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EFFECTS OF WHOLE-BODY COOLING TO -110º CELSIUS ON 
HEART RATE DURING ENDURANCE SPORTS AND AT REST 
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INTRODUCTION 

���	�������������&����A��	������	B����6����0����*��0��������������&���������&���	����������!��	����
�����!������&�������	&���&��������&&����������������&�����	��������������������0����;�����
��������d�e'�/�����&��������������������0�!������������������������6��&���6��0������������0�����6��	�
�������������	�A��
4B��0��������6�������������������&�	��������XPK��������6�����������(������
������������M&����Y�����������������!��!�����������<�������A���&��	�C�D�&������B�������������������
������������H�
������������������&6���dCe'�
�

������&6��������������������Y���������������������Y?����	�����������������������&����0���������������
��	�����	�����������!�����<���������6������������������&������&'�/������&������&����������&������������
���H�
�������A0������&��!������B������������������������&��������������������������d@e'�
�
4��������������������<����������������!��6��������&��������&����!��	�0�����������������6�����&6������
������������6�	����&������<��������������&����P�����&�����������!������������0���	�	���'�5�!�����������
���&���!�����������	�6����&������������������������������������������������&���������������������
������6������0�����6��	��������������	����^����������<�����������
�	���������^�dDe'�4*���������<&����������������6��!������������6���&�����������������&�������������
�����������!�����	�!��6���0��������������&����������������������	���������?�
�
E�������������������������������������������������������6	��������������	�������H�
�����������!�����6	�
CD�6��������&�����������������@�6��������&�����������������&����������������&6��'�4������������������
�������������0���������������������������������F����������������!���<������������������^�����������
�����!���������!��	^�0�����6�����������dIe��������������������������0����6��	��������������	�0�����
�����������������������Y���&������Y��������dOe'�
�
E��������������������&������&���������	����������!��������6���������������������6��	��������������������
�������A����������B�������0�����������������������������C�������A����F�����	�����<	�����������6�����������
��������6������������������	��������6��	B�������������<��������0�������������������
�����������������������6���!���&������
��������&���!�&��������������*������<	���������������&�����6�����dPe'�
�
��������������!�������������&�����������*��������&����������������������	��������������������������
��6;�����������������0������0�������������������������&���������	�&������&�0�������6�������'�4����
0���������������&���!�&�������������&��������0�����6�������������0�����������������������
������F�����������������!��	�0�����&��������6�����O\�dXe'�
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4������6��&������������������������	����������������0�����������������������<��d��e'�/�������������������
0������������������������������������������������������������&�����������&�������&�����	&���&������'�6���
0������������&���������	�&������&�����������0����0�����6��	���������A��
B�d��e���������������������
����������������������������!��	�������������&	�6��������������6��������
�&���!���������&����������������������������������������	���������!���������!��	�����������������<�'�
 
 
MATERIAL AND METHOD 

4����&�������������������	���&��������]�O�&��������6��0����CC����CK�0�������!������������	�����
���������������6���0�����������������������������������������&������!�������'�
�
���������������������������&6�����������������0���<&������!������!��&�������������������0���������
��6;�����0���������'�4���������0���������������������0�����0�����������!��&�����������������'�4����0��
�����0���6	��������������������CI�&������������������������0����������������������������������@�����
�K��0����A�!������<�&������0�&��������B���������CK�����������K�������!��	�����������0��
&��������������������������0���������������������&������C��&������'�8��������������0�����������
P���&�����������'�4�����&�������!��6��0������!���������������&6��������&&������������������0��
��!���&������'�����������0�����������������&����������������6��0�����X�������C��'�4����������������������
0�������������0���������������������0�����������������0����������
����&�	'�������������!�����������������������0�����&�����0������������������������������������������
��&�����<����&�����0������������������!�������������'�4�����������������0�������������������������
������&��������6�����A�+�B�����&����'�4�����F��������������������������������������������!�������
��������6����������,��'��'�
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RESULTS 

General effects of cooling 

Constancy of body temperature 
���	���&�������������������������������������������������0��������������������6��������������������
�����������������&6��'�4���������!������������������0���������6��	���&������������!������	���������
��������	������������0���������6��	�����<������6�������������������������<������'��	�����&�����&�������
&����������������������&�&�����d�Ce�������6��	���&���������������6	�6��0�����'������'C���������

����������&��������������&�������'�E�������������!����������������������&������������
^�'�H�
�������&���^�d�@e'�
 
Vasoconstriction 
5��!�����������������������������������������&���	��������������	&�����������!�����	���&?�������������	�
�����������������	����&��������������	�����������������������������������������!��������&����������������
����������������������������������!�������	���&'�5������������	�����&�����������������������
����&�����'�
�����������������!�������A!��������������B�������������6	���������������
��������&�����&��������������!������0���'�4�����������������������!������	������!���������������������������
&������&�����������������������������������������������!��������������'���������������������������
�����������������������������&�������6���0�������6���<�������d�De'�
�
Heart-rate behaviour under load conditions 

