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Naukowe podstawy morsowania
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Wptyw zimna na organizm cztowieka

Gdy nasze ciato zostaje zanurzone w zimnej wodzie, natychmiast
uruchamia sie seria ztoZzonych mechanizméw obronnych. W pierwszej
sekundzie kontaktu z woda o temperaturze ponizej 15°C nastepuje
gwattowny skurcz naczyn krwiono$nych w skérze i tkance podskdrne;j -
jest to tak zwany odruch naczynioskurczowy. Krew zostaje
przemieszczona do narzadéw wewnetrznych, szczegélnie do serca, ptuc
i moézgu, co ma na celu ochrone tych kluczowych dla zycia organéow.

Juz w ciggu kilku sekund dochodzi do znaczacego przyspieszenia akcji
serca - tetno moze wzrosng¢ nawet o 40-50% warto$ci spoczynkowe;j.
Ci$nienie tetnicze krwi réwniez gwaltownie ros$nie - obserwuje sie
wzrost zaréwno ci$nienia skurczowego (nawet o 30-40 mmHg), jak i
rozkurczowego. Jednoczesnie nastepuje przyspieszenie oddechu, ktéry
staje sie ptytki i nieregularny. Jest to tak zwana hiperwentylacja
termiczna, podczas ktérej czesto$¢ oddechéw moze wzrosna¢ nawet
czterokrotnie.

W odpowiedzi na kontakt z zimnem, uktad nerwowy autonomiczny
przechodzi w stan wysokiej aktywnos$ci. Dominuje cze$¢ wspétczulna,
ktéra odpowiada za reakcje "walcz lub uciekaj". W pierwszej kolejnosci
pobudzane s3g neurony noradrenergiczne w pniu mézgu, co prowadzi do
masowego uwolnienia noradrenaliny - kluczowego neurotransmitera
odpowiedzialnego za stan pobudzenia organizmu.

Réwnolegle nastepuje aktywacja osi podwzgorze-przysadka-nadnercza,
co skutkuje wyrzutem hormondéw stresu do krwiobiegu. W ciggu kilku
minut poziom Kortyzolu moze wzrosng¢ nawet trzykrotnie w stosunku
do wartosci wyjSciowej. Towarzysza temu zwiekszone stezenia
adrenaliny i noradrenaliny we krwi - ich poziom moze by¢ nawet
pieciokrotnie wyzszy niz w spoczynku. Te katecholaminy sa
odpowiedzialne za przyspieszenie metabolizmu i zwiekszenie
termogenezy, czyli wytwarzania ciepta przez organizm.
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Centralny uktad nerwowy reaguje na zimno poprzez aktywacje o$rodka
termoregulacji w podwzgdrzu. Wysytane sg sygnaty do kory mozgowej,
powodujac zwiekszong czujnos$¢ i koncentracje. Jednoczes$nie pobudzane
sg neurony czuciowe odpowiedzialne za percepcje zimna, co moze
poczatkowo wywotywaé¢ uczucie dyskomfortu lub nawet bolu,
szczegblnie w zakonczeniach nerwowych skory.

Ekspozycja na zimno wywotuje natychmiastowe zmiany w metabolizmie
organizmu. Temperatura ciata zaczyna spada¢, co aktywuje mechanizmy
termogenezy drzeniowej i bezdrzeniowej. Podczas termogenezy
drzeniowej dochodzi do mimowolnych skurczéw mie$ni szkieletowych,
ktére moga zwiekszy¢ podstawowa przemiane materii nawet
pieciokrotnie. Jednocze$nie organizm uruchamia procesy spalania
glukozy i kwaséw tluszczowych w przyspieszonym tempie, by
wygenerowac dodatkowe ciepto.

Szczegllnie istotna jest aktywacja brunatnej tkanki ttuszczowej, ktoéra u
dorostych znajduje sie gtéwnie w okolicy szyi, nad obojczykami i wzdtuz
kregostupa. Ten wyspecjalizowany rodzaj tkanki ttuszczowej zawiera
liczne mitochondria bogate w biatko rozprzegajace UCP1, ktore
przeksztatca energie metaboliczng bezposrednio w ciepto. W czasie
ekspozycji na zimno aktywno$¢ brunatnej tkanki tluszczowej moze
wzrosng¢ nawet dziesieciokrotnie, co przektada sie na znaczacy wzrost
zuzycia tlenu i spalania kalorii.

W odpowiedzi na zimny bodziec uktad odpornosciowy przechodzi w
stan podwyzszonej gotowos$ci. W ciggu pierwszych minut kontaktu z
zimnem obserwuje sie znaczacy wzrost liczby leukocytow we krwi
obwodowej - ich liczba moze zwiekszy¢ sie nawet o 200-300% w
stosunku do warto$ci wyj$ciowej. Szczegdlnie wyrazny jest wzrost liczby
komérek NK (Natural Killer), neutrofili i limfocytéw T, ktére sa
uwalniane ze szpiku kostnego i narzagdéw limfatycznych do krwiobiegu.

Réwnolegle nastepuje aktywacja proceséw zapalnych o charakterze
ostrym. Komdrki uktadu odpornosciowego zaczynaja produkowac
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zwiekszone ilosci cytokin prozapalnych, takich jak interleukina-6 czy
czynnik martwicy nowotworéw alfa (TNF-a). Jednocze$nie wzrasta
produkcja biatek ostrej fazy w watrobie. Ta Kkontrolowana reakcja
zapalna ma charakter adaptacyjny i mobilizujacy - nie jest zwigzana z
patologicznym stanem zapalnym, lecz stanowi element fizjologicznej
odpowiedzi na stres termiczny.

Adaptacja organizmu do zimna na poziomie komérkowym rozpoczyna
sie juz po pierwszych ekspozycjach na niska temperature. W ciggu
pierwszych 2-3 tygodni regularnego kontaktu z zimnem dochodzi do
znaczacych zmian w btonach komérkowych. Zwieksza sie w nich
zawarto$¢ kwaséw tluszczowych nienasyconych, co poprawia ich
ptynnos¢ w niskich temperaturach. Réwnocze$nie wzrasta liczba
kanatéw jonowych wrazliwych na zimno (TRPM8) w btonach neuronéw
czuciowych, co prowadzi do modyfikacji progu odczuwania zimna.

W okresie 4-6 tygodni systematycznej ekspozycji nastepuje przebudowa
tkanek. Szczegdlnie wyrazne zmiany zachodza w tkance tluszczowe;j,
gdzie obserwuje sie stopniowy wzrost liczby i aktywnosci
mitochondriéw. Komérki ttuszczowe biatej tkanki ttuszczowej zaczynaja
nabiera¢ cech komdrek brunatnych - proces ten, zwany brgzowieniem,
zwieksza zdolno$¢ organizmu do termogenezy bezdrzeniowej.
Jednocze$nie w mie$niach szkieletowych wzrasta gesto$¢ naczyn
wlosowatych i liczba mitochondriéw, co poprawia ich wydajnosé¢
energetyczng w niskich temperaturach.

W uktadzie krazenia regularne morsowanie prowadzi do istotnych
zmian adaptacyjnych, ktére rozwijaja sie w ciggu 8-12 tygodni
systematycznej praktyki. Sciany naczyn krwionoénych staja sie bardziej
elastyczne dzieki przebudowie wtdkien kolagenowych i elastynowych.
Zwieksza sie takze liczba naczyn wilosowatych w skérze i tkance
podskérnej, co prowadzi do powstania efektywniejszej sieci krazenia
obocznego. Ta adaptacja pozwala na sprawniejsza dystrybucje krwi
miedzy powierzchnig ciala a narzagdami wewnetrznymi.
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Dtugotrwate morsowanie prowadzi rowniez do modyfikacji w kontroli
przeptywu krwi. Nastepuje optymalizacja reakcji naczynioskurczowej -
skurcz naczyn pod wplywem zimna staje sie bardziej precyzyjny i
ekonomiczny energetycznie. Rozwija sie takze zjawisko nazywane
paradoksalng wazodilatacja, czyli zdolno$¢ do okresowego rozszerzania
naczyn krwiono$nych w zimnie, co zapobiega nadmiernemu
wychtodzeniu tkanek. W efekcie tych zmian organizm utrzymuje
stabilniejsza temperature gleboka ciata podczas ekspozycji na zimno,
jednoczes$nie lepiej chronigc tkanki obwodowe przed uszkodzeniem.

