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Streszczenie

Wprowadzenie. Aktywnos¢ fizyczna powoduje metaboliczne zmiany w organizmie, ktére wplywajg na stezenie
niektérych sktadnikéw biochemicznych krwi i $liny.

Cel pracy. Poréwnanie wybranych skfadnikéw sliny u 0séb uprawiajacych koszykéwke przed rutynowym trenin-
giem i po nim oraz odniesienie ich do 0séb niewykonujacych systematycznie ¢wiczen fizycznych.

Material i metody. Zbadano 30 oséb w wieku 21-26 lat trenujacych systematycznie koszykéwke. Przed treningiem
i po nim pobierano niestymulowang §ling¢ mieszana. Grupe kontrolng (n = 10) stanowily osoby nieuprawiajace
zadnego sportu. U wszystkich badanych oznaczano w slinie pH, pojemnos¢ buforows, biatko catkowite, a-amylaze,
peroksydaze, mieloperoksydaze, kortyzol, kwas sialowy, catkowitg pojemnos¢ antyoksydacyjng, wapn i magnez
oraz szybko$¢ wydzielania.

Wyniki. Przed treningiem i po nim stwierdzono istotne zwigkszenie stezenia biatka catkowitego (1,02 + 0,47 g/l vs
1,33+0,77 g/l, p < 0,05), poziomu i wyptywu kortyzolu (1,94 + 1,87 pg/ml vs 3,15 + 2,85 pg/ml oraz 6,62 + 6,47 ug/min
vs 6,00 £ 23,01 pg/min, p < 0,05). Stwierdzono réwniez podwyzszenie $rednich stezen i wyplywow a-amylazy
(odpowiednio o 28,5 i 70,0%), mieloperoksydazy (21,8 i 31,2%), TAS (30,2 i 67,5%), wolnego kwasu sialowego
(10,0 i 36,8%), wapnia (33,9 i 87,5%) i magnezu (38,6 1 92,0%). Zanotowano ponadto niewielkie podwyzszenie
poziomu pojemnosci buforowej (13,1%) i pH (1,4%) oraz obnizenie stezenia peroksydazy (9,3%) i zwigkszeniet jej
wyplywu (5,1%).

Whioski. Trening os6b uprawiajacych koszykowke powodowal pewne zmiany w stezeniach badanych parametréow
biochemicznych §liny, jednakze po treningu stwierdzono istotne zwigkszenie tylko stezenia biatka catkowitego
i kortyzolu (Dent. Med. Probl. 2015, 52, 2, 197-204).

Stowa kluczowe: trening, koszykowka, sktadniki sliny.

Abstract

Background. Physical activity evokes metabolic changes in the body that influence the levels of some biochemical
components of blood and saliva.

Objectives. The aim of this study was to compare selected salivary components in basketball players before and
after a routine training in relation to people who don’t get regular physical exercises.

Material and Methods. The study included 30 subjects aged 21-26 years, regularly training basketball. Unstimulated
mixed saliva samples were collected before and after the training session. The control group (n = 10) consisted of
subjects not involved in regular sport activity. Salivary pH, buffer capacity, total protein, a-amylase, peroxidase,
myeloperoxidase, cortisol, sialic acid, total antioxidant status, calcium and magnesium as well as salivary flow rate
were assessed in all subjects of the study.

Results. A significant increase of salivary total protein concentration (1.02 + 0.47 g/L vs 1.33 +0.77 g/L, p < 0.05) and
cortisol levels and outputs (1.94 + 1.87 pg/mL vs 3.15 + 2.85 pg/mL and 6.62 + 6.47 pg/min vs 6.00 + 23.01 ug/min,
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p < 0.05) were observed before and after the training session. Also, the study showed an increase in the average
levels and outputs of a-amylase (28.5% and 70.0%, respectively), myeloperoxidase (21.8 % and 31.2%), TAS (30.2%
and 67.5%), free sialic acid (10.0% and 36.8%), calcium (33.9% and 87.5%) and magnesium (38.6% and 92.0%).
Moreover, a minor increase in the buffer capacity (13.1%) and pH (1.4%) levels accompanied by decreased level
(9.3%) and increased output (5.1%) of peroxidase was identified.

Conclusions. Basketball training evoked some changes in the levels of the investigated biochemical parameters
in the saliva. After the training; however, only the concentrations of total protein and cortisol were found to be

increased (Dent. Med. Probl. 2015, 52, 2, 197-204).

Key words: traning, basketball, salivary components.