,��'�C����0������������������������0�����6��	���������A���
B�������!����������	������������	�A�]�
�'���B���0������������������0������������������A���
B�����������������������CI�&�����������������'�-�����
���������������������������������	���0������������!�����0�����������������0�������������
�������������������������0�������������������<����������0�����6��	�������������*��������A���
B'�
�
/�����6����������&���������&����������������������������������������������������������������K�����CK��
0����������������������������A�����!������B������������&��������������������	'�4����^��������������^��
�<��������F�����!��	��������������������A6��������&�����B�����������������&����!��
��������<����������6	����������������'�
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0�������A���
B���������0����A���
B�0�����6��	��������'�
�
�
4��������������6��0�����������������0�������A���
B���������A���
B�0����6��	���������������������
�<����&������F����������!��������������CI�&���������&���!�������6��0����K����I\'�4����!����!�����
���������������������������������������������������0������&��A����46����B'�/��&���������I����������������
0��P'�\�A�����	�����������B�����&�������O��I��I'I\�A����������B�������&��������O�CI��D'I\�A��������������B'�
/��6����������&����������������!������������������������������A&�������O�CIB�6��0�����DO'K�A���
B�
����@O'D�A���
B�6��������&���������&������X�A&���&�&B����6��0�����OK'��A���
B�����IX'@�A���
B�
6��������&���������&������CD�A&<�&�&B'�
�
,��&���������&	�6������������������������������������A&��B�������������������������������������������
���������	����������������������1�����&<�&�&�������������6�����OK�6��������&�����������������6����
X�\��������!�����������	'�E���������������������������!��������������������������������������������!�����
��������������������������6���!������������������������&���������������������!����������������������
����'�����������������������������A&�������O�PB����������������6��0�������
�������
�0����'P�6����
����&�������0���������������A&�������C@�CDB����0��I'P�6��������&�����'�
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46����?�3��������A6��������&������6������B�����������������������&������0�������A���
B���������
A���
B�0�����6��	����������������������������������A&���������I?�0�&����������&�������O�CI?�
�����!���������������B�
�

9����
����
$#����
��
������%


Watts Minute oWBC pWBC 
Diff. 

o/pWBC 
Mean 

(%-Diff) 

1 120.9 109.6 11.3 

2 124.6 113.8 10.8 130 

3 128.1 117.4 10.7 

4 134.6 125.1 9.6 

5 138.0 128.6 9.4 150 

6 140.9 128.9 12 

7 158.5 146.7 11.8 
250 

8 163.1 153.4 9.6 

9 147.5 137.4 10.2 
150 

10 146.2 135.9 10.3 

11 164.5 153.4 11.1 
250 

12 168.7 160.4 8.3 

13 154.6 144.4 10.2 
150 

14 151.4 139.9 11.4 

15 167.5 155.7  
250 

16 171.2 164.2  

17 155.1 146.1 9.1 
150 

18 152.9 142.4 10.5 

19 169.2 160.5 8.6 
250 

20 173.3 167.0 6.3 

21 159.2 151.5 7.7 
150 

22 154.5 146.6 7.9 

23 170.5 162.7 7.8 
250 

24 175.1 169.3 5.8 

25 157.7 152.4 5.4 
150 

26 152.1 146.2 6.0 

8.8 
 

8.1 
 
 

7.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

6.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 4.6 
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Heart rate under rest conditions 

����������������������������������!��&���������������������������������������A�����������	B����F��!���?�����
&������������0���������������A���
B�0��IP'O�6��������&�������0����������&&������	��������������
A���
B�0��I�'XI'�4������������������I'OD�6��������&��������������������������&���������������������������
����&��&�����������	������������A�]��'���B'��
�
4���6����������,��'�@������������������������������'�4��	�������&����������������������������������
����H�
������������&6�������������	���0����������������������������������0����������������6�������
���������������������'�4���������&����������������������������������������H�
��������!�����������������
^����*^�d�Ke������������������6��������&���d�Ie'�
�

�

,��'�@?����!��������������������!���0�������A���
B���������A���
B�0����6��	������������������
CI�&�����������!���������������������

 

4���������������������0�����&�����������������6����������,��'�D����������&�����������������'�4��	�
��&���������������������������������������������6��0�����������������0�������A���
B���������A���
B�
0�����6��	�����������������	���������	������������	�A�]��'���B������������������������&�����������������
������������������	������������������6�������������������������'�/��6����������&������������������������
�����������&������6��0�������
�������
����P'@�6��������&������A�����	�����������B�������������������
��������!�����!����AI'O�6��������&�����B'�4����0����������������������������������������&������6	�����
�����6��������������6�����6	���������������������������������<����������������������������������������������'�
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DISCUSSION OF RESULTS AND CONCLUSION 
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ENERGY CONSUMPTION 
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