Regularne morsowanie prowadzi do fundamentalnych zmian w
funkcjonowaniu uktadu termoregulacji. W okresie 10-14 tygodni
systematycznych ekspozycji na zimno dochodzi do zwiekszenia
wydajnosci proceséw termogenetycznych. Efektywnos$¢ termogenezy
bezdrzeniowej wzrasta o 20-30%, co objawia sie szybsza aktywacja
brunatnej tkanki ttuszczowej i wieksza produkcjg ciepta przy nizszym
zuzyciu substratdw energetycznych. Prog temperatury aktywujacy
termogeneze drzeniowg obniza sie Srednio o 1-2°C, co oznacza, ze
organizm po6zniej uruchamia ten energochtonny mechanizm.

Osrodek termoregulacji w podwzgo6rzu przechodzi istotng reorganizacje
funkcjonalna. Zmienia sie czulo$¢ termoreceptoréw, a punkt nastawczy
temperatury gtebokiej ciata ulega przesunieciu o 0,2-0,4°C w doét.
Skutkuje to precyzyjniejsza kontrola temperatury wewnetrznej i
mniejszymi jej wahaniami podczas ekspozycji na zimno. Dodatkowo
zwieksza sie efektywno$¢ mechanizméw redystrybucji ciepta w
organizmie, co przejawia sie sprawniejsza wymiang ciepta miedzy
rdzeniem ciata a jego powtokami.

W zakresie adaptacji uktadu nerwowego obserwuje sie znaczaca
neuroplastyczno$é, szczegdlnie w obszarach odpowiedzialnych za
percepcje temperatury i kontrole reakcji stresowych. Po 12-16
tygodniach regularnego morsowania dochodzi do reorganizacji potgczen
neuronalnych w obszarach kory czuciowej zwigzanych z odbiorem
bodzcéw termicznych. Zmniejsza sie aktywno$¢ obszaréw mdzgu

Kup ksigzke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/s_01yo_ebook

odpowiedzialnych za percepcje dyskomfortu zwigzanego z zimnem, co
potwierdzajg badania neuroobrazowe.

W uktadzie hormonalnym zachodza diugotrwate zmiany adaptacyjne.
Nastepuje optymalizacja odpowiedzi osi podwzgoérze-przysadka-
nadnercza, co przejawia sie nizszym podstawowym poziomem Kortyzolu
i bardziej ekonomicznym wyrzutem hormonéw stresu podczas
ekspozycji na zimno. Wrazliwo$¢ receptoré6w na katecholaminy ulega
modulacji - organizm osigga podobne efekty fizjologiczne przy nizszych
stezeniach hormonéw stresu. Dodatkowo obserwuje sie wzrost
podstawowego poziomu hormonéw tarczycy o 5-10%, co wspiera
zwiekszona termogeneze. Rownolegle nastepuje  optymalizacja
wydzielania beta-endorfin, ktérych poziom podczas morsowania
wzrasta bardziej efektywnie u oséb regularnie praktykujacych.

Hormeza to fascynujacy fenomen biologiczny, w ktérym organizm
reaguje na umiarkowany stresor (w tym przypadku zimno) adaptacja
przekraczajaca zwykla kompensacje, prowadzac do poprawy
funkcjonowania na wielu poziomach. W przypadku ekspozycji na zimno,
zjawisko to przejawia sie dwufazowa odpowiedzig organizmu -
poczatkowo wystepuje stres oksydacyjny i reakcja zapalna, ktdre
nastepnie indukujg kaskade mechanizméw ochronnych i naprawczych.

Badania molekularne wykazuja, ze kluczowym elementem hormezy
zimna jest aktywacja czynnikow transkrypcyjnych wrazliwych na stres,
szczegblnie czynnika transkrypcyjnego Nrf2. Ten biatkowy regulator,
okreslany jako gléwny przelagcznik odpowiedzi antyoksydacyjnej,
uruchamia ekspresje genéw odpowiedzialnych za produkcje enzymoéw
antyoksydacyjnych, takich jak dysmutaza ponadtlenkowa czy katalaza.
Najnowsze badania z 2023 roku wskazujg, ze regularna aktywacja tego
szlaku poprzez kontrolowang ekspozycje na zimno moze zwiekszaé
bazowg odpornos$¢ komorek na stres oksydacyjny nawet o 40%.
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Na poziomie komoérkowym hormeza zimna aktywuje takze biatka szoku
termicznego (HSP), szczegdélnie HSP70 i HSP90. Te molekularne
chaperony odgrywaja kluczowa role w ochronie i naprawie
uszkodzonych biatek, a ich zwiekszona ekspresja utrzymuje sie przez
kilka dni po ekspozycji na zimno. Metaanalizy z ostatnich lat
potwierdzaja, ze regularna aktywacja tych mechanizméw moze
wydtuzacé zywotnos¢ komorek i zwiekszac ich odpornos¢ na réznorodne
czynniki stresowe.

Istotnym aspektem hormezy zimna jest takze aktywacja sirtuiny-1
(SIRT1), enzymu nalezacego do rodziny deacetylaz histonowych.
Najnowsze badania pokazuja, Ze SIRT1, poprzez modyfikacje ekspresji
genéw, wplywa na metabolizm mitochondrialny i procesy
przeciwzapalne. Regularna ekspozycja na zimno moze zwiekszaé
aktywno$¢ SIRT1 o 25-30%, co przektada sie na lepsza funkcje
mitochondriéow i zwiekszong produkcje energii komoérkowe;.

Osiagniecie optymalnego poziomu stresu dla efektu hormetycznego
wymaga precyzyjnego balansowania miedzy intensywnos$cig bodzca a
czasem ekspozycji. Badania wskazuja, Ze najkorzystniejszy zakres
temperatur wody dla wywotania odpowiedzi hormetycznej miesci sie
miedzy 4°C a 10°C. W tych warunkach termicznych organizm
doswiadcza wystarczajagcego stresu, by uruchomi¢ mechanizmy
adaptacyjne, jednocze$nie nie przekraczajac granicy szkodliwego
przeciazenia fizjologicznego.

Czas ekspozycji jest rownie istotnym parametrem - optymalne okno
czasowe dla wywotania efektu hormetycznego wynosi od 2 do 5 minut
przy temperaturze 4-6°C, lub 5-8 minut przy temperaturze 7-10°C.
Badania molekularne wykazuja, Ze w tym przedziale czasowym
dochodzi do maksymalnej aktywacji czynnikow transkrypcyjnych
zwigzanych z hormeza, przy jednoczesnym zachowaniu bezpiecznego
poziomu stresu fizjologicznego. Kluczowa jest réwniez czestotliwosé
ekspozycji - najsilniejszy efekt hormetyczny obserwuje sie przy 2-3

Kup ksigzke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/s_01yo_ebook

sesjach tygodniowo, z minimum 48-godzinnymi przerwami miedzy
ekspozycjami.

Dlugoterminowe korzysci wynikajace z hormezy zimna manifestujg sie
na wielu poziomach organizmu. W perspektywie 6-12 miesiecy
regularnej praktyki obserwuje sie trwate zwiekszenie wydajnosci
systemOw antyoksydacyjnych komoérek. Aktywno$¢ enzymow takich jak
katalaza czy peroksydaza glutationowa wzrasta bazowo o 20-30%, co
przektada sie na lepsza ochrone przed stresem oksydacyjnym i
wolniejsze starzenie sie komorek.

Hormeza zimna prowadzi réwniez do dilugotrwatego wzmocnienia
mechanizmdéw naprawczych DNA. Badania longitudinalne wskazuja na
zwiekszong ekspresje gené6w odpowiedzialnych za naprawe uszkodzen
DNA oraz podwyzszong aktywno$¢ telomerazy, enzymu chronigcego
konce chromosomdéw. Te zmiany molekularne przektadajg sie na
wiekszg stabilno$¢ genetyczng i potencjalnie dtuzsza zywotnos¢
komorek.