Slina jest unikalnym ptynem biologicznym
organizmu, ktéry nie tylko tworzy naturalne $ro-
dowisko jamy ustnej, ale takze moze stanowi¢ dia-
gnostyczne i prognostyczne medium dla niekto-
rych choréb jamy ustnej i schorzen systemowych.
Zawiera szerokie spektrum bialek, peptydow,
kwasow nukleinowych, elektrolitow i hormonéw
syntetyzowanych w komoérkach, gruczotach slino-
wych lub pochodzacych z surowicy krwi albo z ele-
mentéw morfotycznych. Spelnia wiele waznych
i roznorodnych funkcji ochronnych oraz zwigza-
nych z przyjmowaniem pokarmu i mows. Dziala-
nie lubrykujace wynika z tworzenia filmu zawie-
rajacego mucyny, biatka bogate w proling i wode,
ktéry pokrywa twarde i migkkie tkanki jamy ust-
nej i wptywa istotnie na mowe, potykanie i zucie.
Dzialanie buforujgce, rozcieniczajace i neutralizu-
jace zapewnia mozliwo$¢ regulacji pH w $rodowi-
sku jamy ustnej. Staly przeptyw §liny powoduje
usuniecie resztek pokarmowych i drobnoustrojow
z jamy ustnej. Dzigki obecno$ci mucyn, elektroli-
tow i wody $lina chroni i utrzymuje integralnos¢
blony $luzowej gérnego odcinka przewodu pokar-
mowego. Natomiast wystepowanie wrodzonych
(system $linowej peroksydazy, system mieloperok-
sydazy, lizozym, laktoferryna, aglutyniny, mucy-
ny, cystatyny, bialka bogate w proline, biatka boga-
te w histydyne, fibronektyna, f-2-mikroglobulina,
glikoproteiny) i nabytych (immunoglobuliny A,
M, G) czynnikéw antybakteryjnych zapobiega ad-
hezji i wzrostowi bakterii. Zdolnos¢ reminerali-
zacji twardych tkanek zeba wynika z zawartosci
w $linie jondéw wapnia, fosforanowych i fluorko-
wych oraz stateryny i biatek anionowych bogatych
w proline. Funkeje trawienng spetniaja natomiast:
o-amylaza rozkladajaca weglowodany i lipaza ini-
cjujaca rozktad ttuszczéw [1-3].

Zaleta $liny jako medium diagnostyczne-
go, w przeciwienstwie do krwi, jest fatwy i niein-
wazyjny sposob pobierania prébek. Nie jest jed-
nak pozbawiona pewnych wad wynikajacych
m.in z dziennego rytmu zmian stezen niektérych
skladnikéw, wptywu sposobu pobierania prob-
ki (stymulacja, brak stymulacji) oraz malego ste-
zenia skladnikéw pochodzacych z krwi (ok. ty-
sigckrotnie nizszego niz we krwi). Pewne czyn-

niki fizjologiczne lub patologiczne moga ponadto
oddzialywac na ilos¢ i jako$¢ wytwarzanej $liny,
np. zucie, leki, czynniki psychologiczne, aktyw-
nos¢ fizyczna. Sekrecja i sktad liny podlega re-
gulacji nerwowej, gtéwnie przez autonomiczny
system nerwowy; gruczoly surowicze sg kontro-
lowane przez sympatyczny, surowiczo-sluzowe za-
réwno przez sympatyczny, jak i parasympatyczny,
a $luzowe tylko przez parasympatyczny uklad ner-
wowy. Nerwowa lub farmakologiczna stymulacja
o- lub B-adrenergiczna modyfikuje ilos¢, lepkos¢
oraz zawarto$¢ biatka i jonéw w §linie, powodu-
jac powstanie duzej ilosci wodnistej i mato lepkiej
lub matej ilo$ci gestej, lepkiej i pienistej $liny [2-4].

Aktywnos¢ fizyczna indukuje biochemiczne
zmiany w organizmie, ktére modyfikuja niektore
parametry we krwi i linie, a zatem moze wplywaé
na poziom niektorych skladnikéw éliny zaréwno
organicznych (biatkowych i niebiatkowych), jak
i nieorganicznych. Najcze$ciej badanymi biatkami
$liny w tym aspekcie sg enzym o-amylaza i im-
munoglobulina A. Syntetyzowana przez limfocy-
ty B w obwodowej czesci nablonka wydzielniczego
IgA jest transportowana przez blong komérkowa
do komorek gruczotéw slinowych i wydzielana do
$liny. Stanowi pierwsza linie obrony wobec inwa-
zji patogenow przez zapobieganie przyczepianiu
sie mikroorganizméw do powierzchni bfon sluzo-
wych. Uznawana jest za marker funkcji obronnej,
gltéwnie w wydzielinach $§luzowych. Przedtuzony
wysitek fizyczny zwigzany z uprawianiem réznego
rodzaju sportu zmniejsza stezenie i szybko$¢ wy-
dzielania IgA [5-10]. Obnizenie sekrecji IgA mo-
ze powodowaé uposledzenie odpowiedzi immu-
nologicznej i konsekwentnie powodowa¢ wzrost
kolonizacji patogendw i infekcji, co sprzyja wy-
stepowaniu czestszych zakazen goérnych drog od-
dechowych u sportowcow [11]. Oceniano réwniez
nieimmunologiczne czynniki antybakteryjne $li-
ny, takie jak laktoferryna [5, 11-14], lizozym [6, 12],
peroksydaza [13] oraz §linowa IL-21 [15], wykazu-
jac najczesciej zmniejszenie ich stezenia po aktyw-
nosci fizycznej.

