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STRESZCZENIE: Wstep. Nasze wstepne badania wykazaty, ze wychfo-
dzenie organizmu, wywolane zanurzeniem w zimnej wodzie, nie powoduje
wzrostu wskaznikéw peroksydacji lipidéw i catkowitej pojemnosci antyok-
sydacyjnej surowicy. Wyniki te byly raczej nieoczekiwane ze wzgledu na to,
Ze zanurzenie w zimnej wodzie stwarza warunki do stresu oksydacyjnego
ze wzgledu na zwiekszenie metabolizmu, okresowe niedotlenienia tkanek,
wzrost katabolizmu amin katecholowych i puryn. Celem obecnych badan
byvto ponowne przebadanie wpfywu wychtodzenia w wodzie na wskazniki
peroksydaciji lipidéw oraz ocena wplywu efedryny z teofiling na badane
wskazniki lekéw stymulujacych termogeneze i metabolizm, podanych od-
dzielnie lub z substratem energetycznym glukoza. Badani i metoda. Ba-
dania wykonano u 12 mtodych zdrowych ochotnikéw podzielonych na dwie
grupy. Badani dwukrotnie, w odstepie siedmiu dni, byli zanurzeni do po-
ziomu barkdéw w pozycji siedzacej w wodzie o temperaturze +12 °C na okres
45 minut. Przed zanurzeniem badanym w pierwszej grupie podano doust-

* Praca zostala przedstawiona jako poster na IV konferencji ,Czlowiek w ekstremalnych wa-
runkach srodowiska” , WIML, Warszawa 21-22 pazdziernika 2010 r.
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nie placebo (wode) lub roztwér wodny 50 g glukozy. W grupie drugiej po-
dano efedryne (1 mg/kg m.c.) z teofilina (3 mg/kg m.c.) lub glukoze z efe-
dryna i teofiling. Przed zanurzeniem w wodzie, a nastepnie po 20 i 45 min
po zanurzeniu pobierano prébki krwi z zyly tokciowej. Okreslano zawar-
tos¢ wskaznika peroksydaciji lipidéw TBARS oraz cafkowita pojemnoscé an-
tyoksydacyjna surowicy TAS. Wyniki. Zanurzenie w zimnej wodzie zaréw-
no po podaniu placebo, jak i roztworu glukozy nie miafo wptywu na bada-
ne wskazniki. Podanie glukozy z efedryna i z teofiling powodowato w dwu-
dziestej minucie po zanurzeniu tendencje do wzrostu TBARS (réznice nie
sg istotne statystycznie) i wzrost stosunku TBARS do TAS (p<0,05) jednak
w znacznie mniejszym stopniu niz po podaniu efedryny z teofiling bez glu-
kozy. Wnioski. Uzyskane wyniki wskazujg na korzystny wptyw glukozy na
wzrost wskaznikdw peroksydacji lipidéw wywolany podaniem efedryny z teo-
filing w warunkach wychfodzenia organizmu w zimnej wodzie

SEOWA KLUCZOWE: stres termiczny zimny, peroksydacja lipidéw, efe-
dryna, teofilina, glukoza

SUMMARY: Background. Our preliminary investigations have shown
that hypothermia following an immersion in the cold water does not pro-
duce an increase in lipids peroxidation indices and total antioxidant capa-
city. These results were rather unexpected as immersion in the cold water
may lead to oxidation stress due to accelerated metabolic rate, transitional
tissue hypoxia, increased catabolism of catecholamines and purines. Ob-
Jjectives. Present study aimed at reassessment of hypothermia on lipids
peroxidation indices and an effect of ephedrine with theophylline on exa-
mined drugs simulating thermogenesis and metabolism, administered se-
parately or with glucose - energetic substrate. Participants and methods.
The study involved 12 young, healthy volunteers divided into two groups
Volunteers were examined twice. Each time they were immersed in the
cold water (12°C) in sitting position up to the shoulders for 45 minutes.
Prior to immersion, the first group was given orally either placebo (water)
or water solution of 50 g glucose. The second group was given ephedrine
(1 mg/kg body weight) with theophvlline (3 mg/kg) or glucose with ephe-
drine. Blood samples were drawn from basilic vein before, 20 minutes and
45 minutes after immersion. Lipid peroxidation indices TBARS and serum
total antioxidant capacity TAS. Results. Inmersion in the cold water after
administration of both placebo and glucose solution did not exert any ef-
fect on the investigated indices. After 20 minutes, administrated glucose
with ephedrine and theophvlline tend to increase TBARS (differences stati-
stically insignificant) and TBARS/TAS ratio (p<0.05) but to lesser degree
than following administration of ephedrine with theophvlline. Conclusion.
The obtained results indicate beneficial effect on an increase in lipid pero-
xidation indices after immersion in the cold water

