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Delayed Onset Muscle Soreness — Teil II: Therapie und Pravention

Rafael Heiss, Christoph Lutter, Jirgen Freiwald, Matthias W. Hoppe, Casper Grim, Klaus Poettgen, Raimund
Forst, Wilhelm Bloch, Moritz Hiittel, Thilo Hotfiel
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/atarcie poprzecznego prgzkowania
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(Exercise Induced Muscle Damage)

e Ultrastructural lesions

Rozwoj stanu zapalnego — 1-3 doby +  Sarcolemnal disruption

* Z-Band streaming

Inflammmatory
Response

DOMS
Delayed Onset Muscle Soreness

* Impaired muscular force capacities
* Soreness

* Stiffness, swelling
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BOLESNOSCI MIESNI

DOMS:

» Obnizenie sity

> Bolesnos¢

» Sztywnosc, obrzek

» Zaburzenia biomechaniki

» Zbieranie ptynu w przestrzeni miedzykomorkowej
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UKLAD ZYLNY KONCZYN DOLNYCH

UKLAD GLEBOKI - potozony
podpowieziowo, wewnatrz przedziatow
miesni konczyny dolnej. Stanowi gtéwna
droge odptywu dla krwi zylnej konczyny
dolnej - 90% przeptywu

» odprowadzanie krwi zylnej z miesni

Deep vein
of the thigh

Fibular
vein

Anterior tibial
vein

Fig 1 - Overview of the deep v of the lower limb.

External iliac
vein

Femoral
vein

Popliteal

vein

Posterior
tibial vein
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UKEAD POWIERZCHOWNY - potozony nadpowieziowo

Great

» zbieranie krwi zylnej ze skory oraz tkanki podskorne; Saphenous |

Vein
» droga odptywu dla okoto 10% krwi zylnej z konczyn
dolnych Small
Saphenous
Vein

» moze zapewniC krazenie zastepcze w sytuacji
niedroznosci uktadu gtebokiego
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Funkcja:

» odprowadzajgca

» odpornosciowa

» neutralizujgca
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POMPA MIESNIOWA | ZASTAWKI

» Sita oraz wydolnos¢ pompy m
miesniowej zalezg od ogolnego
stopnia wytrenowania miesni
szkieletowych konczyny dolnej )

» Podczas ¢wiczen az 30%
energii powstatej w wyniku
pracy pompy miesniowej f
przekazywane jest na odptyw | ')
krwi zylnej
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FIZJOLOGIA PRZEPLYWU KRWI - GRAWITACJA

Przeptyw w naczyniach zylnych zmienia sie wraz ze zmiang pozycji:
» Stanie, siedzenie: <1 cm/s
» Lezenie na plecach: 2 cm/s

» Swobodny marsz: 2,4 cm/s

» Aktywnosc fizyczna: 3,8-8,8 cm/s, zwieksza sie wraz z intensywnoscig wysitku

Podczas pojedynczego skurczu miesni 40% catkowitej objetosci krwi z zyt konczyn dolnych moze

by¢ przemieszczane dosercowo. Aktywnosc¢ sportowa wptywa na dziatanie pompy miesniowej

Podczas noszenia materiatow kompresyjnych srednia szybkosc przeptywu krwi zylnej zwieksza

sie 0 80% i1 wynosi okoto 3,6 cm/s
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Przyczyny dysfunkcji pompy miesniowej:

» Zaburzenia napiecia miesniowego: urazy, unieruchomienia (ograniczajg zakres ruchow w st. skokowych
oraz prace miesnia brzuchatego tydki) majg szkodliwy wptyw na odptyw zylny -> obrzeki w okolicach
kostek

» Zapalenia oraz atrofie miesniowe
» Zaburzenia statyki stopy

» Zaburzenia w budowie i czynnosci powiezi



TERAPIA UCISKOWA - metoda fizykalna polegajgca na
zastosowaniu w obrebie konczyny wtasciwej sity zewnetrznej
W postaci stopniowanego ucisku. Ucisk nastepuje stopniowo
od czesci dystalnych do czesci proksymalnych konczyny ze
zmniejszajgcym sie gradientem sity

> elastyczna » ponczochy uciskowe - medyczne

» nieelastyczna » odziez kompresyjna - sportowa
» kompresja przerywana - aparatura
» kompresja przerywana + chtodzenie
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MECHANIZM DZIALANIA KOMPRESJOTERAPII

Br J Sports Med. 2014 Sep;48(18):1340-6. doi: 10.1136/bjsports-2013-092456. Epub 2013 Jun 11.