Slinowa a-amylaza jest dominujacym enzy-
mem $liny i stanowi ok. 20% ilosci biatka catko-
witego $liny [2]. Odpowiedzialna jest nie tylko za
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degradacje skrobi i glikogenu do maltozy, ale tak-
ze hamowanie adherencji i wzrostu bakterii na po-
wierzchniach nabtonka. Jest syntetyzowana gtow-
nie w $linowych gruczolach przyusznych, a jej
uwalnianie jest warunkowane aktywacjg autono-
micznego systemu nerwowego przez o.- i B-adre-
nergiczne mediatory. Stosuje sie ja jako indyka-
tor stresu fizycznego i psychicznego, gdyz jej ste-
zenie wzrasta w stresowych sytuacjach. W wielu
badaniach zaobserwowano zwigkszenie o-amyla-
zy w $linie po wysitku zwigzanym z ¢wiczeniami
fizycznymi, treningami i po rozgrywkach sporto-
wych [6, 7, 12, 14, 16, 17].

Aktywnos¢ fizyczna, testy wysitkowe, upra-
wianie réznych dyscyplin sportu wplywajg row-
niez na rownowage prooksydacyjno-antyoksyda-
cyjng, powodujac powstanie stresu oksydacyjnego
w wyniku wzrostu oksydantéw. Zwigkszone zu-
zycie tlenu podczas wysitku fizycznego przyczy-
nia si¢ do wzrostu wydzielania reaktywnych form
tlenu. Podjeto zatem badania nad odpowiedziami
na stres oksydacyjny podczas ¢wiczen fizycznych,
oznaczajac w $linie catkowitej poziomy aktyw-
noéci enzymoéw i innych zwigzkéw antyoksyda-
cyjnych, m.in. dysmutaze nadtlenkows, katalaze,
peroksydaze glutationu, catkowity status antyok-
sydacyjny — TAS oraz poziomy produktéw perok-
sydacji reagujacych z kwasem tiobarbiturowym
- TBARS i kwasu moczowego, a ponadto wolne-
go kwasu sialowego, ktory moze odgrywaé role
w usuwaniu nadtlenku wodoru [18-21].

Stwierdzono takze pewne zrdznicowanie
w koncentracji kation6ow i aniondw $liny wystepu-
jace po ¢wiczeniach fizycznych [22-25].

Obecne w $linie steroidy (kortyzol i testoste-
ron) s3 przydatne do monitorowania odpowiedzi
hormonalnej na ¢wiczenia fizyczne, gdyz zwigksza
sie stezenie ich wolnych form [6, 7, 11, 15, 25-27].
Balans miedzy katabolicznym kortyzolem i ana-
bolicznym testosteronem jest ponadto istotny dla
tizycznej wytrzymatosci podczas treningéw spor-
towych.

Celem pracy jest pordwnanie wybranych
sktadnikéw $liny u dorostych uprawiajacych ko-
szykowke przed rutynowym treningiem i po nim
oraz odniesienie ich do oséb niewykonujacych
systematycznie ¢wiczen fizycznych.

Material i metody

Badaniem objeto 30 studentow Akademii Wy-
chowania Fizycznego w wieku 19-26 lat, $rednia
wieku: 20 lat i 6 miesiecy, uczestniczacych syste-
matycznie przez 7,5 godzin tygodniowo w trenin-
gach koszykowki. Czas trwania pojedynczego tre-
ningu wynosil 90 min i odbywal si¢ wieczorem

miedzy godzing 19.00 a 22.00. Przed treningiem
i bezposrednio po nim pobierano niestymulowang
$ling mieszang. Grupe kontrolng stanowilo 10 stu-
dentéw stomatologii w wieku 22-24, srednia wie-
ku: 23 lata, ktérzy nie uprawiali zadnego sportu
i u ktérych pobierano $ling o godz. 21.00.