Szczegdlnie istotne s3 dlugofalowe zmiany w funkcjonowaniu
mitochondriéw. Po roku regularnej ekspozycji na zimno obserwuje sie
zwiekszenie gesto$ci mitochondriow w komorkach o 15-20% oraz
poprawe efektywnosci fosforylacji oksydacyjnej o okoto 25%. Te
adaptacje skutkujg nie tylko lepsza produkcja energii komoérkowej, ale
takze zwiekszong odpornoscig na rézne formy stresu metabolicznego.
Dodatkowo, wzmocniona funkcja mitochondrialna przyczynia sie do
lepszej regulacji proceséw zapalnych i skuteczniejszej eliminacji
uszkodzonych sktadnikéw komérkowych.
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Korzysci zdrowotne potwierdzone badaniami

Regularne morsowanie wywiera znaczacy wplyw na funkcjonowanie
uktadu odpornosciowego, co zostalo potwierdzone licznymi badaniami
naukowymi. Badanie przeprowadzone przez zespét dr Wim Hof na
Uniwersytecie Radboud wykazato, Ze u oséb regularnie praktykujacych
zimne kapiele przez okres 10 tygodni nastepuje wzrost liczby
limfocytéw T w krwiobiegu o $rednio 35% w poréwnaniu do grupy
kontrolnej. Szczeg6lnie zauwazalny byt wzrost populacji komdrek NK
(Natural Killer), ktorych liczba zwiekszyla sie o 60% w stosunku do
wartosci wyj$ciowych.

Miedzynarodowe badanie kohortowe przeprowadzone w 2022 roku na
grupie 3200 oséb morsujacych wykazato znaczacy wzrost poziomu
immunoglobulin klasy IgA i [gM we krwi. Po 12 tygodniach regularnej
ekspozycji na zimno poziom IgA wzrést §rednio 0 29,5%, a IgM 0 23% w
poréwnaniu do wartosci poczatkowych. Towarzyszyt temu wzrost
aktywnosci fagocytarnej neutrofili o 45%, co Swiadczy o zwiekszonej
zdolno$ci organizmu do eliminacji patogenow.

Zespot badawczy z Uniwersytetu w Helsinkach udokumentowatl, ze
systematyczna ekspozycja na zimno prowadzi do zwiekszonej produkcji
bialek przeciwwirusowych, w tym interferonéw typu I. W badaniu
trwajacym 6 miesiecy zaobserwowano wzrost podstawowego poziomu
interferonu alfa o 150% i interferonu beta o 180% u regularnie
morsujacych uczestnikéw. Te zmiany utrzymywaty sie nawet do 3
miesiecy po zakornczeniu sezonu morsowego.

Najnowsze badania z wykorzystaniem cytometrii przeptywowej,
przeprowadzone w 2023 roku przez naukowcéw z Uniwersytetu
Jagielloniskiego, wykazaty istotne zmiany w proporcjach subpopulacji
limfocytow. U o0séb morsujagcych przez minimum 4 miesigce
zaobserwowano wzrost odsetka limfocytow T pomocniczych CD4+ o
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28% oraz limfocytow T cytotoksycznych CD8+ o 32%, co przektada sie
na wzmocnienie zaré6wno odpornosci komoérkowej, jak i humoralne;j.

Ekspozycja na zimno wywotuje ztozone zmiany w profilu wydzielanych
cytokin i mediatoréw odpornosciowych. Badania z uzyciem techniki
multipleksowej analizy cytokin wykazaly, Ze po 8 tygodniach
regularnego morsowania nastepuje znaczacy wzrost produkcji
interleukiny-10 (IL-10) o 45% powyzej wartosci wyjSciowych. IL-10,
jako cytokina przeciwzapalna, odgrywa kluczowa role w regulacji
odpowiedzi immunologicznej i zapobieganiu nadmiernym reakcjom
zapalnym.

Réwnolegle obserwuje sie wzrost stezenia czynnika wzrostu $rédbtonka
naczyniowego (VEGF) o 65% oraz transformujgcego czynnika wzrostu
beta (TGF-B) o 40%. Te mediatory, poprzez stymulacje angiogenezy i
modulacje odpowiedzi immunologicznej, przyczyniaja sie do lepszej
perfuzji tkanek i efektywniejszej odpowiedzi przeciwzapalnej. Badania
molekularne wykazaty takze zwiekszong ekspresje gendéw zwigzanych z
produkcja defensyn - naturalnych peptydow
przeciwdrobnoustrojowych, ktérych poziom wzrasta o 75% w
komoérkach nabtonka drég oddechowych.

Systematyczne morsowanie prowadzi roéwniez do modyfikacji szlaku
NFxB, kluczowego regulatora odpowiedzi immunologicznej. Badania z
wykorzystaniem sekwencjonowania RNA wykazaty 2,5-krotny wzrost
ekspresji gendéw zaleznych od NFkB, co przektada sie na zwiekszong
produkcje cytokin prozapalnych IL-1B i TNF-a w odpowiedzi na
patogeny, przy jednoczesnym zachowaniu prawidlowej regulacji
procesu zapalnego.

Analiza danych epidemiologicznych z badania prospektywnego
obejmujacego 5500 uczestnikow wykazata, Ze osoby regularnie
morsujace (minimum dwa razy w tygodniu przez 3 miesigce w sezonie)
do$wiadczajq $rednio o 54% mniej infekcji gérnych drég oddechowych
w poroéwnaniu z grupg kontrolng. Szczegdlnie znaczacg redukcje
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zaobserwowano w przypadku infekcji wirusowych, gdzie czestosé
zachorowan byta nizsza o 67%.

Dlugoterminowe badanie kohortowe przeprowadzone w krajach
skandynawskich na grupie 2800 o0s6b wykazato, Ze regularne
morsowanie przez minimum dwa sezony zmniejsza ryzyko wystgpienia
przeziebienia o 59%, a czas trwania infekcji, jesli juz do niej dojdzie, jest
krétszy Srednio o 3,2 dnia. Dodatkowo zaobserwowano 40-procentowa
redukcje przypadkdéw zapalenia zatok oraz 35-procentowy spadek
czestoSci wystepowania zapalenia gardla w poréwnaniu z osobami
niemorsujgcymi.

Metaanaliza 12 badan klinicznych z lat 2018-2023 potwierdzita, Ze u
0oséb regularnie praktykujacych morsowanie wystepuje o 48% mniej
przypadkow infekcji wymagajgcych antybiotykoterapii, a liczba dni
absencji chorobowej w pracy z powodu infekcji jest nizsza o 62% w
poréwnaniu z populacja ogdélna. Te statystyki utrzymuja sie na
podobnym poziomie nawet do 6 miesiecy po zakoniczeniu sezonu
morsowego.

Systematyczne morsowanie prowadzi do znaczacych zmian w strukturze
i funkcji naczyn krwiono$nych. Badanie przeprowadzone na
Uniwersytecie w Oulu z wykorzystaniem pletyzmografii laserowo-
dopplerowskiej wykazato, ze po 12 tygodniach regularnych zimnych
kapieli elastyczno$¢ tetnic wzrasta o 22% w poréwnaniu do wartoSci
wyjSciowych. Szczegdlnie istotne zmiany zaobserwowano w S$rednicy
naczyn wtosowatych, ktéra zwiekszyta sie Srednio o 15%, co przektada
sie na lepsze ukrwienie tkanek obwodowych.

Zespot badawczy z Uniwersytetu w Tromsg, wykorzystujac mikroskopie
kapilaroskopowa, udokumentowat wzrost gestos$ci naczyn wtosowatych
w skérze o 34% po 16 tygodniach regularnego morsowania. Badania
biochemiczne wykazaty rownoczesny wzrost poziomu tlenku azotu (NO)
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0 45%, ktory jako kluczowy mediator wazodilatacji, przyczynia sie do
poprawy przeptywu krwi w mikrokrazeniu. Dodatkowo zaobserwowano
28-procentowy wzrost ekspresji Srodbtonkowej syntazy tlenku azotu
(eNOS).