Compression garments and recovery from exercise-induced muscle damage: a
meta-analysis.

Hill J1, Howatson GZ, van Someren K3, Leeder J4, Pedlar C1.

Zewnetrzny gradient cisnienia powoduije:

» Zmiany cisnienia osmotycznego - zmniejszenie przestrzeni do powstania obrzeku po wysitku
(Hill i wsp. 2014)

» Zmniejszenie chemotaksji komorek prowadzgce do ostabienia stanu zapalnego - mniejsze
odczuwanie bolu (Hill i wsp. 2014)



o

POLSKIEGO ZWIAZKU
LEKKIEJ ATLETYKI

MECHANIZM DZIALANIA KOMPRESJOTERAPII

Br J Sports Med. 2014 Sep;48(18):1340-6. doi: 10.1136/bjsports-2013-092456. Epub 2013 Jun 11.

Compression garments and recovery from exercise-induced muscle damage: a
meta-analysis.

Hill J1, Howatson Gz, van Someren K3, Leeder J4, Pedlar C1.

» Poprawe propriocepcji (Hill i wsp. 2014)
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MECHANIZM DZIALANIA KOMPRESJOTERAPII

J Strength Cond Res. 2009 Sep;23(6):1786-94. doi: 10.1519/JSC.0b013e3181b42589.

The effects of compression garments on recovery.

Davies V1, Thompson KG, Cooper SM.

» Zwiekszenie przeptywu krwi - szybsze tempo usuwania mleczanu i produktow
metabolizmu wysitkowego, poprawa regeneracji potreningowej (Davies i wsp. 2009)
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ZASTOSOWANIE KOMPRESJOTERAPII - REKOMENDACJE PRODUCENTOW

» Zmniejszenie obrzeku i stanu zapalnego po aktywnosci fizycznej
» Zapobieganie zakrzepicy zyt gtebokich podczas dtugich podrozy
» Wspomaganie regeneracji sportowca po treningu i zawodach

» Skrocenie okresu regeneraciji miedzy startami

» Zwiekszenie wydajnosci podczas zawodow poprzez zastosowanie:

- kompresji okreslonych miesni w celu zwiekszenia przeptywu krwi

- zasad aerodynamiki w celu zmniejszenia oporu w sportach o duzej predkosci

P Pozwala na szybszy powré6t do zdrowia po kontuzji lub operaciji
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FORMY KOMPRESJOTERAPII
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PONCZOCHY UCISKOWE

» Zawierajg widkna elastomerowe stosowane do wywierania nacisku mechanicznego na
powierzchnie ciata

» Prog cisnienia dyskomfortu wynosi okoto 5,88-9,80 kPa (44,1-73,5 mmHgQ) jest zblizona do
sredniego cisnienia krwi kapilarnej 4,30 kPa (32,3 mmHg)

» Wihasciwosci fizyczne: przepuszczalnos¢ powietrza, przenoszenie wilgoci, wtasciwosci
antybakteryjne

» Zastosowanie: leczenie chorob naczyn, leczenie blizn, modelowanie sylwetki
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Prawidtowo dobrana ponczocha uciskowa ma za zadanie:

» Usprawni¢ odptyw zylny i chtonny w konczynie dolnej

» WWspomoc mechanizmy utrzymujgce prawidtowe krgzenie zylne | chtonne
» Spowodowac wiekszy przeptyw krwi przez zyty uktadu gtebokiego

Pres Value

70%

100%

ire Value
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SPORTOWA ODZIEZ KOMPRESYJNA

» Sportowe podkolanowki kompresyjne o sile ucisku na poziomie 20-30 mmHg poprawiajg istotnie krgzenie krwi
W czasie uprawiania sportu