W §linie oznaczano pH (potencjometrycznie),
pojemno$¢ buforowa (metoda miareczkowsg po-
tencjometrycznie), biatko catkowite (za pomoca
odczynnika Folina and Ciocalteau metoda Low-
ry’ego et al.) [29], a-amylaze (metode koloryme-
tryczna Carawaya), peroksydaze — SPO (metoda
z zastosowaniem Nbs-SCN wg [29]), mieloperok-
sydaze — MPO (metoda z uzyciem NbsCl wg [28]),
kwas sialowy catkowity — TSA, zwigzany glikozy-
dowo - GSA i wolny (FSA) (metoda wg [30]), kor-
tyzol (zestaw R & D System, metoda Elisa), cal-
kowity potencjal antyoksydacyjny — TAS (testem
oceny catkowitego poziomu przeciwutleniaczy -
Randox), wapn (metodg opartg na powstawaniu
niebieskiego chromogenu z uzyciem o-krezolfta-
leiny, zestaw Alpha Diagnostic), magnez (metoda
opartg na tworzeniu kompleksu magnezu z barw-
nikiem, zestaw Alpha Diagnostic). Obliczono réw-
niez szybko$¢ wydzielania $liny w ml/min - V. Po-
ziomy rozpatrywanych skladnikow sliny wyrazo-
no w jednostkach stezeniowych oraz jako wyptyw,
tj. koncentracja w ciggu 1 min i enzymow jako ak-
tywnos¢ wlasciwa, tj. odniesiona do 1 mg biatka
$liny.

Wyniki poddano analizie statystycznej za po-
mocg testu Manna-Whitneya, za istotny przyjmu-
jac poziom p < 0,05.

Wyniki

Uzyskane wyniki badanych parametréw $liny
wyrazone w jednostkach stezeniowych, stezenio-
wo-objetosciowych (wyplyw) i enzyméw w od-
niesieniu do zawartoéci biatka (aktywno$¢ wla-
$ciwa) zestawiono w tab. 1 i 2. Przed treningiem
i po nim stwierdzono istotne zwiekszenie stezenia
bialka catkowitego (1,02 + 0,47g/1 vs 33 £ 0,77 g/1,
p < 0,05) oraz poziomu i wypltywu kortyzolu
(1,94 + 1,87 pg/ml vs 3,15 + 2,85 pg/ml i 6,62
*+ 6,47 pg/ml vs 6,00 £ 23,01 pg/ml, p < 0,05).
Wykazano réwniez podwyzszenie $rednich ste-
zen i wyplywow o-amylazy (odpowiednio
0 28,5 i 70,0%), mieloperoksydazy (21,8 i 31,2%),
TAS (30,2 i 67,5%), wolnego kwasu sialowe-
go (10,0 i 36,8%), wapnia (33,9 1 87,5%) i magne-
zu (38,6 i 92,0%). Zanotowano ponadto niewiel-
kie podwyzszenie poziomu pojemnosci buforowej
(13,1%) i pH (1,4%) oraz zmniejszenie stezenia pe-
roksydazy (9,3%) i wzrost wyptywu (5,1%). W gru-
pie kontrolnej $rednia szybkos¢ wydzielania $liny
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Tabela 1. Poziomy badanych parametréw sliny

Table 1. The levels of the studied salivary parameters

Parametry sliny Grupa badana n = 30 Grupa kontrolna n = 10
Salivary parameters Study group n = 30 Control group n = 10
przed treningiem | po treningu réznica przed-po % x +SD
before training after training difference before-after
x +SD x +SD %
V ml/min 0,39 £ 0,19° 0,36 + 0,27 -7,7% 0,69 + 0,26
Salivary flow rate mL/min
pH 7,31 £ 0,30 7,41 + 0,26 -1,4% 7,34 + 0,25
Pojemno$¢ buforowa mmol/l 5,40 + 2,86 6,11 + 2,40 +13,1% 5,75 + 2,90
Buffer capacity mmol/L
Biatko catkowite g/l 1,02 + 0,47 1,33+ 0,77 | +30,4% 0,77 + 0,244
Total protein g/L
a-amylaza TU/L 130,04 + 121,81 167,16 + 134,38 | +28,5% 77,95 + 37,93
o-amylase IU/L
SPO mIU/ml 1,18 £ 0,88 1,07 £ 0,68 -9,3% 1,19 + 0,66
MPO mIU/ml 0,87 £ 0,62 1,06 + 0,87 +21,8% 0,91 + 0,52
Kortyzol pg/ml 1,94 + 1,87¢ 3,15+ 2,85 | +62,4% 2,68 + 3,27
Cortosol pg/mL
TSA mg/L 7,35 + 3,71 8,27 + 4,06 +12,5% 6,19 + 5,26
GSA mg/L 3,71 £ 2,44 4,19 + 2,64 +12,9% 4,31 = 4,86
FSA mg/L 3,70 + 2,62 4,07 £ 2,688 | +10,0% 1,98 + 1,61°
TAS mmol/L 0,43 + 0,26 0,56 + 0,30 +30,2% 0,60 + 0,24
Wapn mg/l 3,51 +£2,02 4,70 £ 3,19 +33,9% 3,59 + 1,93
Calcium mg/L
Magnez mg/1 0,44 + 0,23" 0,61 + 0,39 +38,6% 0,65 + 0,28"
Magnesium mg/L

