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Streszczenie

Celem pracy byla ocena wiedzy i zachowan pro zdrowotnych stu-
dentéw uczelni wroctawskich — Akademii Wychowania Fizycz-
nego (AWF) i Uniwersytetu Ekonomicznego (UE). W badaniach
wzielo udzial 186 studentow, w tym 89 z AWF i 96 z UE. Na pod-
stawie uzyskanych wynikéw badan ankietowych stwierdzono,
ze nie wystepuja istotne rdznice w samoocenie stanu zdrowia

- prawie wszyscy okreslaja go jako dobry lub bardzo dobry. 25%
studentow UE uwaza, ze nie dba o swoje zdrowie. Ponad polowa
ankietowanych $pi w ciagu dnia. Okolo 30% nie je codziennie
$niadania, a ponad 20% cieptego posiltku. Trzy positki w ciagu
dnia spozywa tylko 60% studentéw UE i 80% studiujacych na
AWF. Najczestszym wymienianym powodem niespozywania
regularnych positkéw jest brak czasu. 10% ankietowanych stu-
dentow z AWF i15% z UE przyznalo, ze nie sa aktywni fizycznie.
Najczesciej preferowana aktywnoscia fizyczna bylo plywanie
ijazda narowerze. W badaniu wykazano, zZe nalogowo pali 40%
studentéw AWF i 27% UE. Az ok. 35% ankietowanych z AWF
i 12% studentéw z UE siegalo po narkotyki, z tego ponad jedna
piata kilka razy w roku. Wykazano, ze wiedza studentéw na te-
mat prozdrowotnych aspektow zycia jest niewystarczajaca.

Stowa kluczowe: styl zycia, zdrowie, studenci

Abstract

The goal of the study was the assessment of knowledge and be-
havior related to the health among the students of two univer-
sities in Wroctaw: the University School of Physical Education
(UPE) and the University of Economics (UE). Altogether 186 stu-
dents: 89 from the University School of Physical Education and
96 from the University of Economics, participated in the study.
On the basis of the results obtained from a survey by question-
naire, it was found that there were no significant differences in
self-assessment of the state of health within the students — most
of them described it as good or very good. 25% of the UE students
stated that they do not take special care of their health. More than
half of the respondents sleep during a day, about 30% do not have
breakfast every day, and more than 20% do not eat warm meals at
all. Only 60% of the UE students and 80% of UPE students have
three meals daily. 10% of the UPE and 15% of the UE respondents
admitted that they do not perform any physical activity. Swim-
ming and cycling are the most preferred forms of physical activ-
ity. The study showed that 40% of the UPE students and 27% of
the UE students are smokers. Approximately 35% of the UPE and
12% of the UE respondents admitted that they have used narcotics,
even several times a year. It was revealed that the students” knowl-
edge concerning the pro-health behaviour is insufficient.

Key words: lifestyle, health, students
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Czynnikami decydujacymi o zdrowiu czlowieka sg miedzy inny-
mi styl Zycia, srodowisko fizyczne i spoleczne, czynniki biologicz-
ne, a takze opieka zdrowotna. Istotnym elementem jest styl zycia.
WHO (World Health Organization) podaje, Ze jest to wypadkowa
indywidualnych preferencji i wzoréw zachowan oraz warunkéw
zycia, zdeterminowanych czynnikami psychologicznymi, spofecz-
no-ekonomicznymi i kulturowymi [1]. Natomiast na prozdrowotny
styl zycia skfadajg sig: aktywno$¢ ruchowa, przestrzeganie zasad
wlasciwego odzywiania sie, higieniczne warunki pracy, wypoczyn-
ku i zachowania abstynenckie [2, 3]. Zachowania prozdrowotne to
takze umiejetnos¢ opanowania stresu, unikanie konfliktéw i agres;ji
w stosunkach miedzyludzkich oraz optymizm zyciowy wyrazajacy
sie przewaga stanéw zadowolenia i sztuka cieszenia si¢ z codzien-
nych zdarzen [4, 5]. Niezdrowy, gléwnie siedzacy tryb zycia oraz
nieustanny brak czasu prowadza do rozwoju wielu choréb cywili-
zacyjnych, np. cukrzycy, choréb ukladu krazenia, osteoporozy [6-8].

Celem pracy byta ocena wiedzy i zachowan zdrowotnych stu-
dentow uczelni wroctawskich — Akademii Wychowania Fizycz-
nego i Uniwersytetu Ekonomicznego.

Material i metoda

Badania przeprowadzono w 2009 roku w grupie 89 studentéw
Akademii Wychowania Fizycznego i 96 studentéw Uniwersytetu
Ekonomicznego. Przebadano w sumie 185 osob, w tym 108 kobiet
177 mezczyzn. Sredni wiek badanych osob to 21,6 lat (SD — Standard
Deviation - 0,8), najmlodsze osoby miaty 20 lat, najstarsze 24 lata.
W ankiecie zamieszczono 40 pytan, zaréwno otwartych, jak
i zamknietych, w ktérych zaznaczano jedna lub wiele odpowie-
dzi. Dotyczyly one ogdlnej charakterystyki badanych, samooce-
ny wlasnego zdrowia, odpoczynku i snu, odzywiania, stresu,
aktywnosci fizycznej, uzywek (alkoholu, nikotyny, narkotykéw).
Srednia masa ciata badanych studentéw wyniosta 69,9 (SD 13,6)
kilogramow. Najlzejsza osoba wazyta 50 kg, natomiast najciezsza
100 kg. Sredni wzrost badanych studentéw to 176,1 centymetréw
(SD 9,2). Najnizsza osoba mierzyta 155 cm, a najwyzsza 193 cm.