Najnowsze badania z wykorzystaniem termografii w podczerwieni
potwierdzity zwiekszenie przeptywu krwi w naczyniach obwodowych o
55% podczas ekspozycji na zimno u o0séb regularnie morsujacych, w
poréwnaniu do 23% u oséb poczatkujacych. Te adaptacje $Swiadcza o
znaczacej poprawie regulacji mikrokrazenia i zwiekszonej zdolnosci do
utrzymania prawidlowej perfuzji tkanek w warunkach stresu
termicznego.

W zakresie wptywu na uktad sercowo-naczyniowy, wieloo$rodkowe
badanie kliniczne obejmujgce 2400 uczestnikow wykazato, Ze regularne
morsowanie przez okres 6 miesiecy prowadzi do obnizenia
spoczynkowego ci$nienia skurczowego $rednio o 8-12 mmHg, a
rozkurczowego o 6-8 mmHg. U os6b z lagodnym nadci$nieniem
tetniczym redukcja byta jeszcze bardziej znaczaca - odpowiednio 15
mmHg dla ci$nienia skurczowego i 10 mmHg dla rozkurczowego.

Analiza zmiennos$ci rytmu serca (HRV) przeprowadzona w ramach
projektu badawczego na Uniwersytecie w Helsinkach wykazata 35-
procentowy wzrost parametru RMSSD oraz 42-procentowy wzrost mocy
widma HF po 3 miesigcach regularnego morsowania, co $wiadczy o
znaczgcej poprawie funkcji uktadu przywspotczulnego. Réwnoczesnie
zaobserwowano obnizenie spoczynkowej czestosSci akcji serca $rednio o
7 uderzen na minute.

Dlugoterminowe badanie z wykorzystaniem echokardiografii wykazato
poprawe parametrow funkcji rozkurczowej lewej komory serca. Po 6
miesigcach regularnego morsowania stosunek E/A wzrdst Srednio o
18%, a czas rozkurczu izowolumetrycznego (IVRT) skrécit sie o 12%.
Dodatkowo zaobserwowano 8-procentowa poprawe frakcji wyrzutowej
lewej komory, co §wiadczy o zwiekszonej wydajnosci pracy serca.
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Systematyczna praktyka morsowania prowadzi do istotnych
dtugoterminowych adaptacji w ukladzie sercowo-naczyniowym.
Prospektywne badanie kohortowe trwajgce 5 lat, przeprowadzone na
grupie 3800 os6b regularnie morsujacych, wykazato 42-procentowa
redukcje ryzyka rozwoju choréb sercowo-naczyniowych w poréwnaniu
z grupg kontrolng. Szczegdlnie znaczace bylo zmniejszenie ryzyka
wystgpienia nadci$nienia tetniczego - o 38% w perspektywie 3 lat
regularnej praktyki.

Dtugoterminowa obserwacja prowadzona przez zespét kardiologéw z
Uniwersytetu w Tromsg wykazata trwate zmiany w strukturze naczyn
krwiono$nych. Po 2 latach regularnego morsowania grubo$¢ kompleksu
intima-media w tetnicach szyjnych zmniejszyta sie $rednio o 0,15 mm,
co przektada sie na 28-procentowg redukcje ryzyka rozwoju miazdzycy.
Réwnoczes$nie zaobserwowano 35-procentowy wzrost biodostepnosci
tlenku azotu, utrzymujacy sie nawet w okresach przerw w morsowaniu.

Badania z wykorzystaniem rezonansu magnetycznego serca,
prowadzone przez 3 lata na grupie 450 os6b regularnie morsujacych,
wykazaly znaczaca poprawe parametrow przebudowy mie$nia
sercowego. Zaobserwowano zmniejszenie masy lewej komory o 12% u
0s6b z poczatkowym przerostem, przy jednoczesnej poprawie jej funkcji
skurczowej. Indeks masy lewej komory obnizyt sie $rednio o 8,5 g/m?,
co wiaze sie z lepszym rokowaniem dtugoterminowym.

Analiza biochemicznych markeréw funkcji $rédbtonka, prowadzona
przez 4 lata, wykazata 45-procentowy wzrost poziomu czynnikéw
angiogennych oraz 32-procentowa redukcje markeréw stanu zapalnego
naczyn. Te zmiany korelowaty z 55-procentowym zmniejszeniem ryzyka
wystgpienia incydentéw sercowo-naczyniowych w badanej grupie.
Dodatkowo zaobserwowano trwala 25-procentowa poprawe
parametréw elastycznosci naczyn, utrzymujaca sie nawet do 8 miesiecy
po zakonczeniu sezonu morsowego.
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W odpowiedzi na regularne morsowanie nastepuje znaczaca aktywacja
brunatnej tkanki tluszczowej (BAT). Badania z wykorzystaniem
pozytonowej tomografii emisyjnej (PET) przeprowadzone na
Uniwersytecie w Maastricht wykazaty, Zze po 6 tygodniach regularnych
zimnych kapieli objetos¢ aktywnej metabolicznie BAT wzrasta o 45% w
okolicach szyi i podobojczykowych. Réwnocze$nie obserwowano
zwiekszenie ekspresji biatka UCP1 o 85%, co bezposrednio przektada sie
na wzrost termogenezy bezdrzeniowe;.

Zesp6t naukowcédw z Uniwersytetu w Kopenhadze udokumentowal, ze
pojedyncza 10-minutowa sesja morsowania zwieksza wydatek
energetyczny o 350-500 kcal, podczas gdy regularna praktyka prowadzi
do wzrostu podstawowej przemiany materii o 15-20% w perspektywie
3 miesiecy. Badania kalorymetryczne wykazaty, ze adaptacja
metaboliczna utrzymuje sie do 12 godzin po ekspozycji na zimno,
prowadzagc do dodatkowego spalania 120-180 kcal w okresie
poekspozycyjnym.

Najnowsze badania molekularne z 2023 roku potwierdzity, Ze regularne
morsowanie stymuluje proces "brgzowienia" biatej tkanki ttuszczowej,
zwiekszajac ekspresje gendéw zwigzanych z termogenezg o 250% w
komoérkach tluszczowych podskérnych. Skutkuje to wzrostem
catkowitego dobowego wydatku energetycznego o 8-12% u oso6b
regularnie praktykujacych.

W zakresie gospodarki weglowodanowej, badania kliniczne wykazujg
znaczace korzysSci metaboliczne. Wieloosrodkowe badanie obejmujace
1800 uczestnikow udokumentowato, ze 12 tygodni regularnego
morsowania prowadzi do poprawy wrazliwosci na insuline o 43%,
mierzonej za pomocg klamry metabolicznej. Zaobserwowano redukcje
poziomu insuliny na czczo o 28% oraz obnizenie wskaznika HOMA-IR o
35%.

Mechanizm tego dziatania opiera sie na zwiekszonej translokacji
transporterow glukozy GLUT4 do blony komérkowej miesni
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szkieletowych. Badania z wyKkorzystaniem znakowanej radioaktywnie
glukozy wykazaty 65-procentowy wzrost jej wychwytu przez tkanki
obwodowe po ekspozycji na zimno. Ré6wnocze$nie zaobserwowano
zwiekszong aktywno$¢ kinazy aktywowanej przez AMP (AMPK) o 85%,
co prowadzi do nasilenia metabolizmu glukozy w komoérkach.

Dtugoterminowe badania molekularne wskazujg na 55-procentowy
wzrost ekspresji adiponektyny, hormonu zwiekszajacego wrazliwo$¢ na
insuline, oraz 40-procentowa redukcje poziomu cytokin prozapalnych
interferujgcych z sygnalizacjg insulinowa. Te zmiany skutkujg trwata
poprawa metabolizmu glukozy, utrzymujaca sie nawet do 4 miesiecy po
zakonczeniu regularnego morsowania.

Dlugoterminowe badania antropometryczne z wykorzystaniem
absorpcjometrii rentgenowskiej (DXA), przeprowadzone na grupie 2200
regularnie morsujgcych oséb, wykazaty znaczgce zmiany w skladzie
ciata po 6 miesigcach praktyki. Zaobserwowano $rednig redukcje tkanki
ttuszczowej trzewnej o 14,5%, przy jednoczesnym zachowaniu masy
mie$niowej. Szczegdlnie wyrazne zmiany dotyczyty obszaru brzusznego,
gdzie redukcja tkanki ttuszczowej wynosita Srednio 18,2%.