Istotnos$¢ roznic miedzy c—c, e—e, f-f, h-h na poziomie p < 0,05, g-g na poziomie p < 0,01, a-a, b-b, d-d na poziomie

p < 0,001.

Significant diferrence between c-c, e-e, f-f, at level p < 0.05, g-g at level p < 0.01, a-a, b-b, d-d at level p < 0.001.

byta istotnie wigksza (p < 0,05) niz u badanych
przed treningiem i po nim, a stezenie i wyplyw
wolnego kwasu sialowego znamiennie nizsze (od-
powiednio przed treningiem na poziomie p < 0,05
ip < 0,001 po treningu na poziomie p < 0,001 ip <
0,0001). U o0s6b nieuprawiajgcych sportu koncen-
tracja bialka catkowitego w $linie byta znamiennie
wyzsza niz u osob po treningu, a wyplyw nizszy
zaroéwno przed treningiem, jak i po nim. Istotnie
mniejsze w grupie kontrolnej byly réwniez pozio-
my wyptywu a-amylazy, wolnego kwasu sialowe-
go, wapnia i magnezu w poréwnaniu do badanych
przed treningiem i po nim oraz stezenia peroksy-
dazy i mieloperoksydazy po treningu.

Omowienie

Koszykowka jest dyscypling sportu druzyno-
wego, w ktérym wystepujace ruchy majg w wigk-
szoéci charakter acykliczny, gdyz sa uzaleznio-

ne od sytuacji powstajacych na boisku. Tempo
gry jest szybkie i zmienne, obcigzajace caly orga-
nizm. Nalezy zatem do grupy sportu wymagaja-
cej duzego wysitku wytrzymalosciowego, tj. po-
wodujgcego zmiany w czynnosci ukiadu krazenia
i oddechowego oraz w procesach metabolicznych.
Treningi sa ukierunkowane na zwigkszenie szyb-
kosci, sprawnosci, mozliwosci tlenowych i beztle-
nowych oraz specyficznych umiejetnosci zawod-
nika. Intensywne treningi i zawody wptywaja na
spowodowane stresem funkcje immunologiczne
u zawodnikow [31]. Jednakze ograniczona licz-
ba badan zostala poswigcona ocenie wplywu tre-
ningu i zawodéw na stan fizjologiczny koszykarzy
oraz zalezno$ci miedzy parametrami immunolo-
gicznymi i stresem [8].

Gruczoly $linowe sg unerwione przez ner-
wy ukladu para- oraz sympatycznego i wzrost ak-
tywnoéci sympatycznej hamuje wydzielanie §li-
ny. Wplyw aktywnosci fizycznej na sekrecje $liny
i stezenie skladnikéw sliny nie jest jednak jedno-
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Tabela 2. Wyptyw badanych parametréw éliny

Table 2. Output of the studied parameters

Parametry sliny Grupa badana n = 30 Grupa kontrolna n = 10
Salivary parameters Studied group n = 30 Control group n = 10

przed treningiem po treningu réznica przed-po % x = SD

before trainig after training difference before-after %

x +SD x +SD
Biatko catkowite mg/min 4,05 + 4,34 7,65 £ 11,58° +88,9 % 1,37 + 0,85®
Total protein mg/min
o-amylaza IU/min 445,85 + 431,71°¢ 762,13 + 889,074 +79,0% 132,14 + 99,72«
o-mylase IU/min
SPO mIU/min 5,08 + 6,80 5,34 +7,38¢ +5,1% 2,04 +1,70¢
MPO mIU/min 3,52 + 4,14 4,62 + 5,50f +31,2% 1,69 + 1,52f
Kortyzol pg/min 6,62 + 6,478 16,00 + 23,01¢" +141,7% 4,98 + 7,191
Cortisol pug/min
TSA mg/min 1,63 + 30,42! 40,71 £ 43,00 +2397,5% 10,87 + 12,104
GSA mg/min 14,97 £ 16,37 20,23 + 22,60k +35,1% 7,73 £ 10,77
FSA mg/min 14,87 £ 17,511 20,35 + 23,86™ +36,8% 3,25 + 3,74Im
TAS mmol/min 1,66 + 1,84 2,78 + 3,27 +67,5% 1,00 + 0,54
Wapn mg/min 11,92 £ 9,55" 22,35 £22,91° +87,5% 5,40 + 3,21"°
Calcium mg/min
Magnez mg/min 1,63 + 1,59 3,13 + 4,087 +92,0 1,05 + 0,54°
Magnesium mg/min