KEY WORDS: cold thermal stress, lipid peroxidation, ephedrine, theophyl-
line, glucose
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Wstep

Zanurzenie w zimnej wodzie na kilkudziesiat minut stwarza warunki, w ktdrych
mozna oczekiwac zwiekszonej peroksydacii lipidéw. Wiaze sie to z obserwowang
w wyniku stresu termicznego zimnego zwiekszong wentylacja ptuc poprzedzona
okresem niedotlenienia [1]], wzrostem stezenia amin katecholowych i wzrostem
metabolizmu [2,3]. Zaréwno wzrostowi metabolizmu, jak i degradacji amin kate-
cholowych towarzyszy uwalnianie reaktywnych form tlenu (RTF) [4]. Innym Zré-
dltem RTF moze byé degradacja puryn w okresie niedotlenienia. We wstepnych
badaniach nie obserwowali$émy zmian stezenia wskaznikéw peroksydacii lipidow
u mezczyzn zanurzonych w zimnej wodzie na 45 min [5]. Celem obecnej pracy
byto ponowne zbadanie wplywu stresu termicznego zimnego na wskazniki perok-
sydacji lipidéw oraz zbadanie wplywu na omawiane wskazniki efedryny i teofiliny,
lekéw stymulujacych metabolizm i termogeneze [3,6,7] podanych oddzielnie lub
z substratem energetycznym glukoza.

Badani i metody

W badaniach wzieto udziat 12 zdrowych mezczyzn, ochotnikéw, w wieku 18-25
lat. Przed doswiadczeniem ochotnicy poddani byli ogélnym badaniom lekarskim.
Program badan uzyskat pozytywna ocene Komisji Etycznej d/s Badan na Ludziach
przy Wojskowym Instytucie Medycyny Lotniczej. Badania nieprzerwanie nadzoro-
wane byly przez lekarza anestezjologa. Wszyscy uczestnicy poinformowani byli
o celu i programie badan i wyrazili pisemna zgode na uczestniczenie w badaniach.
Badanych losowo podzielono na dwie grupy. Wszyscy badani, ubrani w kapieléw-
ki, zanurzani byli dwukrotnie, w odstepie 7 dni, w pozycji siedzacej do wysoko$ci
barkow, z wyjatkiem prawej konczyny gérnej, przez 45 min w basenie z woda o tem-
peraturze +12+0,1°C. Na 30 min przed zanurzeniem badanym w I grupie podawano
do wypicia placebo (wode, W) lub roztwor glukozy (G) (50 g). W II grupie podawano
doustnie roztwér efedryny (1 mg/kg m.c.) z teofiling (3 mg/kg m.c.) (E+T) lub roztwér
glukozy z efedryng i teofiling (G+E+T) w dawkach jak poprzednio. W drugiej grupie
glukoze podawano na 2 godz przed podaniem lekéw. Przed podaniem badanych sub-
stancji oraz po 20 i45 min po zanurzeniu pobierano prébki krwi z zyly tokciowe;j.
W surowicy oznaczano stezenie TBARS (wskaznik peroksydacii lipidow) wedtug Ohkawa
i wsp. [8] i catkowita pojemno$é antyoksydacyjng surowicy (TAS) stosujac testy firmy
RANDOX (RANDOX LAB. L.T.D., Antrim, Wielka Brytania).Wyniki poddano anali-

Zie statystycznej testem t Studenta dla zmiennych powigzanych.

Wuyniki

Jak wskazuja wyniki przedstawione na ryc. 1, zanurzenie w zimnej wodzie przez 45
min po podaniu wody lub roztworu glukozy nie wplywato istotnie na stezenie TBARS
w surowicy. Podanie efedryny z teofiling zwiekszalo stezenie TBARS o okoto 70%
(p<0,01) po 20 min zanurzenia w wodzie. Efekt ten byt przemijajacy i w 45 min steze-
nie badanego wskaznika nie réznito sie od wartosci wyjsciowych. Podanie efedryny
i teofiliny wraz z glukoza powodowalo jedynie tendencje (o okoto 10%) do wzro-
stu stezenia TBARS w 20 min badania.
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Ryc. 1. Stezenie wskaznika peroksydacii lipidéw (TBARS) w surowicy przed i po 20 i 45
minutach zanurzenia w zimnej wodzie po podaniu wody (W), glukozy (G), efedryny
z teofiling (E+T) lub glukozy z efedryng i z teofiling (G+E+T). Na wykresie
przedstawiono warto$ci $rednie + SEM. */istotnie rézne od warto$ci wyjsciowych
(p<0,01).

Fig. 1. Serum TBARS before and after 20 minutes and 45 minutes of immersion in the
cold water, following administration of water (W), glucose (G), ephedrine with
theophylline (E+T) or glucose with ephedrine and theophylline (G+E+T). Values
are expressed as mean + SEM. * Differences statistically significant in comparison
with baseline values (p<0.01).