» Ucisk stopniowany zapewnia poprawe funkcjonowania uktadu zylnego powierzchownego i gtebokiego

» |dealne dopasowanie do ksztattu stopy i tydki

» Ptaskie szwy zapewniajgce komfort noszenia

» Stabilizacja tkanki miesniowej zmniejszajgca powstawanie mikrouszkodzen

» Redukcja nieprzyjemnych zapachow dzieki zawartosci jondw srebra

» Optymalna wydajnos¢ sportowca dzieki dobrze dobranemu poziomowi kompresji

» Wykonane sg z cienkiego, oddychajgcego materiatu, dzieki czemu zapewniajg odpowiednig
termoregulacje
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WYNIKI BADAN - ODZIEZ KOMPRESYJNA PODCZAS WYSILKU

Journal of

Sports Science & Medicine

Home | Editonal Board | Submission | Stabistics

J Sports Sci Med. 2006 Mar, 5(1): 106-114. PMCID: PMC3818662
Published online 2006 Mar 1. PMID: 24198687

Compression Garments and Recovery from Eccentric Exercise: A *'P-MRS
Study

Michael |. Treneall -&=*

Kieron B, Rooney **

Carolyn M. Sue, '~

and Campbell H. Thomspon®"

» Zmniejszenie mikrourazow i uszkodzenia miesni podczas wysitkow ekscentrycznych
(Trenell 1 wsp. 2006)
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WYNIKI BADAN - ODZIEZ KOMPRESYJNA PODCZAS WYSILKU

Int J Sports Med 2006 May 27(5)373-8

Aerobic energy cost and sensation responses during submaximal running exercise--positive
effects of wearing compression tights.

Bongard A', Perrey S, Belluye N

» Mniejszy wydatek mocy (Bringard i wsp. 2006)
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WYNIKI BADAN - ODZIEZ KOMPRESYJNA PODCZAS WYSILKU

J Sports Sci Med, 2015 Mar 1,14(1).75-33. eCollection 2015 Mar.

Compression garments and exercise: no influence of pressure applied.

Beliard S', Chauveau M?, Moscatiello T2, Cros F?, Ecamot F?, Becker F*.

J Spors Soi 2007 Feb 15:25(4)413.9

Graduated compression stockings: physiological and perceptual responses during and after
exercise.

Al A', Caine MP, Snow BG

» Zwiekszenie komfortu podczas wysitku (Beliard i wsp. 2015, Ali 2007)
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WYNIKI BADAN - ODZIEZ KOMPRESYJNA PODCZAS WYSILKU

https://doi.org/10.12965/jer.1735088.554 Joumal of Exercise Rehabilitation 2017;13(5):541-545

Effect of compression garments on delayed-onset muscle
soreness and blood inflammatory markers after eccentric
exercise: a randomized controlled trial

Jieun Kim, Jooyoung Kim, Joohyung Lee*

Health and Rehabilitation Major, Kookmin University, Seoul, Korea

» Zmniejszenie drgan miesniowych podczas wysitku:
stabilizacja wtokien miesniowych; zmniejszenie mechanicznych uszkodzen
miesni (Kim J., Lee J. 2017, Kraemer i wsp. 2001, Valle i wsp. 2003)
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WYNIKI BADAN - ODZIEZ KOMPRESYJNA PODCZAS WYSILKU

CJoumal of Sports Science and Medicine (2015) 14, 75-83
http://'www jssm.org

Review article

Compression Garments and Exercise: No Influence of Pressure Applied

Samuel Beliard 53'*, Michel Chauveau *, Timothée Moscatiello *, Francois Cros *, Fiona Ecarnot ’

and Francois Becker *

''Service de Cardiologie, Angiologie, Centre Hospitalier Louis Pasteur, Dole, France; * EA3920 Marqueurs Pronostiques
et Facteurs de Régulations des Pathologies Cardiaques et Vasculaires, Université de Franche-Comté, Besangon, France;
*EA4267 Fonctions et dysfonctions épithéliales, Université de Franche-Comté, Besangon, France; * Laboratoires Inno-
thera, Département de Biophysique, Arcueil, France; * Service d’ Angiologie et d’Hémostase, Hopitaux Universitaires de
Genéve, Hopital Cantonal, Genéve, Suisse

