); widok od strony grzbietowej, obszary:
RO07, R08, R09, R10

\

Fot. 19 Przyktadowy termogram — fotografia wykonana 6 godz. po
zabiegu w suchej saunie (05); widok od strony grzbietowej, obszary:
RO07, R08, R09, R10
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Fot. 16 Przyktadowy termogram — fotografia wykonana 3 godz. po
zabiegu w suchej saunie (04); widok od strony grzbietowej, obszary:
RII, RI2

\

F ot O
Fot. 17 Przykladowy termogram — fotografia wykonana 6 go dz. po
zabiegu w suchej saunie (05); widok od strony brzusznej, obszary:
RO1, R02, R03 i R04

o]

Fot. 18 Przyktadowy termogram — fotografia wykonana 6 godz. po
zabiegu w suchej saunie (05); widok od strony brzusznej, obszary:
RO05; R0O6

Fot. 20 Przyktadowy termogram — fotografia wykonana 6 godz. po
zabiegu w suchej saunie (05); widok od strony grzbietowej, obszary:

RI1, RI2
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Tabela 4 Starystyki podstawowe zmian temperatury powierschni
skory w zakresie obszarow: R0O7, R08, R09, R10, R11, RI12 na
przebiegu kolejnych etapow badania termowizyjnego (od 01 do 05)

T4 | Tonin.
[°C] [ [°C]
34,40 | 32,40
36,07 | 34,90
34,42 | 33,30
34,25 | 31,90
34,41 | 32,80
33,59 | 32,10
35,24 | 34,10
33,50 | 32,00
33,27 | 31,90
33,61 | 32,10
31,98 | 29,90
35,97 | 34,90
33,52 | 32,20
31,98 | 29,70
31,90 | 30,20
33,27 | 30,80
35,41 | 34,10
33,32 | 31,90
32,56 | 29,60
32,48 | 30,40
33,28 | 31,90
35,44 | 34,35
33,54 | 32,20

Tonax.
[°Cl
35,65
36,70
35,25
35,45
35,20
35,30
36,70
34,50
34,80
34,60
32,90
37,00
34,80
33,00
33,80
34,40
36,90
34,00
34,10
34,10
34,35
36,35
34,60

me-
diana Q1

34,40
36,05
34,60
34,65
34,60
33,80
35,40
33,80
33,50
33,50
32,50
36,00
33,50
32,30
31,90
33,50
35,30
33,50
32,80
32,60
33,15
35,70
33,50

Q3 | SD

34,90
36,55
34,85
35,05
34,95
34,20
35,60
34,10
33,70
34,40
32,70
36,20
33,90
32,80
32,40
33,70
35,60
33,80
33,50
33,20
33,70
36,10
34,20

R07_01
R07_02
R07_03
R07_04
R07_05
R08_01
R08_02
R08_03
R08_04
R08_05
R09_01
R09_02
R09_03
R09_04
R09_05
R10_01
R10_02
R10_03
R10_04
R10_05
R11_01
R11_02
R11_03

3425
36,00
34,00
33,50
33,80
33,00
34,90
33,00
32,10
33,20
31,40
35,70
33,10
31,30
31,40
33,30
35,10
33,10
32,20
32,10
32,90
34,90
33,00

0,89
0,62
0,70
1,12
0,80
1,06
0,82
0,90
1,09
0,88
1,02
0,59
0,85
1,07
1,08
1,01
0,75
0,69
1,36
1,18
0,78
0,74
0,78
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Rys. 1 Wykres pudetkowy zarejestrowanych zmian sredniej tempe-
ratury w zakresie obszarow: R01, R02, R03 na kolejnych etapach
badania termowizyjnego (od 01 do 05); p<0,01

37

I

1

31

)
[

Termperaura[®J
2 X
—{ o0 +—
—{ 0+~
—o

o Sednia
Sedniatbaddd
Sechiat! 95" Bad std

RO5_03

ROB_03

ROG_04

RS 05
ROG_01
RO6_02
RO6_05

IE\
&

RO5_01
RS 02

R4_05

\g\
B

R4_01
R4 02
RO4_03

R11_04
R11_05
R12_01
R12_02
R12_03
R12_04
R12_05

33,57 | 31,10
33,29 | 31,60
32,84 | 31,40
34,09 | 32,40
33,06 | 31,60
33,28 | 31,00
33,06 | 30,30