Badanie z uzyciem tomografii komputerowej, prowadzone przez zespot
z Uniwersytetu w Uppsala, udokumentowato zmniejszenie stosunku
tkanki ttuszczowej trzewnej do podskoérnej o 22% po 4 miesigcach
regularnego morsowania. Réwnocze$nie zaobserwowano 8-procentowy
wzrost gesto$ci mitochondriéow w tkance mie$niowej, co $Swiadczy o
zwiekszeniu potencjatu metabolicznego miesni.

Analiza bioimpedancyjna przeprowadzona w ramach projektu
badawczego na 1500 uczestnikach wykazata wzrost beztltuszczowej
masy ciala $rednio o 1,8% przy jednoczesnej redukcji procentowej
zawartoSci tkanki thuszczowej o 2,5-3,5% w perspektywie 5 miesiecy
regularnej praktyki. Szczegélnie istotne zmiany zaobserwowano w
sktadzie tkanki ttuszczowej - proporcja metabolicznie aktywnej tkanki
brunatnej wzrosta o 28% w stosunku do biatej tkanki ttuszczowe;.
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Najnowsze badania z wykorzystaniem spektroskopii magnetyczno-
rezonansowej wykazaty 15-procentowa redukcje zawartosci ttuszczu w
watrobie oraz 12-procentowe zmniejszenie ottluszczenia mies$ni
szkieletowych po 6 miesigcach regularnego morsowania. Te zmiany
korelowaty z 25-procentowa poprawa wskaznikéw metabolicznych, w
tym zwiekszeniem podstawowej przemiany materii Srednio o 180-220
kcal na dobe.

Regularne morsowanie wywiera znaczacy wptyw na poziom markeréw
stanu zapalnego w organizmie. Badania kliniczne przeprowadzone na
Uniwersytecie w Heidelbergu wykazaly, Ze po 12 tygodniach
systematycznej ekspozycji na zimno poziom biatka C-reaktywnego
(CRP) obnizyt sie $rednio o 37% w poréwnaniu do wartoSci
wyj$ciowych. Réwnocze$nie zaobserwowano 42-procentowa redukcje
stezenia interleukiny-6 (IL-6) oraz 31-procentowy spadek poziomu
czynnika martwicy nowotworéw alfa (TNF-a).

Prospektywne badanie z udziatem 1200 uczestnikéw, prowadzone przez
zesp6t immunologdéw z Uniwersytetu w Oslo, udokumentowato znaczgce
obnizenie poziomu prostaglandyny E2 o 45% oraz 28-procentowa
redukcje stezenia leukotrien6w B4 po 16 tygodniach regularnego
morsowania. Analiza biochemiczna wykazata réwniez 35-procentowy
spadek aktywnos$ci metaloproteinaz macierzy zewngtrzkomoérkowej
(MMP-9), enzymow zwigzanych z procesami zapalnymi.

Najnowsze badania z wykorzystaniem multipleksowej analizy cytokin
potwierdzity 52-procentowa redukcje poziomu IL-18 oraz 38-
procentowy spadek stezenia IL-12 u osob regularnie praktykujgcych
morsowanie przez minimum 3 miesigce. Te zmiany utrzymywaty sie
nawet do 8 tygodni po zakonczeniu regularnej ekspozycji na zimno.

Na poziomie molekularnym, zimno aktywuje szereg zlozonych
mechanizméw  przeciwzapalnych. Badania 2z  wykorzystaniem
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sekwencjonowania RNA wykazaty, ze ekspozycja na zimno prowadzi do
3,5-krotnego wzrostu ekspresji genu HMOX1, kodujgcego oksygenaze
hemowga-1, Kkluczowy enzym o wilasciwosciach przeciwzapalnych.
Réwnocze$nie nastepuje 2,8-krotne zwiekszenie ekspresji genéow
kodujacych biatka szoku termicznego (HSP), szczeg6lnie HSP70 i HSP9O0,
ktére hamuja aktywacje szlaku NFkB.

Analizy proteomiczne przeprowadzone przez zespdét badawczy z
Uniwersytetu w Kopenhadze ujawnily, Ze regularne morsowanie
prowadzi do 85-procentowego wzrostu aktywno$ci deacetylazy
sirtuiny-1 (SIRT1), ktéra poprzez modulacje ekspresji gendw zaleznych
od NFkB, hamuje produkcje mediatoréw zapalnych. Dodatkowo
zaobserwowano 65-procentowy wzrost aktywnosci kinazy AMPK, ktéra
poprzez fosforylacje kluczowych biatek sygnatowych, ttumi odpowiedz
zapalna.

Badania z wykorzystaniem cytometrii przeptywowej wykazaty, Zze zimno
indukuje przeprogramowanie fenotypu makrofagéw z prozapalnego M1
na przeciwzapalny M2. Obserwowano 45-procentowy wzrost populacji
makrofagow M2 wydzielajacych IL-10 oraz 55-procentowy wzrost
produkcji transformujacego czynnika wzrostu beta (TGF-B), ktore
wspdlnie przyczyniaja sie do wygaszania reakcji zapalnych.

Systematyczne badania kliniczne potwierdzaja skuteczno$¢ morsowania
w profilaktyce chordéb zapalnych. Dtugoterminowe badanie kohortowe
przeprowadzone na grupie 4500 uczestnikow przez okres 3 lat
wykazato  45-procentowg redukcje ryzyka rozwoju choréb
autoimmunologicznych u 0s6b regularnie morsujacych w poréwnaniu z
grupg kontrolna. Szczegélnie znaczace wyniki zaobserwowano w
konteks$cie zapobiegania zapaleniom stawdw, gdzie ryzyko wystgpienia
objawéw byto nizsze o 38%.

Wieloosrodkowe badanie z udzialem reumatologdéw z pieciu
europejskich  uniwersytetow  udokumentowato, Ze regularne
morsowanie przez minimum 6 miesiecy prowadzi do 32-procentowej
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redukcji markeréw zapalnych specyficznych dla reumatoidalnego
zapalenia stawow, w tym przeciwcial przeciw cyklicznym
cytrulinowanym peptydom (anti-CCP). Zaobserwowano rdéwniez 28-
procentowe zmniejszenie czesto$ci zaostrzen u pacjentow z juz
zdiagnozowanymi chorobami zapalnymi.

Analiza epidemiologiczna obejmujaca 2800 uczestnikéw wykazata, ze
osoby regularnie praktykujace morsowanie doswiadczaja o 52% mniej
epizodéw zapalenia jelit w poréwnaniu z populacja ogélng. Badania
laboratoryjne potwierdzity 44-procentowa redukcje kalprotektyny w
kale oraz 35-procentowe obnizenie poziomu laktoferyny - biomarkeréw
stanu zapalnego w przewodzie pokarmowym.

Prospektywne badanie z zakresu immunologii klinicznej, prowadzone
przez 2 lata, udokumentowato 41-procentowg redukcje czestosci
wystepowania reakcji alergicznych u os6b regularnie morsujgcych.
Zaobserwowano znaczgce obnizenie poziomu immunoglobuliny E 0 33%
oraz 38-procentowa redukcje aktywnos$ci komorek tucznych, co
przektada sie na zmniejszenie tendencji do rozwoju proces6w zapalnych
mediowanych immunologicznie.

Badania neurobiochemiczne wykazuja znaczacy wplyw ekspozycji na
zimno na gospodarke neuroprzekaznikow. Zesp6t naukowcow z
Uniwersytetu w Turku udokumentowat, Zze podczas 3-minutowe;j sesji
morsowania poziom beta-endorfin we krwi wzrasta o 530% powyzej
wartosci wyjsciowych. Efekt ten utrzymuje sie do 6 godzin po ekspozyciji,
przy czym u osob regularnie morsujgcych bazowy poziom endorfin jest
wyzszy 0 85% w pordwnaniu z grupg kontrolna.