TAS OPrzed
0 20 min
16 - H 45 min
1,2 -
3
g 0,8
g
0,4 -
0
W G E+T G+E+T

Ryc. 2. Calkowita pojemno$é antyoksydacyjna surowicy (TAS) przed i po 20 i 45 minutach
zanurzenia w zimnej wodzie po podaniu wody (W), glukozy (G), efedryny z teofiling
(E+T) lub glukozy z efedryna i z teofiling (G+E+T). Na wykresie przedstawiono
wartoéci $rednie + SEM.

Fig. 2. Serum TAS before and after 20 minutes and 45 minutes of immersion in the cold
water, following administration of water (W), glucose (G), ephedrine with
theophylline (E+T) or glucose with ephedrine and theophylline (G+E+T). Values
are expressed as mean + SEM.

Jak pokazano na ryc. 2, w zadnej grupie nie stwierdzono istotnych zmian
catkowitej pojemnosci antyoksydacyjnej surowicy (TAS) pod wplywem ekspozyciji
na zimna wode, cho¢ obserwowano tendencje do obnizania sie w 20 min do$wiad-
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czenia. Zmiany réwnowagi miedzy procesami pro- i antyoksydacyjnymi w organi-
zmie na podstawie warto$ci stosunku TBARS do TAS (TB/TA) przedstawia ryc. 3.
Najwiekszy wzrost tego wskaznika, o okoto 90% (p<0,05), obserwowano 20 min
po zanurzeniu w wodzie po podaniu efedryny z teofiling. Podanie tych substancji
wraz z glukoza réwniez powodowalo wzrost stosunku TBARS do TAS, ale tylko
o okoto 27% (p<0,05). W pozostalych grupach nie stwierdzono zmiany warto$ci
badanego wskaznika.
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Ryc. 3. Zmiany stezenia wskaZnika peroksydacii lipidéw TBARS do catkowitej pojemnosci
antyoksydacyjnej surowicy TAS (TB/TA) przed i po 20 i 45 minutach zanurzenia
w zimnej wodzie po podaniu wody (W), glukozy (G), efedryny z teofiling (E+T) lub
glukozy z efedryna i z teofiling (G+E+T). Na wykresie przedstawiono warto$ci $rednie
+ SEM. */istotnie rdézne od wartosci wyjéciowych (p<0,05).

Fig. 3. Changes of serum TBARS/TAS ratio before and after 20 minutes and 45 minutes
of immersion in the cold water, following administration of water (W), glucose (G),
ephedrine with theophylline (E+T) or glucose with ephedrine and theophylline
(G+E+T). Values are expressed as mean + SEM. * Differences statistically significant
in comparison with baseline values (p<0.05).

Omowienie

Wplyw warunkéw do$wiadczenia na czynno$é organizmu opisany zostat we
wczesniejszej pracy [3,7]. Obserwowano obnizenie temperatury wewnetrznej cia-
ta i temperatury skéry, zwiekszong utrate ciepta, wzrost wydatku energetycznego,
wzrost stezenia amin katecholowych we krwi, wzrost stezenia glicerolu i wolnych
kwasow ttuszczowych. Pomimo tych zmian, podobnie jak we wstepnych badaniach,
réwniez w obecnej pracy nie stwierdzono istotnych zmian wskaznikéw peroksyda-
cji lipidéw [5]. Przypuszczalnie obrona antyoksydacyjna organizmu byta wystar-
czajaco aktywna aby nie dopusci¢ do gromadzenia sie RTF. Podanie efedryny z teo-
filing powodowato znaczny wzrost stezenia TBARS i TB/TA w 20 minucie do-
$wiadczenia. Mozna to wigzac z pobudzeniem uktadu adrenergicznego i wzrostem
metabolizmu. Wcze$niejsze podanie tatwo wchianialnego substratu energetyczne-
go jakim jest glukoza ograniczyto zmiany stezenia TBARS i TB/TA. Wzrost wskaz-
nikéw peroksydacji lipidéw byt krétkotrwaty. Juz w 45 minucie stezenia te powro-
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cily do wartosci wyjéciowych. Przypuszczalnie nastapito zahamowanie nadmier-
nego tworzenia sie RTF i ich degradacja metaboliczna.

Whnioski

Zanurzenie w zimnej wodzie na 45 minut nie powoduje w warunkach doswiad-
czenia zmian wskaznikow peroksydacii lipidéw. Efedryna podana wraz z teofiling
powoduje krotkotrwaly wzrost stezenia wskaznika peroksydacii lipidéw. Podanie
substratu energetycznego glukozy ogranicza dziatanie podanych lekéw termoge-
nicznych.
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