34,75
34,70
34,20
34,80
34,20
34,20
34,80

34,00
33,60
32,80
34,60
33,20
33,70
33,30

33,00
32,70
32,60
33,70
32,60
32,80
32,80

34,55
33,95
33,10
34,70
33,40
34,10
33,60

1,21
1,07
0,76
0,84
0,74
1,04
1,40

Tabela 5 Statystyki podstawowe porownania zmian sredniej tempe-
ratury powierschni skory w zakresie obszarow: R07, R08, R09,
RI10, R11, R12 wraz z wartosciq p

Tmin. Tmax.

me-
[oc] [OC] Q 1 Q3 SD p

Tér.
[°C]

diana
RO7 | 34,71 | 31,90 | 36,70 34,20 | 35,20 | 1,06 | 0,0008

34,85
RO8 | 33,84 | 31,90 | 36,70 33,10 | 34,60 | 1,16 [ 0,0084

33,90
R09 | 33,07 | 29,70 | 37,00 32,00 | 33,90 | 1,82 | 0,0000

32,80
34,10

R10 | 33,41 | 29,60 | 36,90 32,70 1,45 | 0,0002

33,50
R11 | 33,82 | 31,10 | 36,35 33,00 | 34,55 | 1,22 [ 0.0006

33,90
34,10

R12 | 33,26 | 30,30 | 34,80 | 33,30 | 32,70 1,04 | 0,0038

Waznym zagadnieniem z punktu widzenia funkcjonowania
mechanizmow termoregulacyjnych jest proba okreslenia czasu,
jaki potrzebuje zdrowy organizm na wyréwnanie zaburzenia
temperatury powierzchniowej. Przedstawiona analiza wskazu-
je, ze zaburzenie rOwnowagi termicznej na skutek intensywne-

42

Rys. 2 Wykres pudetkowy zarejestrowanych zmian sredniej tempe-
ratury w zakresie obszarow: R04, R0S, R06 na kolejnych etapach
badania termowizyjnego (od 01 do 05); p<0,01
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Rys. 3 Wykres pudetkowy zarejestrowanych zmian sredniej tempe-
ratury w zakresie obszarow: R07, R08, R09 na kolejnych etapach
badania termowizyjnego (od 01 do 05); p<0,01

go ogrzewania w trakcie zabiegu sauny suchej jest krotkotrwa-
fe. W zakresie wigkszoSci rozpatrywanych obszaréw powierzch-
ni skéry obserwowano powrdt do wartosci zblizonych do tem-
peratury wyjsciowej, juz po czasie okolo 40 min od zabiegu.
Przemawia to za istnieniem sprawnych i wydajnych mechani-
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Rys. 4 Wykres pudetkowy zarejestrowanych zmian sredniej tempe-
ratury w zakresie obszarow: R10, R11, R12 na kolejnych etapach
badania termowizyjnego (od 01 do 05); p<0,01

zmow rozpraszania ciepla, ktére przeciwdzialaja nadmiernej
absorpcji energii cieplnej przez organizm [4, 5, 13, 14].

Termowizyjna ocena skutkéw kapieli w saunie daje mozli-
wos¢ oceny stopnia ogrzania danego regionu oraz dynamiki
zmian temperatury po zabiegu. Potwierdzajg to wyniki badan
innych autoréw [10-12].

Whnioski

1. Powierzchniowy efekt ogrzania organizmu na skutek za-
biegu w saunie finskiej jest r6zny w zaleznosci od obsza-
ru ciata.

2. Ocena termowizyjna wykonana po 40 min po zabiegu
wykazala powrot temperatury wigkszosci badanych ob-
szarOw ciala do wartoSci zarejestrowanej przed zabiegiem.

3. Termowizyjna analiza stopnia ogrzania powierzchni ciala
stanowi obiektywng ocen¢ badawcza, umozliwiajgca oce-
ne dynamiki zmian temperatury powlok skoérnych na
skutek oddzialywania bodZca termicznego. B
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