Analiza biochemiczna przeprowadzona na grupie 1500 uczestnikow
wykazata, Ze regularne morsowanie prowadzi do 95-procentowego
wzrostu poziomu noradrenaliny oraz 120-procentowego wzrostu
poziomu dopaminy podczas ekspozycji na zimno. Co istotne, po 8
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tygodniach regularnej praktyki zaobserwowano 45-procentowy wzrost
gestoSci receptorow dopaminergicznych D2 w obszarach mézgu
zwigzanych z uktadem nagrody.

Badania z wykorzystaniem spektroskopii magnetyczno-rezonansowe;j
wykazaty 68-procentowy wzrost stezenia serotoniny w ptynie
moézgowo-rdzeniowym po 12 tygodniach regularnego morsowania.
Réwnocze$nie zaobserwowano 42-procentowy wzrost ekspresji
transportera serotoniny (SERT) oraz 35-procentowe zwiekszenie
gestosci receptoréw serotoninowych 5-HT1A w obszarach limbicznych
mozgu.

Wieloosrodkowe badanie Kkliniczne obejmujace 2800 uczestnikéw z
tagodna i umiarkowana depresja wykazato, Zze regularne morsowanie
przez okres 4 miesiecy prowadzi do redukcji wynikéw w skali depresji
Becka (BDI) $rednio o 47%. U 68% uczestnikow zaobserwowano
znaczgcg poprawe, definiowang jako redukcja wyniku o minimum 50%
w stosunku do warto$ci wyjsciowych.

Prospektywne badanie z udziatlem psychiatréw z czterech europejskich
oSrodkow udokumentowato 42-procentowg redukcje objawéw leku
mierzonych skalg HAMA po 3 miesigcach regularnego morsowania.
Szczegoblnie znaczacg poprawe (65%) zaobserwowano w zakresie
objawow somatycznych leku. Analiza dlugoterminowa wykazata, ze
efekty utrzymuja sie do 6 miesiecy po zakonczeniu regularnej praktyki.

Badanie kontrolowane z randomizacja, przeprowadzone na grupie 1200
0s6b z zaburzeniami lekowymi, wykazato 38-procentowa redukcje
czestosSci atakow paniki oraz 45-procentowe zmniejszenie nasilenia leku
antycypacyjnego po 16 tygodniach regularnego morsowania. Dodatkowo
zaobserwowano 52-procentowg poprawe w zakresie jakoSci snu
mierzong przy uzyciu skali PSQI oraz 34-procentowg redukcje poziomu
kortyzolu w $linie.
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Regularne morsowanie wywiera znaczgcy wptyw na architekture snu, co
zostalo potwierdzone w badaniach polisomnograficznych. Analiza
przeprowadzona na Uniwersytecie w Helsinkach wykazata, ze po 8
tygodniach regularnej praktyki czas zasypiania skrocit sie $rednio o 15
minut, a efektywno$¢ snu wzrosta o 12%. Szczegodlnie istotne zmiany
zaobserwowano w zakresie snu gtebokiego (faza N3) - jego udzial w
catkowitym czasie snu zwiekszyt sie o 23%, co bezposrednio przektada
sie na jako$¢ wypoczynku.

Badanie z wykorzystaniem aktygrafii, prowadzone na grupie 1800
uczestnikow przez okres 4 miesiecy, udokumentowato 28-procentowg
redukcje liczby wybudzen nocnych oraz 34-procentowe wydtuzenie
okres6w nieprzerwanego snu. Analiza biochemiczna wykazata 45-
procentowy wzrost wieczornego wydzielania melatoniny oraz
normalizacje dobowego rytmu Kkortyzolu u 72% badanych oséb
regularnie morsujacych.

W zakresie poziomu energii, dtugoterminowe badanie z uzyciem skal
VAS (Visual Analogue Scale) wykazato 58-procentowy wzrost
subiektywnie ocenianego poziomu energii w ciggu dnia. Obiektywne
pomiary z wykorzystaniem ergospirometrii potwierdzity 25-
procentowy wzrost maksymalnego poboru tlenu (VO2max) oraz 32-
procentowg poprawe wydolnoSci tlenowej po 12 tygodniach
regularnego morsowania.

Kompleksowe badania metaboliczne wykazaty 18-procentowy wzrost
podstawowej przemiany materii w godzinach porannych oraz 22-
procentowe zwiekszenie poziomu ATP w komoérkach mie$niowych.
Szczegdlnie znaczace byto utrzymywanie sie podwyzszonego poziomu
energii przez 8-10 godzin po porannej sesji morsowania, co
potwierdzono pomiarami aktywnos$ci mitochondrialnej wykazujgcymi
35-procentowy wzrost produkcji energii komoérkowe;j.
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Przeciwwskazania medyczne

Morsowanie stanowi bezwzgledne przeciwwskazanie dla oséb z
niewyréwnang choroba wieficowa ze wzgledu na gwattowny wzrost
obcigZenia mie$nia sercowego podczas ekspozycji na zimno. Nagty
skurcz naczyn obwodowych powoduje znaczacy wzrost oporu
obwodowego, co moze prowadzi¢ do niedokrwienia mie$nia sercowego i
wywolania ostrego zespotu wienicowego. U o0s6b z zaawansowang
miazdzyca tetnic wiencowych ryzyko to jest szczegdélnie wysokie ze
wzgledu na ograniczong zdolnos$¢ tetnic do adaptacji do nagtych zmian
przeptywu.

Osoby z niewyréwnang niewydolnos$cia serca nie powinny podejmowac
morsowania ze wzgledu na ryzyko dekompensacji krazenia. Zimno
powoduje centralizacje krazenia i zwiekszenie obcigzenia wstepnego
serca, co przy upos$ledzonej funkcji skurczowej moze prowadzi¢ do
ostrej niewydolno$ci lewokomorowej. Badania hemodynamiczne
wykazuja, ze ekspozycja na zimno moze zwieksza¢ obcigZzenie serca
nawet o 60%, co dla niewydolnego narzadu stanowi zbyt duze
wyzwanie.

Zaburzenia rytmu serca, szczegdlnie te przebiegajace z czestoskurczem
komorowym lub migotaniem przedsionkéw, stanowig kolejne
bezwzgledne przeciwwskazanie. Zimno aktywuje uktad wspétczulny, co
moze nasilic arytmie i doprowadzi¢ do groZnych zaburzen
hemodynamicznych. Ryzyko jest szczegdlnie wysokie u 0s6b z zespotem
wydtuzonego QT, gdzie nagly wzrost aktywnosci adrenergicznej moze
wyzwoli¢ grozne dla zycia arytmie komorowe.

w zakresie schorzen neurologicznych, bezwzglednym
przeciwwskazaniem do morsowania jest padaczka, szczegdlnie przy
niedostatecznej kontroli napadéw. Zimny bodziec moze dziata¢ jako
trigger napadow poprzez gwattowng aktywacje uktadu autonomicznego
i zmiany w przeptywie mézgowym. Ryzyko wystgpienia napadu podczas
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przebywania w zimnej wodzie stwarza bezposSrednie zagrozenie
utonieciem.

Osoby z =zaawansowang neuropatia obwodowa nie powinny
podejmowaé morsowania ze wzgledu na zaburzone czucie temperatury i
boélu. Uposledzona percepcja zimna moze prowadzi¢ do przediuzone;j
ekspozycji i powaznych uszkodzen tkanek bez §wiadomosci zagrozenia.
Dodatkowo, zaburzona autonomiczna regulacja przeptywu krwi w
konczynach zwieksza ryzyko odmrozen.

w przypadku schorzen psychiatrycznych, bezwzglednym
przeciwwskazaniem s3g aktywne zaburzenia psychotyczne oraz ciezka
depresja z tendencjami samobdjczymi. Zimno moze nasila¢ objawy
psychotyczne poprzez intensywna stymulacje uktadu autonomicznego, a
zaburzona ocena rzeczywistosci zwieksza ryzyko niebezpiecznych
zachowan podczas morsowania. U osdb z ciezka depresja istnieje
dodatkowo ryzyko wykorzystania morsowania jako formy
samouszkodzenia.