Istotnos¢ roznic miedzy a-a, c-c, e-e, f—f, g-g, k-k, n-n, p-p na poziomie p < 0,05, miedzy d-d, h-h, i-i, 0-o na poziomie
p < 0,01, miedzy j-j, I-1 na poziomie p < 0,001, miedzy b-b, m-m na poziomie p < 0,0001.

Significant diffrences between a-a, c-c, e-e, f-f, g-g, k-k, n—-n, p-p at level p < 0.05, at level d-d, h-h, i-i, 0-o at level

p <0.01, j-j, -1 at level p < 0.001, b-b, m-m na at level p < 0.0001.

znacznie wyjasniony. Z badan wynika brak zmian
w wydzielaniu $liny podczas krotkiego wysitku na
poziomie submaksymalnym [12, 13, 17], a spadek
w odpowiedzi na progresywny test na cykloergo-
metrze i przedluzony wysilek [6, 9, 24]. Ljungberg
et al. [14] zaobserwowali niewielkie zmniejszenie
wydzielania §liny niestymulowanej po biegu ma-
ratonskim i istotne w $linie stymulowanej. Podob-
nie Allgrove et al. [17] nie zanotowali znamien-
nej zmiany w wydzielaniu $liny niestymulowanej
w nastepstwie ¢wiczenia na cykloergometrze trwa-
jacym 2,5 godz., ale istotny spadek sekrecji $liny
stymulowanej po 130 min trwania ¢wiczenia. Su-
gerowano, Ze ograniczenie sekrecji §liny obserwo-
wane po dltugim wysitku fizycznym jest spowodo-
wane gléwnie dehydratacjg organizmu. Ocena se-
krecji sliny spoczynkowej po treningu ptywackim
spowodowala nieznaczne zmniejszenie wydziela-
nia $liny [21]. W badaniu wlasnym nie wykazano
réwniez obnizenia wydzielania $liny niestymulo-
wanej po treningu trwajacym 90 min, ale u oséb
nietrenujgcych sekrecja $liny byta istotnie wyzsza.

Dane wlasne, podobnie jak wyniki Ljungberga
et al. [14] uzyskane po biegu maratonskim, wyka-
zaly istotny wzrost biatka catkowitego w §linie po

wysitku fizycznym oraz brak znamiennej réznicy
w jego wyplywie. Rowniez zgodnie z danymi tych
autoréw [14] oraz innych [21] po treningu plywac-
kim w wynikach wlasnych nie zanotowano zmia-
ny w poziomie pH $liny po wysitku i tylko nie-
znaczng zmiane pojemnosci buforowe;j.

Wiele badan wskazuje na zwigkszenie $lino-
wej o-amylazy w odpowiedzi na wysilek fizyczny,
ktéry powoduje aktywacje wspolczulnego syste-
mu nerwowego [6, 11, 12, 16, 17, 32, 33]. Znamien-
ne wzrosty koncentracji a-amylazy obserwowano
zaréwno po intensywnym c¢wiczeniu krétko lub
dtugo trwajacym [17]. Podwyzszong koncentracje
amylazy §linowej stwierdzono u mtodych atletéw
bezposrednio po zawodach taekwondo [11]. Ste-
zenia amylazy w $linie po progresywnym teécie
biezni byty ponadto silniej skorelowane z progiem
anaerobowym, podtrzymujac stosowanie $lino-
wej amylazy jako uzasadnionego indykatora pro-
gu anaerobowego [33]. Zgodnie z tym De Oliveira
et al. [34] stwierdzili znaczne zwiekszenie pozio-
moéw amylazy po progresywnej jezdzie na rowe-
rze oraz silng zalezno$¢ miedzy §linowa amylazg
a mleczanem we krwi. Zaobserwowano ponadto
wzrost stezenia o-amylazy proporcjonalny do in-
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tensywnosci treningu [31] oraz nizsze wyjsciowo
koncentracje enzymu u wytrenowanych rowerzy-
stow [12]. W badaniach wlasnych stwierdzono jed-
nakze tylko nieistotnie wyzsze stezenie (o 28,5%)
i wyplyw (0 70,9%) po treningu. W odniesieniu do
0sob nieuprawiajacych regularnie sportu koncen-
tracja i wyplyw enzymu byly ponadto mniejsze
w poréwnaniu do poziomu wyjsciowego u oséb
trenujacych koszykowke. Rowniez we wezesniej
przeprowadzonym badaniu u ptywakéw zanoto-
wano tylko nieistotny wzrost stezenia i koncentra-
cji amylazy po treningu [21]. Azarbayjani et al. [7]
ocenili wpltyw réznych ¢wiczen (cyckloergometr,
bieznia, eliptyczny instrument) przy intensywno-
$ci 70-85% maksymalnego pulsu przez 25 min wg
protokotu Bruca i stwierdzili réznice miedzy se-
sjami ¢wiczenia i istotny spadek wystapil po ¢wi-
czeniu na eliptycznym instrumencie i biezni przy
maksymalnym pulsie 85%. Wnioskowali zatem,
ze bardziej intensywno$¢ ¢wiczenia niz jego czas
trwania oddzialuje na poziom o.-amylazy w §linie.