Przeglad 23 prospektywnych badan randomizowanych:

» ocena ich skutecznosci

P ocena zaleznosci pomiedzy zastosowanym cisnieniem a efektem



4 POLSKIEGO ZWIAZKU
LEKKIEJ ATLETYKI

WNIOSKI

» wyniki badan sg niejednoznaczne, ale wiekszosc¢ wskazuje na brak wptywu na regeneracje
powysitkowg

» w 5 badaniach potwierdzono korzystny wptyw na regeneracje powysitkowg
» w 3 badaniach potwierdzono korzystny wptyw na DOMS

» brak zaleznosci pomiedzy wielkoscig cisnienia a efektem dziatania



J Strength Cond Res. 2011 Oct;25(10):2902-10. doi: 10.1519/JSC.0b013e31820f5049.

Effects of gradual-elastic compression stockings on running economy,
kinematics, and performance in runners.

Varela-Sanz A1, Espana J, Carr N, Boullosa DA, Esteve-Lanao J.

CEL BADANIA:
» Wptyw ponczoch uciskowych na ekonomike biegu (RE), kinematyke i wydajnos¢ biegaczy wytrzymatosciowych

BADANIE:

» 16 sportowcow biegajgcych na dystansie 10 km, potmaraton
» 4 serie biegu po 6 minut

» Badanych podzielono na 2 grupy:

1 - stosowata skarpety uciskowe

2 - grupa kontrolna

WNIOSKI:

» Brak wptywu na ekonomie biegu i kinematyke

» Obnizenie % HRmax w grupie badawczej



PZLA

PODSUMOWANIE

Na podstawie literatury mozna znalez¢ badania zarowno potwierdzajgce,

jak 1 negujgce skutecznosc¢ stosowania odziezy kompresyjnej podczas wysitku.
Najrozsgdniejszym rozwigzaniem wydaje sie wyprobowanie potencjalnego
dziatania odziezy kompresyjnej na sobie.
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WYNIKI BADAN - ODZIEZ KOMPRESYJNA PO WYSILKU

https://doi.org/10.12965/jer.1735088.554 Joumal of Exercise Rehabilitation 2017;13(5):541-545

Effect of compression garments on delayed-onset muscle
soreness and blood inflammatory markers after eccentric
exercise: a randomized controlled trial

Jieun Kim, Jooyoung Kim, Joohyung Lee*

Health and Rehabilitation Major, Kookmin University, Seoul, Korea

» Zmniejszenie objawow klinicznych DOMS (Kim J., Lee J. 2017)

» Przyspieszenie regeneracji funkcji miesni (Kim J., Lee J. 2017)
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WYNIKI BADAN - ODZIEZ KOMPRESYJNA PO WYSILKU
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Advances in Delayed-Onset Muscle Soreness (DOMS) -
Part II: Treatment and Prevention

Delayed Onset Muscle Soreness - Teil II: Therapie und Pravention

Rafael Heiss, Christoph Lutter, JUrgen Freiwald, Matthias W. Hoppe, Casper Grim, Klaus Poettgen, Raimund
Forst, Wilhelm Bloch, Moritz Hattel, Thilo Hotfiel

» Szybsze ustepowanie powysitkowej sztywnosci miesni (Heiss i wsp. 2018)



J Sports Sci Med. 2015 Mar 1;14(1):75-83. eCollection 2015 Mar.
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Compression garments and exercise: no influence of pressure applied.

Beliard 81, Chauveau M2, Moscatiello T2, Cros F2, Ecarnot F3, Becker F4.
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Advances in Delayed-Onset Muscle Soreness (DOMS) -
Part II: Treatment and Prevention

Delayed Onset Muscle Soreness - Teil II: Therapie und Pravention

Rafael Heiss, Christoph Lutter, Jirgen Freiwald, Matthias W. Hoppe, Casper Grim, Klaus Poettgen, Raimund

ODZIEZ KOMPRESYJNA PO WYSILKU i
» Brak wptywu na powysitkowy obrzek i bolesnos¢ miesni (Heiss 1 wsp. 2018)
» Brak dowodow na zmniejszenie aktywnosci markeréw stanu zapalnego (Kim J., Lee J. 2017)