Wyniki

Respondenci pochodza gféwnie z miast, tylko ok. 30% mieszka
w mniejszych miejscowosciach i w tym zakresie nie ma istotnych
roznic miedzy uczelniami (test zgodnosci chi-kwadrat x2 = 3,870;
df =2, p=0,144). Najwiecej studentéw mieszka na stancji (35% AWE,
32% UE), mniej w domu rodzinnym (30% AWE, 20% UE), najmniej
w akademikach (22% AWFE, 25% UE). Dwa razy wigcej studentow
UE w poréwnaniu ze studentami AWF mieszka we wiasnych
mieszkaniach (r6znice sa istotne: chi-kwadr. =10,174; df=4, p =0,037).
Okoto 40% ankietowanych wskazato, ze miesieczny dochoéd na jed-
na osobe w ich gospodarstwie domowym nie przekracza 1000 zi.
Dochody powyzej 2000 zI deklaruje dwa razy wiecej studentéw UE

Acta Bio-Optica et Informatica Medica 4/2011, vol. 17



w poréwnaniu z AWF (chi-kwadr= 10,239; df = 3, p = 0,0166). 20%
wiecej studentéw Akademii Wychowania Fizycznego zajmuje sie
pracami dorywczymi. Natomiast dwa razy wiecej studentéw Uni-
wersytetu Ekonomicznego utrzymuje sie ze stypendidw.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan stwierdzono, ze prawie
wszyscy studenci okreslaja stan swojego zdrowia jako dobry lub bardzo
dobry (rys. 1), chociaz wystepuja istotne réznice (chi-kwadr. = 9479; df =4,
p=0,05). Zdecydowana wigkszos¢ deklaruje, iz dba o wiasne zdrowie, cho¢
czesciej deklarujq to studenci AWF (chi-kwadr. =26,953; df =3, p=0,00001).

60%

50% 7

40% T

30%
B UE
20%
10%
0% | —3
bardzo dobry dobry taki sobie zty bardzo zty
Rys. 1 Ocena swojego stanu zdrowia przez studentéw AWF i UE

Wiekszos¢ respondentdw twierdzi, ze najwigkszy wpltyw na
ich zdrowie ma styl zycia (chi-kwadr. = 0,785; df =1, p = 0,374). We-
dtug 0séb z UE w najwigkszym stopniu na ksztaltowanie postaw
prozdrowotnych wptywaja znajomi i rodzice (rys. 2). Ankietowa-
ni z AWF uwazajg, ze sami maja najwiekszy wptyw na ksztat-
towanie swojego stylu zycia. Okoto 25% studentéw UE i tylko
4% studentéw z AWF uwaza, ze raczej nie dba o wlasne zdrowie.
Zdecydowana wigkszo$¢ badanych studiujacych na AWF uwaza,
ze dba o swoje zdrowie (chi-kwadr. = 26,953; df =3, p = 0,00001).
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Rys. 2 Czynniki wplywajgce na ksztattowanie stylu Zycia studentow AWF i UE

znajomi media inne

Wiekszo$¢ studentoéw $pi 6-8 godzin. Ponad potowa ankietowa-
nych $pi w ciagu dnia i nie ma réznic w tym zakresie pomiedzy
studentami obu uczelni: chi-kwadr. =2,593; df=2, p = 0,273 (rys. 3).

100%

80% N

60% o AWF
40% mUE

20%

0%

>5 6-8 8-10 10> [godziny]

Rys. 3 Liczba godzin poswiecanych na sen przez studentéw AWF i UE

Ponad 70% badanych z obu uczelni nie jada wszystkich positkéw,
ttumaczac to brakiem czasu. Prawie 30% studiujacych z UE i 10%
z AWF podaje, ze powodem jest lenistwo. Co najmniej trzy positki
dziennie sq konsumowane przez 80% o0sdb z AWF i 60% z UE. 30%
studentéw przyznaje, ze nie je codziennie $niadania — réznice mie-
dzyuczelniane nie sa istotne: chi-kwadr. =2,593; df=2, p = 0,273 (rys. 4).

80%
70%
60%

50% o AWF
40%

30% BUE
20%

10%
0%

codziennie co kilka dni raz na tydzien raz na miesigc  nigdy lub rzadko
Rys. 4. Czestos¢ konsumowania $niadan przez studentéw AWF i UE

Ponad 70% badanych codziennie konsumuje ciepty positek (chi-
kwadr. = 19645; df = 4, p = 0,0005). Studenci najczesciej jedza obiad
w domu (ok. 90% z AWF i 70% z UE), rzadziej korzystaja ze stoléwek.
Studenci AWF stosuja bardziej réznorodna diete, spozywaja znacznie
wiecej warzyw, owocow, migsa, ryb, produktéw mlecznych. Wystepu-
ja istotne réznice miedzy studentami w zakresie czestosci spozywania
positkéw w ciagu dnia: chi-kwadr. =28906; df=4, p=0,00001 (rys. 5).
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codziennie co kilka dni raz na tydzien

Rys. 5 Czestos¢ spozywania co najmniej trzech positkéw dziennie przez
studentéw AWF i UE

raz na miesigc  nigdy lub rzadko

Studenci AWF czesciej tez kontroluja mase ciala (chi-kwadr. =
13,950; df = 3, p = 0,0030). Przy zakupie produktéw zywnosciowych
wazne sa dla nich smak, cena, skfadniki odzywcze. W przypadku
studentow AWF reklama i marka nie odgrywaja istotnej roli w po-
dejmowaniu decyzji. Date waznosci produktéw czesciej sprawdza-
ja osoby z UE. Zaledwie potowa studentéw zjada codziennie lub co
kilka dni owoce. Tylko ponad polowa ankietowanych myje owoce
przed spozyciem. Stodycze, chrupki, chipsy codziennie lub co kilka
dni zjada ponad 50% studentéw AWEF i 30% UE. Okoto 30% studen-
tow AWF i2% UE zjada codziennie lub co kilka dni ,,goracy kubek”,