Podczas aktywnosci fizycznej zwigksza sie zu-
zycie tlenu przez organizm i w nastepstwie tego
wzrasta tworzenie si¢ reaktywnych form tlenu po-
wodujacych stres oksydacyjny. Wytwarzanie roz-
nych antyoksydantéw i wzrost aktywnosci enzy-
mow, takich jak peroksydaza jest naturalng odpo-
wiedzig na produkcje wolnych rodnikéw. W élinie
aktywno$¢ peroksydazowa wynika z obecnosci
syntetyzowanej w gruczotach $linowych perok-
sydazy i mieloperoksydazy pochodzacej glow-
nie z neutrofiléw, a w mniejszym stopniu z mo-
nocytow. Obydwa enzymy chronig jame ustng
przed toksycznym dzialaniem nadtlenku wodo-
ru, zapobiegaja akumulacji produktéw toksycz-
nych pochodzacych z przemian nadtlenku wodo-
ru i inaktywuja zwiazki o dzialaniu mutagennym.
Ljungberg et al. [14] po dlugim wysilku fizycz-
nym wykazali w niestymulowanej $linie miesza-
nej wzrost aktywnosci peroksydazy po biegu ma-
ratonskim i brak réznic w jej wyplywie. Damirchi
et al. [13] stwierdzili natomiast znaczne zwigksze-
nie aktywnosci peroksydazowej w niestymulowa-
nej $linie mieszanej po krotkim biegu na biezni
z umiarkowang intensywnoscig. W badaniu wlas-
nym zanotowano nieistotne statystycznie zmia-
ny w aktywnosci i wyptywie peroksydazy i mie-
loperoksydazy w §linie po treningu (odpowied-
nio spadek o 9,3%, wzrost o 21,8% oraz wzrosty:
5,1 i 31,2%). Poziomy aktywnosci obu enzymow
w grupie kontrolnej byly zblizone do wartosci
wyjsciowych u koszykarzy.

Wykazano, ze kwas sialowy (kwas N-aceltylo-
nauraminowy), ktéry réwniez jest obecny w §linie
jako wolny i zwigzany, moze wykorzystywac tok-
syczny nadtlenek wodoru poprzez utlenianie sie do
dekarboksylowanego produktu (4-(acetylamino)-

2,4-dideoksyxy-D-glicero-D-galacto-kwas kapry-
lowy - ADOA) [35] Ljungberg et al. [14] wykazali
istotny wzrost stezenia kwasu sialowego w stymu-
lowanej $linie mieszanej po biegu maratonskim,
ktdéry obnizat sie po uptywie godziny do pozio-
mu wyjsciowego, ale jego wyplyw nie ulegal istot-
nym zmianom. Cavas et al. [19] stwierdzili row-
niez istotne zwiekszenie wolnego kwasu sialowego
w §linie po treningu dzudokéw. Nieistotne staty-
stycznie podwyzszenie wyplywu wolnego kwasu
sialowego (o0 20,3%) i brak zmian w jego stezeniu
zanotowano po treningu ptywackim [21]. Dane
wlasne wykazaly niewielki wzrost (o 10,0%) ste-
zenia i wyplywu wolnego kwasu sialowego w $li-
nie (odpowiednio o 10,0 i 36,8%), przy czym jego
poziom i wyplyw byly istotnie wyzsze u koszyka-
rzy niz u oséb nieuprawiajacych regularnie zad-
nego sportu.