» WielkoscC cisnienia oraz czas kompresji nie wptywajg na skutecznosc regeneracji
(Beliard i wsp. 2015, Kim J., Lee J. 2017)



The Effects of Contrast Bathing and
Compression Therapy on Muscular
Performance

Article in Medicine & Science in Sports & Exercise 40(7):1297-306 - July 2008 with 231 Reads
DOI: 10.1249/MSS.0b013e31816b10d5 - Source: PubMed

CEL BADANIA:

» Zbadanie skutecznosci interwencji naprawczych - kompresjoterapii i
kapieli zmiennocieplnych, jako metod regeneracji u zawodowych
sportowcow
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METODYKA BADANIA: LEKKIEJ ATLETYKI
» Badanych podzielono na 3 grupy:
1 - stosowata skarpety uciskowe
2 - stosowata kgpiele zmiennocieplne
3 - grupa kontrolna
» Testy mocy maksymalnej
REC cG
6x10 squats
- |1 week | Base-line |1 week | @ 100%BW 48hrs | Post-
Familiarization ——» Testing —> 4 5$ec’ | CB —» Testing
eccentric
11th rep@ c
1RM
A A A A

Pre Post +24 +48



Soreness VAS
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100
—&— Contrast Bathing
—O— Compression
—w— Control
80 4
60 -
40 A
d
20 A
0 1 1 1 1 I ]
Baseline Pre IP +1hr +24hrs +48hrs

Time Point

Log, [CK]

3.2

3.0 4

2.8 -

2.6 -

2.4 -

22

20

—@— Contrast Bathing
—O— Compression
—w— Control

Pre

+1hr

+24hrs

+48hrs
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WNIOSKI

» Brak roznicy w regeneracji miedzy terapig kompresyjng, a biernym odpoczynkiem

» Kompresje terapeutyczng nalezy stosowac natychmiast po zakonczeniu i przez co najmniej 72
godziny po wysitku. Noszenie odziezy kompresyjne przez 12 godzin powoduje zaktocenie stylu
zycia sportowca

» Poziom cisnienia ucisku wytwarzanego przez dostepne w handlu ubrania mogg by¢
niewystarczajgce, aby wptywac¢ na obrzek po EIMD

» Terapia kompresyjna nie wptywa na szybkosc¢, zwinnos¢, moc zawodnika



PZLA

PODSUMOWANIE

Na podstawie literatury mozna znalez¢ badania zarowno potwierdzajgce,
jak I negujgce skutecznosc¢ stosowania odziezy kompresyjnej po wysitku.
Najrozsgdniejszym rozwigzaniem wydaje sie wyprobowanie potencjalnego
dziatania odziezy kompresyjnej na sobie.



KOMORESJOTERAPIA PRZERYWANA

w wyniku cyklicznego i sekwencyjnego
ruchu ciesninie kierowane jest od czesci
dystalnych do proksymalnych konczyny

sciskanie podtuzne zapewnia lepszg
ptynnosc, redukcje obrzeku i
wzmozonego krgzenia

’ ’ ﬁ ﬁ | cykl trwa 45 sekund - wiekszy przeptyw

krwi niz podczas 8 minutowego masazu
I COMPRESS RELEASE
recznego

45 SECOND CYCLES
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KOMPRESJOTERAPIA PRZERYWANA

» Zachowanie zakresu ruchu, zmniejszenie bolesnosci i obrzeku po wysitku ekscentrycznym
(Kraemer W. i wsp. 2001)

» Obnizenie poziomu markeréw stanu zapalnego [CK] po wysitku ekscentrycznym (Gill ND, Beaven
CM, Cook C. 2006)

» Wywieranie miejscowego dziatania naczynioruchowego (Martin J. i wsp. 2015)
» Poprawa klirensu mleczanowego po wysitku (Martin J. i wsp. 2015)

» Zmniejszenie EIMD - efekty analogiczne do masazu konczyn dolnych ( Crane J. 2012)