,zupke chinskg”. Ponad 20% studentéw UE stosowato w ciggu ostat-
niego roku diety, ok. 4% zas$ z AWF. Jako gléwne zrodlo wiedzy na

temat diet studenci UE podaja Internet i znajomych, a studenci

AWF podreczniki i znajomych. Ponad 70% nie zjada positkéw ze

wzgledu na brak czasu, prawie 30% z UE i 10% z AWF tlumaczy ten

fakt lenistwem: chi-kwadr. = 15,200; df =3, p =0,0016 (rys. 6).
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lenistwo brak pienigdzy inne powody

Rys. 6. Powody, z jakich studentom AWF i UE zdarza sig nie zjes¢ positku (w ciggu dnia)

brak czasu

Ponad 30% studentéw nie pije kawy, a polowa wypija jedna
dziennie. Poziom stresu jest okreslany jako niski jedynie przez
10% studentéw AWF i 20% UE, jako wysoki — 30% os6b z AWF
i20% z UE, pozostali definiujg stres jako przecietny (chi-kwadr. =
11,973; df = 3; p = 0,00748). Nie ma réznic w zakresie czasu poswie-
canego na aktywnos¢ fizyczna: chi-kwadr. = 8,498; df=3, p=0,0749
(rys. 7). 10% ankietowanych z AWF i 15% z UE przyznato, Ze nie
podejmuja zadnej aktywnosci fizycznej. Najczesciej preferowana
aktywnoscia fizyczna bylo ptywanie i jazda na rowerze.

50%

40%

30% o AWF
20% { mUE
o 75.; :E
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w cale 1 godzina lub wigcej

mniej

Rys. 7 Procentowe zestawienie liczby godzin poswiecanych na aktywnosé
fizyczng w tygodniu przez studentéw AWF i UE

2-3 godziny 4-5 godzin

W badaniu wykazano, ze nalogowo pali 40% studentéw AWF
i27% UE. Do czestszego spozycia alkoholu przyznato sie wiecej
studentéw AWF niz UE (rys. 8).

50%

40%

30% B AWF
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codziennie

kilka razy kilka razy
w tygodniu W miesigcu

Rys. 8 Spozycie alkoholu przez studentéw AWF i UE

kilka razy w roku nie pijg

Wiegkszos¢ studentéw AWF preferuje piwo (70%); wodka i wino
znalazty si¢ na dalszej pozycji. Natomiast studenci UE preferu-
ja wodke (ponad 40%), nastepnie wino i piwo. Wiecej studentéw
AWF sigga po narkotyki—nawet kilka razy w tygodniu: chi-kwadr.
=15,377; df =3, p=0,0015 (rys. 9).
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Rys. 9. Zazywanie ng;ﬁotykéw pr;g;iasciu,‘udentéw AWF i UE

codziennie

Badanie wykazalo, ze nie ma wielu istotnych réznic miedzy
studentami Akademii Wychowania Fizycznego i Uniwersytetu
Ekonomicznego. Wiedza studentéw na temat prozdrowotnych
aspektow zycia —mimo Ze jest dos¢ duza —nie jest wystarczajaca
inie do konca przektada sie na ich zachowanie.

Omowienie
Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze wiedza stu-
dentéw na temat prozdrowotnych aspektéow stylu zycia, chociaz
dos¢ duza, niestety niewystarczajaco przeklada si¢ na ich zachowa-
nia. W badaniach warszawskich studentéw az 66% ankietowanych
podato, ze najwiekszy wptyw na ksztattowanie ich stylu zycia mieli
rodzice [9]. W opisanych tu badaniach — odpowiednio mniej, bo 50%
0s6b z Uniwersytetu Ekonomicznego i tylko 30% z AWF. Wéréd wro-
clawskich ankietowanych najwiekszy wptyw na ich styl zycia maja
znajomi (30% AWEF i70% UE). W cytowanych badaniach odpowiedz
taka zadeklarowalo jedynie ok. 8% ankietowanych [9]. W minimal-
nym stopniu w obu miastach na ksztattowanie stylu zycia wpltywaja
media i nauczyciele. Chociaz studenci bardzo czesto korzystaja z In-
ternetu, nie uwazaja, zeby miat on wplyw na ksztattowanie stylu zy-
cia. Podajac wlasng, okreslang jako ,inna” odpowiedz, ankietowani
najczesciej wskazywali, Ze sami ksztaltuja swdj styl zycia: studenci
Akademii Wychowania Fizycznego w blisko 40%, Uniwersytetu
Ekonomicznego w 10%, a w badaniach Wojtyczek ok. 14% (rys. 10) [9].
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Rys. 10 Ksztattowanie stylu Zycia studentéw — poréwnanie badan war-
szawskich i wroctawskich [9]

rodzice

Zdrowie jest jedna z najbardziej cenionych wartosci. Otrzy-
mane wyniki badan dotyczace ogolnej oceny stanu zdrowia
studentéw ilustruja, ze wigkszo$¢ ankietowanych ocenia go
jako bardzo dobry (36% studentéw Akademii Wychowania Fi-
zycznego i 51% studentéw Uniwersytetu Ekonomicznego), do-
bry — odpowiednio 57% i 49%. Wojtyczek podaje, Ze jedynie 18%
uznaje swdj styl zycia za zdrowy, a za raczej zdrowy 62% [9].

Wazny element zdrowego stylu Zycia stanowi racjonalne zywie-
nie. Nawyki zywieniowe studentéw moga ksztattowac¢ srodowi-
sko, brak czasu czy tez lenistwo. Na podstawie badan zebranych
wisrdd kieleckich studentow dotyczacych czestotliwosci spozywa-
nia cieplego positku mozna stwierdzi¢, ze niezaleznie od rodzaju
uczelni: Akademii Swietokrzyskiej i Politechniki Swietokrzyskiej,
podobnie, jak w przypadku uczelni wroctawskich, zblizony pro-
cent studentéw spozywa codziennie ciepty positek — okoto trzy
czwarte studentéw w kazdej badanej grupie [10]. Znikomy procent
studentéw spozywa ciepty posilek rzadziej niz raz w tygodniu.