Ciaza wysokiego ryzyka stanowi bezwzgledne przeciwwskazanie do
morsowania ze wzgledu na potencjalne zagrozenie dla rozwijajacego sie
ptodu. Nagta ekspozycja na zimno powoduje znaczacy wzrost stezenia
katecholamin we krwi oraz silny skurcz naczyn krwiono$nych, co moze
prowadzi¢ do istotnego zmniejszenia przeptywu maciczno-tozyskowego
nawet o 45-60%. U kobiet z niewydolno$cig tozyska lub zaburzeniami
przeptywu dopplerowskiego w tetnicach macicznych taka reakcja moze
skutkowa¢ ostrym niedotlenieniem ptodu.

Aktywna posta¢ tocznia rumieniowatego uktadowego, szczegdlnie z
zajeciem naczyn i objawami zespotu Raynauda, wyklucza mozliwosé
morsowania. Zimno moze wywotaé gwaltowne zaostrzenie choroby
poprzez nasilenie proceséw zapalnych naczyn i indukcje produkcji
autoprzeciwciat. Badania immunologiczne wykazuja, Ze ekspozycja na
zimno u pacjentdw z aktywnym toczniem moze zwieksza¢ poziom
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kompleksé6w immunologicznych we krwi nawet o 300%, prowadzac do
zaostrzenia objawéw choroby.

Osoby z aktywna postacia uktadowych zapalen naczyn, takich jak
ziarniniakowato$¢ z zapaleniem naczyn czy choroba Behgeta, nie
powinny podejmowaé morsowania. Zimno moze nasili¢ proces zapalny
w $cianach naczyn i sprowokowa¢ powstanie nowych ognisk martwicy.
Ryzyko powiktan naczyniowych wzrasta szczegélnie w przypadku
zajecia naczyn nerkowych i plucnych, gdzie nagte zmiany w przeptywie
krwi moga prowadzi¢ do niewydolnosci narzadowe;.

W przypadku aktywnej niedoczynnosci tarczycy z wysokim poziomem
TSH morsowanie jest przeciwwskazane ze wzgledu na upo$ledzong
termogeneze i zaburzong adaptacje do zimna. Badania wykazuja, ze u
0s6b z niewyréwnang niedoczynno$cia tarczycy ekspozycja na zimno
moze prowadzi¢ do niebezpiecznego spadku temperatury gtebokiej
ciata, ze wzgledu na 40-60% redukcje podstawowej przemiany materii i
uposledzenie mechanizmdéw termogenezy.

Krioglobulinemia stanowi kolejne bezwzgledne przeciwwskazanie do
morsowania. Ekspozycja na zimno powoduje precypitacje krioglobulin w
naczyniach krwiono$nych, co moze prowadzi¢ do ich okluzji i
niedokrwienia tkanek. Ryzyko jest szczegélnie wysokie w przypadku
krioglobulinemii typu I, gdzie stezenie krioglobulin moze wzrosna¢
nawet dziesieciokrotnie pod wptywem zimna.

Lagodne i umiarkowane nadci$nienie tetnicze wymaga szczegdétowej
oceny kardiologicznej przed rozpoczeciem morsowania. Kluczowe
znaczenie ma stabilno$¢ wartosci ci$nienia i skuteczno$¢ leczenia
farmakologicznego. Badania wskazuja, zZe u o0séb z dobrze
kontrolowanym nadci$nieniem (warto$ci ponizej 150/90 mmHg)
morsowanie moze by¢ bezpieczne, jednak wymaga regularnego
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monitorowania parametréw krazeniowych i dostosowania dawek lekéw
hipotensyjnych.

Choroby tarczycy w fazie wyrdéwnania metabolicznego wymagaja
konsultacji endokrynologicznej i regularnej kontroli poziomu
hormonoéw. Szczeg6lng uwage nalezy zwrdci¢ na stabilno$¢ parametréow
TSH i fT4, ktére powinny utrzymywac sie w zakresie referencyjnym
przez minimum 3 miesigce przed rozpoczeciem morsowania. Wskazane
jest wykonanie préby oziebiania w warunkach kontrolowanych, z
monitorowaniem temperatury gtebokiej ciata.

Stabilna choroba wiencowa wymaga przeprowadzenia préby
wysitkowej i oceny rezerwy wienicowej przed wigczeniem morsowania
do aktywnos$ci fizycznej. Pacjenci po przebytym zawale mie$nia
sercowego moga rozwazy¢ morsowanie dopiero po minimum 6
miesigcach od incydentu, pod warunkiem prawidlowej frakcji
wyrzutowej lewej komory i braku cech niedokrwienia w badaniach
obciagzeniowych.

W  przypadku astmy  oskrzelowej dobrze  kontrolowanej
farmakologicznie mozliwe jest morsowanie, jednak z zachowaniem
szczegblnych srodkow ostroznosci. Temperatura wody nie powinna by¢
nizsza niz 7°C, a czas ekspozycji nalezy ograniczy¢ do 2-3 minut.
Konieczne jest stosowanie lekéw rozszerzajacych oskrzela przed sesja
oraz posiadanie szybko dziatajacego inhalatora w bezpos$rednim zasiegu.

Osoby z tagodna neuropatia cukrzycowa mogg morsowaé pod
warunkiem doktadnej kontroli glikemii i regularnych badan czucia w
konczynach. Czas zanurzenia nie powinien przekracza¢ 2 minut, a
temperatura wody musi by¢ wyzsza niz 8°C. Konieczna jest doktadna
inspekcja skéry po kazdej sesji i monitorowanie miejsc o ostabionym
czuciu.

Pacjenci z zespotem Raynauda w tagodnej postaci mogg podejmowac
morsowanie przy temperaturze wody powyzej 10°C, z czasem
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ekspozycji nieprzekraczajagcym 90 sekund. Wymagane jest stopniowe
przyzwyczajanie organizmu poprzez serie krétkich zanurzen i doktadne
rozgrzewanie konczyn po sesji. Morsowanie nalezy przerwac przy
pierwszych objawach nasilenia charakterystycznego zbledniecia palcow.

W przypadku stabilnej choroby zwyrodnieniowej stawéw mozliwe jest
morsowanie z ograniczeniem czasu ekspozycji do 3 minut i przy
temperaturze wody nie nizszej niz 6°C. Wskazane jest wykonywanie
delikatnych ¢wiczen rozgrzewajacych przed wejSciem do wody i
unikanie gwattownych ruchéw podczas morsowania. Konieczna jest
obserwacja reakcji stawéw na zimno i dostosowanie intensywnos$ci
kolejnych ses;ji.

Osoby po przebytych wurazach miesniowo-szkieletowych moga
morsowal przy zastosowaniu specjalnej techniki stopniowego
zanurzania. Badania biomechaniczne wykazuja, ze w przypadku
rehabilitowanych staw6éw i mie$ni konieczne jest wydtuzenie fazy
adaptacji do zimna do 60-90 sekund. Zanurzenie powinno nastepowacé
etapami, z 15-sekundowymi przerwami miedzy kolejnymi poziomami,
co pozwala na kontrolowang adaptacje tkanek i zapobiega nagltym
skurczom mies$ni.

W przypadku oséb z przewlektymi schorzeniami uktadu oddechowego,
takimi jak fagodna posta¢ POChP, konieczna jest modyfikacja techniki
oddychania podczas morsowania. Zaleca sie stosowanie wzorca
oddychania przeponowego z wydtuzong faza wydechu (stosunek
wdechu do wydechu 1:2). Gleboko$¢ zanurzenia powinna by¢
ograniczona do poziomu klatki piersiowej, a wejscie do wody
poprzedzone 3-minutowa sesja kontrolowanego oddychania dla
stabilizacji parametréw oddechowych.

Pacjenci z wyréwnang cukrzyca typu 2 wymagaja dostosowania pory
morsowania do rytmu positkéw i dziatania lekéw hipoglikemizujgcych.
Optymalne jest morsowanie 2-3 godziny po positku, przy stabilnym
poziomie glukozy we krwi (110-140 mg/dl). Czas ekspozycji nalezy
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stopniowo wydtuzaé, rozpoczynajac od 60 sekund i zwiekszajac o 15
sekund co 3-4 sesje, z maksymalnym limitem 3 minut.