Does external pneumatic compression

F, POLSKIEGO ZWIAZKU treatment between bouts of overreaching
LEKKIEJ ATLETYKI resistance training sessions exert differential

effects on molecular signaling and
performance-related variables compared to
passive recovery? An exploratory study

Cody T. Haun'*, Michael D. Roberts'?*, Matthew A. Romero’, Shelby C. Osburn’,

K O M P R E SJ OT E RA P IA P R Z E RYWA N A Shf;istogh;r B. rv!gt:ley‘, Richard G. Anderson’, Michael D. Goodlett>*, David D. Pascoe’,
» 15 minutowe leczenie poprawia elastycznosc, zwieksza prog cisnienia do bolu (PPT) po treningu
oporowym (Sands W. 2014, Sands W. 2015)

» 1-godzinne leczenie zwieksza poziom domiesniowych fosforylowanych biatek rybosomalnych w 1h
po leczeniu, zwieksza mMRNA interleukiny-10, dysmutazy ponadtlenkowe 2 (Kephart W. i wsp. 2015,

Martin J. i wsp. 2016)

» 7-dniowe stosowanie zwieksza ekspresje mMRNA gendw zwigzanych z przerostem miesni
szkieletowych | odpornoscig na stres oksydacyjny (Martin J. 1 wsp. 2016)



Br J Sports Med. 1993 Dec; 27(4): 255-259. PMCID: PMC1332015

) POLSKIEGO ZW|AZKU doi: 10.1136/bjsm.27.4.255 PMID: 8130964
LEKKIEJ ATLETYKI

The effects of the modified intermittent sequential
pneumatic device (MISPD) on exercise performance
following an exhaustive exercise bout.

A Zelikovski, C L Kaye, G Fink, S A Spitzer, and Y Shapiro

» Zwiekszenie przeptywu ptynu z przestrzeni srodmigzszowej podczas wysitku (Zelikowski | wsp.
1993)

» Przyspieszenie regeneracji miesni - usuwanie kwasu mlekowego i amoniaku (Zelikowski i wsp.
1993)

» Poprawa parametrow zyciowych - zwiekszenie VO2max, obnizenie HRmax (Shephard 1982)

» Wzrost wydajnosci zawodnika - zwiekszenie objetosci treningowej przy zmniejszonym ryzyku
dyskomfortu i urazéw (Thompson 1999)



Br J Sports Med. 1993 Dec; 27(4): 255-259. PMCID: PMC1332015
doi: 10.1136/bjsm.27.4.255 PMID: 8130964

The effects of the modified intermittent sequential
pneumatic device (MISPD) on exercise performance
following an exhaustive exercise bout.

A Zelikovski, C L Kaye, G Fink, S A Spitzer, and Y Shapiro

CEL BADANIA:
» Badanie wydajnosci zawodnika przy zastosowaniu kompresjoterapii przerywane;j.
METODYKA BADANIA:

» Badanych podzielono na 2 grupy:

1 - stosowata kompresjoterapie przerywang

2 - grupa kontrolna

» Testy wysitkowe (wg protokotu Wasserman)

WNIOSKI:
» poprawa VO2 peak i obnizenie HR peak

» poprawa mozliwosci zawodnika o0 45%




SYSTEM GAME READY

» potgczenie kompresjoterapii z leczeniem zimnem

» zaprojektowany w technologii kosmicznych skafandrow NASA
» Sciggacz z podwdjnym systemem dziatania

» zawiera dwie oddzielne komory: z powietrzem i z wodg




PZLA

PODSUMOWANIE

Na podstawie literatury efekt stosowania kompresjoterapii przerywane]
wydaje sie bycC lepszy niz odziezy kompresyjnej, jednak w praktyce
mozliwosci zastosowania kompresjoterapii przerywanej sg ograniczone -
koszt urzgdzenia, transport, nie ma jak podczas wysitku i podrozy.



PZLA

REKOMENDACJE

» Odziez kompresyjna - w podrozy (zwtaszcza dtugie loty), podczas wysitku
wyprobowac, szczegolnie na ciezkich 1 dtugich treningach

» Recovery pump - po wysitku, zwtaszcza po ciezkich treningach i u startujgcych
wielokrotnie na zawodach

» Komfort psychiczny - efekt placebo
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