Gléwna przyczyna niespozywania regularnych positkow we-
dtug ankietowanych w badaniu Lisickiego bylo obciazenie nauka
[11]. AZ 55% wskazalo ten powdd jako najwazniejszy. Wsrod bada-
nych respondentéw uczelni wroctawskich, najwiecej oséb wskazy-
walo brak czasu jako powdd niespozywania regularnych positkow.

Na pytanie dotyczace czestosci podjadania miedzy positkami
chipséw czy stodyczy ponad 50% studentéw Uniwersytetu Eko-
nomicznego odpowiedzialo, ze robi tak raz w tygodniu, a tylko
ok. 15%, osob raz na miesiac lub rzadziej. Studenci z Akademii
Wychowania Fizycznego czesciej, bo blisko w 50%, co kilka dni
podjada miedzy positkami. Okoto 30% zadeklarowato, ze pod-
jada raz w miesiacu lub rzadziej. Studenci warszawskiej Aka-
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demii Wychowania Fizycznego w ok. 80% spozywaja stodycze
kilka razy w tygodniu i czesciej, nawet kilka razy dziennie [12].

Jednym z negatywnych zjawisk, zaobserwowanych wsrod ankieto-
wanych zaréwno z Akademii Wychowania Fizycznego, jak i Uniwersy-
tetu Ekonomicznego, bylo zbyt rzadkie spozywanie owocow i warzyw.
Podobne zachowania zanotowano wérod warszawskich studentow [12].

Najczesciej preferowana aktywnoscig fizyczng wérdd badanych
respondentéw z Akademii Wychowania Fizycznego byto ptywanie.
Studenci Uniwersytetu Ekonomicznego najczesciej wskazywali
jazde na rowerze. 10% badanych oséb z AWF i 15% z UE okre$lito,
Ze nie sa aktywne fizycznie. W badaniach Bergier i Tworek zaled-
wie 5% przyznalo, iz nie prowadzi aktywnego trybu Zycia [13].

50% badanych studentéw uzupelnia swoja diete witaminami.
Wsréd respondentdw z Gdaniska najczesciej deklaracje stosowania
witamin skladali studenci z Akademii Medycznej oraz Akademii
Wychowania Fizycznego (po 77%). Suplementowanie diety dekla-
rowalo mniej 0s6b z politechniki (55%) i uniwersytetu (60%) [11].

Wiecej palaczy jest wérod studentow wroctawskich niz war-
szawskich — ok. 40% 0sdb palacych na AWF w poréwnaniu z 27%
z Warszawy [12]. Niewielki procent studentéw obu uczelni przy-
znaje sie do palenia papieroséw jedynie kilka razy w miesiacu.

Preferowany napdj alkoholowy wiekszosci studentéw Akademii
Wychowania Fizycznego to piwo, w drugiej kolejnosci wodka. Nato-
miast wérod studentéw Uniwersytetu Ekonomicznego najbardziej
popularna jest wodka. W badaniach Wojtyczek preferowanym al-
koholem byto piwo. Jedynie 8% zadeklarowalo, Ze nie pije alkoholu
[9]. Wérdd wroctawskich respondentdéw nikt nie zaznaczyt takiej od-
powiedzi. Réwniez w badaniach Zawadzkiej i wsp. najwiecej osob
wybrato piwo jako najbardziej preferowany napdj alkoholowy [11].
Podobnie, jak wsrdd respondentéw wroctawskich, nie zadeklarowa-
no niespozywania alkoholu. Wiecej narkotykéw — mimo teoretycz-
nie wiekszej Swiadomosci — zazywaja studenci AWF.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze mtodzi ludzie, chociaz
posiadaja pewna wiedze na temat zdrowego stylu zycia, nie wyka-
zuja zachowan prozdrowotnych. Jest to zjawisko niepokojace. Istnie-
je zatem potrzeba podjecia skutecznych dziatan profilaktycznych. ®
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Streszczenie

Cel. Celem pracy byla ocena zmian temperatury wybranych
powierzchni ciala (ramion i przedramion) u koszykarzy po
90-minutowym wysilku fizycznym (jednostce treningowej
w hali sportowej) oraz ocena wplywu wybranych czynnikow
fizjologicznych (putap tlenowy - VO, _ , tetno maksymalne
- HR__, srednie tetno podczas treningu — HR,, stosunek pro-
centowy Sredniego tetna treningowego do tetna maksymalne-
go (%HR ), a takze wydatek energetyczny podczas treningu
mierzony ilo$cia zuzytych kalorii). Oceniono réwniez wplyw
czynnikéw morfologicznych (wysokos¢ i masa ciala, grubos¢
fatdu skorno-ttuszczowego na ramieniu i przedramieniu pra-
wym i lewym, wskaznik BMI, sklad ciala oraz powierzchnia
ciata analizowanych obszar6w) na zmiany temperatury skory.
Materiat i metody. Badaniami objeto 12 zawodnikéw wyczyno-
wo uprawiajacych koszykowke. Jednostka treningowa trwala
90 minut i miala charakter wytrzymalosciowy. Zbadano ce-
chy morfologiczne i fizjologiczne zawodnikow. U kazdego
badanego zarejestrowano seri¢ 3 termogramoéw: przed tre-
ningiem, bezposrednio po treningu oraz po 10 minutach od
zakonczenia treningu. W badaniach wykorzystano kamere
termowizyjna ThermaCAM TM Sc500 firmy Flir Systems.
Analiza. Bezposrednio po treningu rejestrowano spadek tem-
peratury analizowanych powierzchni ciala, spowodowany
poceniem sie. Wyzsze spadki $rednich temperatur odnoto-
wano w przypadku powierzchni przednich konczyn gérnych.
Na podstawie analizy regresji stwierdzono, ze czynnikiem
majacym statystycznie istotny wplyw na wielko$¢ zmian
temperatury w seriach badan jest poziom pulapu tlenowego
oraz wydatek energetyczny.