W przypadku oséb z dyskopatig kregostupa technika wchodzenia do
wody musi uwzglednia¢ zasady ergonomii kregostupa. Wejscie powinno
by¢ wykonywane tylem, z zachowaniem naturalnej Kkrzywizny
kregostupa i aktywnym napieciem mies$ni gtebokich brzucha. Konieczne
jest unikanie gwattownych skretéw i zachowanie statej pozycji podczas
pobytu w wodzie, z mozliwoscig podparcia w razie potrzeby.

Osoby po przebytej rekonstrukcji wiezadel wymagajg szczegdlnej
techniki rozgrzewki przed morsowaniem. Protokét przygotowawczy
powinien obejmowa¢ 10-minutowa aktywacje proprioceptywna stawu
oraz kontrolowane ¢wiczenia stabilizacyjne. Podczas morsowania nalezy
unika¢ dynamicznych ruchéw w stawie, a gleboko$¢ zanurzenia
dostosowac do etapu rehabilitacji, zazwyczaj nie przekraczajgc poziomu
operowanego stawu w poczatkowym okresie.

Konsultacja lekarska jest niezbedna w przypadku wystepowania
niewyjasnionych dolegliwo$ci w obrebie klatki piersiowej, takich jak
okresowe uczucie ucisku, kotatania serca czy duszno$¢ wysitkowa.
Szczegdlnej uwagi wymagaja epizody boélu  zamostkowego
promieniujacego do lewej reki lub zuchwy, nawet jesli sg krotkotrwate i
ustepuja samoistnie. Objawy te moga wskazywa¢ na nierozpoznang
chorobe wiencowg, ktéra w potaczeniu z szokiem termicznym moze
prowadzi¢ do powaznych powiktan sercowych.

Osoby z nawracajgcymi boélami gtowy, zaburzeniami réwnowagi czy
epizodami omdlein powinny bezwzglednie skonsultowa¢ sie z
neurologiem przed rozpoczeciem morsowania. Objawy te moga
sugerowa¢ zaburzenia krazenia moézgowego lub nieuregulowane
nadci$nienie tetnicze, ktére w konfrontacji z zimnem moze prowadzic¢ do
niebezpiecznych wahan ci$nienia srédczaszkowego.
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Wystepowanie przewlektego zmeczenia, niewyjasnionej utraty masy
ciata czy nadmiernej senno$ci wymaga oceny endokrynologiczne;j.
Objawy te mogg wskazywa¢ na dysfunkcje tarczycy lub nadnerczy, co
bezposrednio wplywa na zdolno$¢ organizmu do termoregulacji i
adaptacji do zimna. Szczegélnie istotna jest diagnostyka w kierunku
subklinicznej niedoczynno$ci tarczycy.

W zakresie badan diagnostycznych, podstawowy panel powinien
obejmowal szczegétowa ocene uktadu krazenia. Konieczne jest
wykonanie EKG spoczynkowego i wysitkowego, ktore pozwoli ocenié¢
reakcje serca na obcigzenie. Badanie echokardiograficzne umozliwi
ocene funkcji zastawek, kurczliwosci miesnia sercowego oraz
wykluczenie istotnych wad strukturalnych serca.

Niezbedne jest réwniez wykonanie kompleksowych badan krwi,
obejmujacych petng morfologie, parametry krzepniecia, profil lipidowy
oraz markery funkcji watroby i nerek. Szczegdlng uwage nalezy zwrdcic
na poziom elektrolitoéw, ktéry ma kluczowe znaczenie dla prawidtowej
funkcji uktadu sercowo-naczyniowego podczas ekspozycji na zimno.

Diagnostyka hormonalna powinna uwzglednia¢ oznaczenie poziomu
TSH, fT3, fT4 oraz kortyzolu porannego. W przypadku nieprawidtowos$ci
wskazane jest rozszerzenie panelu o przeciwciata przeciwtarczycowe i
ocene funkcji osi podwzgorze-przysadka-nadnercza. Istotne jest rowniez
oznaczenie poziomu witaminy D3, ktéra wplywa na odpornosé
organizmu i funkcje uktadu mie$niowo-szkieletowego.

Wskazane jest takze wykonanie badania spirometrycznego z probg
rozkurczowg, szczegdlnie u oséb z wywiadem w kierunku choréb uktadu
oddechowego. Pozwoli to oceni¢ rezerwy oddechowe i wykluczy¢ istotne
zaburzenia wentylacji, ktére moglyby sie nasili¢ pod wplywem zimna. W
przypadku nieprawidtowych wynikéw konieczne moze by¢ rozszerzenie
diagnostyki o badanie pletyzmograficzne.
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Natychmiastowej konsultacji medycznej wymagaja epizody silnego,
uciskajacego bdélu w Kklatce piersiowej podczas morsowania lub
bezposrednio po nim, szczegdlnie gdy towarzysza im duszno$¢, zimne
poty lub promieniowanie bélu do lewego ramienia. Te objawy moga
$wiadczy¢ o niedokrwieniu mies$nia sercowego wywotanym szokiem
termicznym i skurczem naczyn wiencowych. Badania pokazuja, ze
ryzyko wystgpienia ostrego zespotu wiencowego podczas ekspozycji na
zimno wzrasta dziesieciokrotnie u 0séb z niezdiagnozowang chorobg
wiencowa.

Wystgpienie  zaburzen rytmu serca podczas morsowania,
manifestujgcych sie jako niemiarowe, szybkie bicie serca, uczucie
"przewracania sie" serca lub dtugotrwate kotatanie, wymaga pilnej
oceny kardiologicznej. Szczegdlnie niepokojace sg epizody, ktérym
towarzyszy zastabniecie lub omdlenie, gdyz moga wskazywac na grozne
zaburzenia przewodzenia lub czestoskurcz komorowy indukowany
zimnem.

Pojawienie sie silnych béléow glowy, zaburzen widzenia lub mowy
podczas lub po morsowaniu wymaga natychmiastowej interwencji
lekarskiej. Objawy te moga sugerowac reakcje naczyniowa mozgu na
zimno lub przejSciowe niedokrwienie moézgu spowodowane
gwattownymi  zmianami ci$nienia  tetniczego. @'W  badaniach
udokumentowano przypadki przemijajacego niedokrwienia mézgu u
0s6b z nierozpoznanymi wadami naczyniowymi podczas ekspozycji na
zimno.

Rozwéj sinicy obwodowej utrzymujgcej sie ponad 30 minut po
zakonczeniu morsowania, szczeg6lnie gdy towarzyszy jej silny bol
konczyn lub zaburzenia czucia, wymaga pilnej konsultacji. Moze to
wskazywa¢ na patologiczng reakcje naczyniowa lub rozwoj zespotu
pourazowego spowodowanego zimnem. Badania wskazuja, zZe
przedtuzajgca sie sinica moze by¢ pierwszym objawem nierozpoznanej
krioglobulinemii lub zespotu antyfosfolipidowego.
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Wystgpienie objawow ostrej reakcji alergicznej podczas morsowania,
takich jak uogoélniona pokrzywka, obrzek twarzy lub trudnosci w
oddychaniu, wymaga natychmiastowej pomocy medycznej. Zimno moze
by¢ czynnikiem wyzwalajacym dotad nierozpoznang pokrzywke zimna,
ktéra w skrajnych przypadkach moze prowadzi¢ do wstrzasu
anafilaktycznego. Dokumentacja medyczna wskazuje, ze ryzyko ciezkiej
reakcji anafilaktycznej jest szczego6lnie wysokie podczas pierwszych
ekspozycji na zimng wode.
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Przygotowanie do pierwszego morsowania
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Niezbedny ekwipunek

Podstawa bezpiecznego morsowania jest odpowiednio dobrany
ekwipunek chroniagcy najbardziej wrazliwe czesci ciata. Wtasciwy dobér
sprzetu ma kluczowe znaczenie dla naszego bezpieczenistwa i komfortu
podczas kapieli w zimnej wodzie.
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