Ocena catkowitego poziomu przeciwutlenia-
czy, tj. ocena statusu antyoksydacyjnego po wysit-
ku fizycznym, jest przydatna do prognozowania
ochrony przed szkodliwymi wolnymi rodnikami
powstajacymi w nastepstwie aktywnosci fizycz-
nej. Mendoza-Nuifiez et al. [18] ocenili calkowitg
pojemnos$¢ antyoksydacyjnag (TAS) w $linie osob
starszych uprawiajacych tai-chi z chorobami przy-
zebia. Po 6 miesigcach uprawiania tej formy ak-
tywnosci fizycznej wykazali istotny wzrost TAS
i spadek markera zapalenia IL-1B oraz zmniejsze-
nie zapalenia przyzebia. Dane te wskazuja, Ze tai-
-chi wywiera dziatanie zaréwno antyoksydacyjne,
jak i przeciwzapalne. Z kolei Diaz et al. [32] ocenili
odpowiedzZ na stres oksydacyjny podczas krétko-
trwalego ¢wiczenia fizycznego u zdrowych mio-
dych o0s6b dorostych. Po ¢wiczeniu wykazali istot-
ny wzrost TAS i dysmutazy nadtlenkowej, a brak
istotnych zmian w biomarkerach reaktywnych
form tlenu. Ocena poziomu i wypltywu TAS po
treningu ptywackim ujawnifa nieznane podwyz-
szenie (odpowiednio o 4,9 i 47,4%). Réwniez pre-
zentowane w pracy dane wykazaly w nastepstwie
treningu koszykarzy nieistotne zwiekszenie pozio-
mu i wyptywu TAS (odpowiednio o 30,2 i 67,5%).

Kortyzol (hormon glikokortykoidowy ko-
ry nadnerczy) odgrywa wazna role w fizjologicz-
nej i behawioralnej odpowiedzi na wysitek fizycz-
ny lub na psychologiczny stres. Stymulacja jego
uwalniania wiaze si¢ z aktywacja osi podwzgdrze-
—przysadka-nadnercze. Fizyczny stres powstaja-
cy w nastepstwie ¢wiczen fizycznych lub treningu,
niekiedy wspotwystepujacy ze stresem psychicz-
nym, powoduje zwigkszenie sekrecji kortyzolu
[6, 7, 11, 15, 25-27] i dlatego jest on nazywany hor-
monem stresowym. Jego stezenie w $linie stanowi
odzwierciedlenie koncentracji wolnego kortyzolu
w surowicy krwi i dlatego jest uznawany za wskaz-
nik odpowiedzi adrenokortykalnej na wysitek fi-
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zyczny. Ponadto, przyjmuje sie, ze podwyzszenie
jego poziomu uczestniczy w indukowanej wysil-
kiem fizycznym immunosupresji. W badaniu wias-
nym, podobnie jak w przytoczonych powyzej ba-
daniach, stwierdzono istotny wzrost steZenia
(0 62,7%) i wyplywu (o 141,7%) kortyzolu w spo-
czynkowej §linie mieszanej po treningu. W odnie-
sieniu do 0séb nieuprawiajacych sportu wyjsciowa
koncentracja kortyzolu przed treningiem byta nie-
znacznie nizsza, ale wyplyw nieznacznie wyzszy.
W kilku badaniach rozpatrywano zwigzek
stezen wapnia i magnezu w $linie po wysitku fi-
zycznym [21-25]. Schiott i Taniewski [22] u spor-
towcow poddanych réznym ¢wiczeniom testowym
zaobserwowali podwyzszenie koncentracji ma-
gnezu w spoczynkowej $linie mieszanej. Podobnie
wzrost stezenia magnezu w $linie stwierdzili Ben-
-Aryeh et al. [25] po anerobowym te$cie Wingate,
Kozlowski i Radwan-Oczko [24] po progresyw-

Pismiennictwo

nym tescie wysitkowym na cykloergometrze.
Jednakze tylko nieznaczne podwyzszenie steze-
nia i wyplywu magnezu w $linie zaobserwowano
u pltywakoéw po treningu [21]. Z kolei Chicharro
et al. [23] wykazali istotne zwiekszenie magne-
zu w $linie mieszanej spoczynkowej po ¢wiczeniu
na cykloergometrze i brak réznicy w koncentracji
wapnia. Dane wlasne ujawnily nieistotny wzrost
stezenia (0 38,6%) i wyptywu (o 92,0%) magnezu
oraz niewielkie podwyzszenie st¢zenia (0 0 33,9%)
i wyplywu (87,5%) wapnia po treningu koszykarzy
w odniesieniu do wyjsciowych poziomoéw.

W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze tre-
ning oséb uprawiajacych koszykéwke powodo-
wal pewne zmiany w poziomach badanych para-
metréow biochemicznych spoczynkowej sliny mie-
szanej, jednak po treningu statystycznie istotny
wzrost dotyczyl tylko stezenia biatka catkowitego
i kortyzolu.
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