Whioski. Istotna statystycznie zaleznos¢ pomiedzy poziomem
pulapu tlenowego a spadkiem temperatur powierzchni kon-
czyn gornych (ramion i przedramion) bezposrednio po trenin-
gu wskazuje, zZe termografia moze by¢ wykorzystana do bada-
nia sprawnosci mechanizmoéw termoregulacji zawodnika.

Stowa kluczowe: termowizja, termoregulacja, koszykéwka

Abstract

Aim. The aim of the study was to evaluate the temperature
changes within the selected body parts of basketball play-
ers (upper extremities — arm and forearm), directly after the
90-minutes physical exercise, as well as the analysis of the im-
pact of physiological and morphological factors on the dyna-
mics of temperature changes.

Material and methods. The examined group consisted of 12 profes-
sional basketball players, subjected to the 90-minutes training,
including the elements of the actual game in a sport hall. The
physiological factors: Maximal Oxygen Uptake (VO,__ ), Maxi-
mum Heart Rate (HR ), Individual Mean Training Heart Rate

max
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(HR), the ratio of mean heart rate during training expressed as
a percentage of HR _, and the energetic expenditure during
the training and morphological factors (body height and mass,
skin-fat fold on the right and left arm and forearm, BMI, body
composition and body surface), were measured.

The temperatures distribution in the examined body parts
were registered before, immediately after and 10 min after
physical effort by means of a thermovision camera (Therma-
CAM TM Sc500, Flir Systems).

Main findings. After the exercise the skin temperature decrease
resulting from prolonged sweating during the dynamic exer-
cises, was observed. The recorded temperature decrease in
the series of tests was always higher in the front than in the
back surfaces of the upper extremities. The statistically sig-
nificant positive correlation between Maximal Oxygen Up-
take (VO,__ ) during the training session and the decrease of
skin temperatures after exercise, were observed.

Conclusions. The statistically significant positive correlation
between the maximum oxygen uptake and the mean surface
temperatures in the upper extremities (arm and forearm),
measured just after the exercise, indicates that thermography
may be used as a non-invasive method allowing examination
of thermoregulation mechanism of basketball players.

Key words: thermovision, thermoregulation, basketball

Wstep

Prawidlowe sterowanie procesem treningowym zawodowego
sportowca oraz opieka nad jego stanem zdrowia wymaga stoso-
wania bezpiecznych i nieinwazyjnych metod diagnostycznych.
Taka metoda jest termowizja [1-3].

Kazda forma aktywnosci ruchowej powoduje wzrost meta-
bolizmu, wplywa na przyspieszenie transportu tlenu dzieki
zwigkszonemu przeptywowi krwi, a takze prowadzi do wzro-
stu temperatury ciala w wyniku wytwarzania ciepta przez
pracujace miesnie. Wazna fizjologiczna korzyscia treningu,
zwlaszcza w sporcie wyczynowym, jest zwiekszenie zdolnosci
usuwania ciepta z organizmu (przyspieszenie reakcji i dynami-
ki wydzielania potu oraz ograniczenie przyrostu temperatury
wewnetrznej), co umozliwia kontynuowanie wysitku [4-7].

Zmiany temperatury powierzchni ciala organizmu dostar-
czaja informacji o sprawnosci systemow usuwania ciepta endo-
gennego generowanego podczas wysitku i przemian metabo-
licznych zwiazanych z powrotem do homeostazy po wysitku.
Umozliwia to zastosowanie termowizji do monitorowania tych
zjawisk [8, 9]. Sprawnos¢ ukladu termoregulacji jest waznym
elementem adaptacji do wysitku fizycznego, przede wszystkim
W Sporcie wyczynowym.

Przedstawiona praca jest kontynuacja projektu badawczego do-
tyczacego dynamiki zmian temperatury wybranych powierzch-
ni ciala pod wptywem wysitku fizycznego, rejestrowanych za
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pomoca kamery termowizyjnej, oraz zaleznosci tych zmian od
parametrow fizjologicznych, sktadu ciala i cech morfologicznych
w réznych grupach sportowych i srodowiskach treningowych.
W literaturze opisano wyniki badan przeprowadzonych wsrod
pitkarzy recznych oraz waterpolistéw [10, 11].

Cel

Celem pracy byla ocena zmian temperatury wybranych po-
wierzchni ciata (ramion i przedramion) koszykarzy zarejestrowa-
nej przed treningiem, bezposrednio po treningu oraz 10 minut
po zakonczeniu poéttoragodzinnego wysitku fizycznego. Prze-
analizowano takze wpltyw czynnikéw fizjologicznych (putap
tlenowy (VO, - Maximal Oxygen Uptake), tetno maksymalne
(HR__ - Maximum Heart Rate), Srednie tetno podczas treningu
(HR), stosunek procentowy $redniego tetna treningowego do
tetna maksymalnego, a takze wydatek energetyczny podczas
treningu mierzony iloécia zuzytych kalorii) oraz morfologicz-
nych (wysokos¢ i masa ciata, grubos¢ faldu skorno-ttuszczowe-

Tabela 1 Charakterystyki zawodnikéw zespotu KS SPOJNIA STAR-
GARD (n=12)

- +SD
(Standard
Deviation)

min.—-max.

X
(Average)

Wiek chronologiczny [lata] 18-33 23,83 4,282
Staz zawodniczy [lata] 5-16 10,5 3,001
Wysokos¢ ciata [cm] 175-202 190,42 8,764
Masa ciata [kg] 66-99 87,42 10,059
Srednia grubos¢ fatdu
skorno-ttuszczowego na ramieniu 10-19 15,17 2,517
i przedramieniu prawym i lewym [mm]
Wskaznik BMI (Body Mass Index) [kg/m?] = 22,79-26,59 24,31 1,263
Powierzchnia prawej i lewej
koriczyny gérnej (ramienia 0,064-0,083 0,08 0,006
i przedramienia) - przéd lub tyt[m2]
LBM [%)] 81,1-87,7 85,13 2,102
Zawartos$¢ procentowa ttuszczu [%] 12,3-18,9 14,88 2,102
Zawartos¢ procentowa wody [%] 53,2-59,5 56,86 1,822
Putap tlenowy (VO, ) _
[mL/min/kg] 2 44,5-58 49,88 4,697
HR/HR,, [%] 68-78,84 72,28 2,402
Caltrac [keal] 699-786 746 24,796

Tabela 2 Wartosci minimalne i maksymalne oraz Srednie arytmetyczne zmian temperatur AT,
(ramion i przedramion) powierzchni przednich i tylnych u koszykarzy [OC]

go na ramieniu i przedramieniu prawym i lewym, wskaznik
BM]I, a takze skiad ciata oraz powierzchnia ciala analizowanych
obszardéw) na zmiany temperatury skory.

Material i metody

Badaniami objeto 12 zawodnikéw w okresie startowym w 2008 r.,
wyczynowo uprawiajacych koszykdwke w pierwszoligowym
zespole KS SPOJNIA STARGARD. Jednostka treningowa miata
charakter wytrzymalosciowy ze stalymi elementami gry. Wysi-
lek fizyczny trwat 1,5 godziny.

U kazdego badanego wykonano w pozycji stojacej serig 3 ter-
mogramow powierzchni przednich i tylnych konczyn goérnych
(ramienia i przedramienia):

Seria 1 - przed treningiem (czas adaptacji: 20 min),

Seria 2 — bezposrednio po intensywnym treningu (czas trwa-

nia treningu: 1,5 godz.),

Seria 3 — po treningu (10 min po zakoniczeniu ¢wiczen).

Czas ¢wiczen oraz rejestracji termowizyjnej byt jednakowy
u wszystkich badanych. Wszyscy zawodnicy byli praworeczni.
Rejestrowano obrazy termowizyjne przednich i tylnych po-
wierzchni koniczyn gérnych (ramie i przedramie), przy ich usta-
wieniu w supinacji. Obszary te byty stale odstoniete podczas
wysitku. Do badan wykorzystano kamere ThermaCAM TM
Sc500 firmy Flir Systems oraz oprogramowanie AGEMA. Reje-
strowano i wybrano do analizy $rednia temperature (T ) we-
wnatrz wybranych obszaréw. Komputerowy system analizy ob-
razow umozliwil zaznaczenie na wykonanych termogramach
analizowanego obszaru (gdrna granica to umowna linia faczaca
dot pachowy z koncem barkowym obojczyka i odpowiednio
z tytu z koricem barkowym lopatki, natomiast dolna granica to
umowna linia taczaca wyrostki rylcowate kosci promieniowej
i fokciowej). Badania wykonano zgodnie ze standardami Euro-
pejskiego Towarzystwa Termograficznego. Przyjeto emisyjnos¢
skory na poziomie 0,98. Zdjecia rejestrowano z odleglosci 3 m
w pomieszczeniu o wilgotnosci 60% i temperaturze 25°C.

W badanych grupach zawodnikéw wykonano pomiary an-
tropometryczne: wysokosci i masy ciata, grubosci fatdu skérno-
thuszczowego na ramieniu prawym i lewym. Nastepnie wyzna-
czono wskaznik BMI (Body Mass Index). Metoda bioimpedancji
(za pomocg analizatora Bodystat 1500) okreslono podstawowy
sklad ciata badanych, tj. procentowy udzial beztluszczowej
masy ciata (LBM — Lean Body Mass), wody i thuszczu.

Powierzchnie ciata badanych zawodnikéw wyznaczano we-
dtug wzoru Dubois (wiazacego wielkos¢ powierzchni ciata
z masg i wysokoscig ciata), natomiast powierzchnie koniczyny
gornej wyliczono, stosujac regute dziewiatek Wallace’a polega-
jaca na orientacyjnym, procentowym okresleniu powierzchni
danej czesci ciata [12, 13].

(seria 1 —seria 2) badanych obszaréw koriczyn gérnych

mean

Powierzchnie przednie min.—max. (P) #®(P) +SD

1,7-4,3 2,81 0,848

Powierzchnie przednie min.-max. (P) +SD

min.-max. (L) +SD

1,4-3,8 2,47

min.-max. (L) +SD

%(LiP)

min.-max. (LiP)

0,828 1,55-4,05 2,64 0,83

min.-max.(LiP) %(LiP)

1,4-3,6 2,27 0,711

1,2-3,6

2,07 0,862 1,3-3,6 2,17 0,777

P — prawa konczyna gorna (ramie i przedramig), L —lewa koniczyna gorna (ramig i przedramig)

Tabela 3 Wartosci minimalne i maksymalne oraz Srednie arytmetyczne zmian temperatur AT
(ramion i przedramion) powierzchni przednich i tylnych u koszykarzy [OC]

Powierzchnie przednie min.—-max. (P)

1,2-2,5 1,75 0,41

Powierzchnie przednie min.-max. (P)

0,9-2,2 1,43 0,377

min.-max. (L) +SD

min.-max. (L) +SD

0,8-2

(seria 2 — seria 3) badanych obszaréw koriczyn gérnych

mean

®(LiP)

min.-max. (LiP)

1,64 0,47 1,1-2,6 1.7 0,43

min.-max.(LiP) %(LiP)

1,26 0,358 0,9-19 1,34 0,332

P — prawa konczyna gorna (ramig i przedramig), L —lewa koniczyna gorna (ramig i przedramie)
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Tabela 4 Wartoéci minimalne i maksymalne oraz Srednie arytmetyczne zmian temperatur AT (seria 1 —seria 3) badanych obszaréw koriczyn gérnych

(ramion i przedramion) powierzchni przednich i tylnych u koszykarzy [OC]

+SD

Powierzchnie przednie min.-max. (P)

0,4-2,2 1,06 0,523

+SD

Powierzchnie przednie min.-max. (P)

0,4-1,8 0,84 0,472

min.—-max. (L)
0,3-1,6 0,83
min.-max. (L)

0,2-2

min.-max. (LiP) x(LiP)

0,431 0,35-1,9 0,94 0,461

% (L) +SD min.—max. (LiP) ®(LiP)

0,81 0,61 0,3-1,9 0,82 0,535

P — prawa konczyna gorna (ramie i przedramie), L — lewa konczyna gorna (ramie i przedramie)
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Rys. 1 Graficzna prezentacja indywidualnych spadkéw temperatury T bez-

posrednio po zakoriczeniu jednostki treningowej (90 min) w stosunku do tempe-
ratur T spoczynkowych — osobno dla koticzyny gornej prawej i lewej

Przed przystgpieniem do badan termograficznych dokonano
oceny wydolnosci tlenowej badanych zawodnikéw, mierzac pu-
fap tlenowy (VO,, ) metoda bezposrednia. W tym celu badani
zawodnicy zostali poddani wysitkowi progresywnemu o narasta-
jacej intensywnosci do maksymalnego na cykloergometrze rowe-
rowym firmy Monark. Zawodnicy zostali poddani probie w dniu
wolnym od treningu, réwniez w okresie startowym. Wskazniki
oddechowe rejestrowane byly za pomoca analizatora Oxycon Al-
pha firmy Jaeger. Pomiary czestosci skurczéw serca podczas proby
i w okresie restytucji wykonano metoda telemetryczng za pomoca
sport-testera firmy Polar i wyznaczono tetno maksymalne (HR _ ).

Powszechnym sposobem wyznaczenia intensywnosci wysitku,
poza oceng zuzycia tlenu (VO,), jest okredlenie czestosci skurczéw
serca (HR) podczas wysitku i jego odniesienie do tetna maksymal-
nego. Uznaje sig, ze wysitki w zakresie ok. 85-95% HR _ odpowia-
daja 80-90% VO, __; zakres 70-85% HR__ odpowiada 65-75%
VO, . [14]. Podczas treningu za pomoca sport-testeréw monitoro-
wano tetno zawodnikow, a nastepnie ustalano indywidualnie $red-
nie tetno treningowe (HR). U kazdego zawodnika wyliczono, jaki
procent tetna maksymalnego stanowilo tetno uzyskiwane na tre-
ningu, bedace wyznacznikiem wielkosci obcigzenia treningowego.

Za pomoca akceleratora typu caltrac firmy Muscle Dynamics
Fitness Network zmierzono wydatek energetyczny podczas tre-
ningu w postaci ilo$ci zuzytych kalorii.

Wyniki

W tabeli 1 przedstawiono charakterystyki badanych zawodni-
kéw uprawiajacych koszykowke.

Na rysunku 1 zaprezentowano indywidualne spadki tempe-
ratur (AT, ) bezposrednio po zakonczeniu jednostki treningo-

wej (90 min) w stosunku do temperatur spoczynkowych, osob-
no dla konficzyny goérnej prawej (P) i lewej (L). Mimo wiekszego

Acta Bio-Optica et Informatica Medica 4/2011, vol. 17

obcigzenia konczyny prawej wynikajacego z asymetrii funk-
cjonalnej, roznica miedzy spadkiem indywidualnych tempera-
tur koniczyny gérnej prawej (ramienia i przedramienia) i lewej
nie przekroczyta u zadnego zawodnika 0,5C (co w literaturze
przedmiotu arbitralnie uznawane jest za brak réznic) [15].

W tabelach 2-4 zestawiono wartosci minimalne i maksymal-
ne oraz srednie zmiany temperatur (AT, ) badanych obszaréw
w kolejnych seriach badan.

Najwigksze roznice temperatur w badanych obszarach ciata rejestro-
wano kazdorazowo w serii 2 w poréwnaniu z serig 1. Wyzsze réznice
$rednich temperatur (AT ) zarejestrowano w przypadku powierzch-
ni przednich koficzyn gérnych (tabela 2) niz powierzchni tylnych.

Srednie przyrosty temperatur (AT, ) analizowanych izoterm
w serii 3 w poréwnaniu z seria 2 byty rowniez wyzsze w przypad-
ku powierzchni przednich (tabela 3). Mozna ttumaczy¢ to mniej-
sza zawartoscia tkanki thuszczowej na powierzchniach przednich
ramion i przedramion w poréwnaniu z powierzchniami tylnymi.

W celu poszukiwania zaleznosci pomiedzy zmianami tempe-
ratur wybranych powierzchni ciata w seriach badan a czynni-
kami fizjologicznymi oraz morfologicznymi wyliczono regresje
postepujaca krokowa, w ktdrej zmienne dodawane sa kolejno do
modelu w celu wyznaczenia tych najsilniej skorelowanych [16].

Wyniki analizy regresji (tabela 4) pokazaty, ze istotny statystycznie
wplyw na wielko$¢ zmian temperatur w seriach badan maja dwa czyn-
niki: poziom putapu tlenowego oraz wydatek energetyczny [17, 18].

W badaniach nie stwierdzono istotnych statystycznie zalez-
nosci zmian temperatur analizowanych obszaréw od cech mor-
fologicznych (tabela 4).

Dyskusja

Najbardziej efektywnym mechanizmem eliminacji produko-
wanego przez pracujace miesnie ciepta jest pocenie sie i pro-
ces odparowywania potu z powierzchni ciata, ktérego tempo
zalezy od wilgotnosci i temperatury otoczenia. Mozna wiec
wnioskowac, Ze sprawnos$¢ mechanizmoéw termoregulacyjnych
u 0s6b wytrenowanych pozwolita na kontynuowanie wysitku
bez wzrostu temperatury wewnetrznej, co mogloby by¢ czynni-
kiem ograniczajacym zdolnosci wysitkowe zawodnikéw.

Rejestrowane réznice temperatur byly wyzsze w przypadku
powierzchni przednich konczyn gérnych, co uwarunkowane
jest mniejsza kumulacja tkanki thuszczowej w tym obszarze.

Na podstawie analizy regresji stwierdzono, ze czynnikiem
majacym statystycznie istotny wptyw na wielkos¢ zmian tem-
peratur w seriach badan jest poziom putapu tlenowego. Waz-
nym aspektem adaptacji do wysitku jest takze sprawna termo-
regulacja. W organizmie bardziej wytrenowanym, na skutek
zmian adaptacyjnych do wysitku, odnotowuje si¢ nizsze przy-
rosty temperatur wewnetrznych oraz wieksze wydzielanie
potu, co w konsekwencji prowadzi do obnizenia temperatury
powierzchni ciata [4, 19, 20]. Utrata ciepta poprzez wydzielanie
i parowanie potu, niezbedna do utrzymania réwnowagi ter-
micznej podczas pracy fizycznej, obcigza organizm wzmozona
praca serca, transportem ciepta do skory i gruczotéow potowych.
Wyzsza wydolno$¢ ogdlna i tolerancja wysitkowa oséb bada-
nych powinna zatem by¢ czynnikiem usprawniajacym ten pro-
ces, co umozliwia lepsza wymiane ciepta podczas jego nadmier-
nego uwalniania i zarazem powrdt do homeotermii w okresie
restytucji. Prawidtowos¢ te potwierdzity badania koszykarzy.
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Zmiana Sredniej
temperatury (AT,
analizowanych
powierzchni ciata

w seriach badan

Konczyna gérnaLiP
pow. przednia s.1-s.2

Konczyna gérnaLiP

)

Tabela 5 Zestawienie wynikdw regresji postepujacej krokowej

Zmienne

w modelu

putap tlenowy, caltrac,
powierzchnia koAczyny
goérnej

putap tlenowy, caltrac,

Zmienne
poziom istotnosci
p<0,05%

putap tlenowy (+)
p=0,004911%*

caltrac (+) p=0,041478*

putap tlenowy (+)

pow. przednias.2-s.3  HR/HR _[%], fatd k.g p=0,042450%
Konczyna gérnaLiP putap tlenowy, caltrac, caltrac (+)
pow. przednias.1-s.3 wskaznik BMI p=0,0276*

. . . putap tlenowy, caltrac, putap tlenowy (+)
Kofczyna gornalLiP wysokos¢ ciata, p=0,008004"*

pow. tylna s.1-s.2

wskaznik BMI

caltrac (+) p=0,018091*

putap tlenowy, caltrac,

Koriczyna gérna LiP HR/HR _ [%], caltrac (+)
pow. tylnas.2-s.3 powierzchnia kofAczyny p=0,038132*
gornej
Koriczyna gérnaLiP putap tlenowy, caltrac, caltrac (+)

pow. tylnas.1-s.3 fatd k.g., wskaznik BMI p=0,006357**

P - prawa koniczyna gorna (ramie i przedramie)

L - lewa konczyna gorna (ramie i przedramie)

fatd k.g. — $rednia grubos¢ fatdu skornottuszczowego na ramieniu i przedramieniu pra-
wym i lewym[mm]

s.1 —seria 1: przed treningiem (czas adaptacji: 20 min),

s.2 - seria 2: bezpo$rednio po intensywnym treningu (czas trwania treningu: 1,5 godz.),
s.3 —seria 3: po treningu (10 min po zakonczeniu ¢wiczen)

Termowizja jest przydatna metoda oceny mechanizméw ter-
moregulacyjnych podczas pracy fizycznej (w tym mechanizmu
sprawnosci usuwania ciepta, umozliwiajacego kontynuowanie
wysitku). Pewna niedoskonatoscia jest brak przeprowadzenia ana-
logicznych pomiaréw na grupie kontrolnej oséb nietrenujacych w
celu weryfikacji tej hipotezy. Badania w tym zakresie wymagaja
kontynuaciji.

Wyniki pomiaréw wydatku energetycznego za pomoca urza-
dzenia caltrac wskazuja, ze wydajnos¢ procesow chlodzenia or-
ganizmu zalezy od intensywnosci treningu — w tym przypadku
mierzonego iloscia utraconych kalorii podczas jednostki trenin-
gowej. Podobne wyniki badan uzyskali w swoich pracach Coh
i Sirok oraz Nakayama wraz z zespolem, ktérzy stwierdzili, ze
zmiany rejestrowanych temperatur na powierzchniach ciata
rosng wraz ze wzrostem intensywnosci wysitku [21, 22]. Obser-
wowane przez nich wielkosci byly proporcjonalne do intensyw-
nosci zadawanego wysitku fizycznego.

Przedstawione wyniki maja charakter badan pilotazowych i sq cze-
Sciq programu badan dotyczacych dynamiki zmian temperatur i wpty-
wu na te zmiany czynnikow fizjologicznych i morfologicznych podczas
wiysitku fizycznego u sportowcow roznych dyscyplin sportowych.

Whnioski

1. Istotna statystycznie zaleznos¢ miedzy poziomem putapu
tlenowego i spadkiem temperatur powierzchni konczyn
gornych (ramion i przedramion) bezposrednio po treningu
wskazuje, ze termografia moze by¢ wykorzystana do badania
sprawnosci mechanizmoéw termoregulacji (majacej wptyw na
poziom wydolnosci fizycznej ogolnej).

2. Powierzchnie przednie ramion i przedramion sg obszarami
bardziej odpowiednimi do oceny dynamiki zmian temperatur
niz powierzchnie tylne. Wynika to z mniejszego nagromadze-
nia tkanki thuszczowej w tych obszarach, dziatajacej jak izolator
przeplywu ciepta z organizmu na powierzchnie ciata. ®
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