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Ivadas.

Sudétingo Zmogaus organizmo pagrinding ir “varomoji jéga” yra funkcinis pajégumas,
kuris nuolat domino mokslininkus ir tyréjus. Be abejonés suprantame, kad fiziniam pajégumui
didziausia reikSme turi raumeny savybés. Raumeny sugeb¢jimas iSvystyti jéga priklauso nuo
daugelio faktoriy, tokiy kaip raumeny mase, raumeny audinio tipas ir raumeny aktyvavimo savybés.

Slaunies raumenys yra didZiausi ir stipriausi, tai labiausiai Zmogaus judéjime dalyvaujantys
raumenys. Slaunies raumeny (lenkéjy ir tieséju) santykis naudojamas dvigalvio ir keturgalvio
raumeny momentinio greicio ir kelio funkcinéms galimybes nustatyti (Aagaard, P. et al., 1995).
Slaunies raumeny jégos rodikliai: maksimali jéga, galingumas, greitis, i§tvermé tiksliausiai parodo,
ju savybes ir galimybes.

Yra metodai, kurie leidZia nustatyti auks¢iau iSvardintus parametrus. Vieni yra patikimesni
ir efektyvesni nei kiti. Vienas ju yra izokinetin¢ dinamometrija, placiai taikoma raumeny funkcijai
tirti, nes ji palengvina rezultaty atkiirima dirbant dinaminiu reZimu. Toks tyrimas leidZia
charakterizuoti raumeny pakitimus, priklausan¢ius nuo sportinés veiklos, salygojancios rezultaty
geréjima ir traumy iSvengima.

Siy dieny kariuomenéje vienas i§ svarbiy kariuomenés vado uZdaviniy yra paZinti ir ugdyti
kariy fizing ir dvasing busena. Kariams rengti naudojamos priemonés turi laiduoti kariy
pasitenkinima tarnyba, tiksly ginkluotuyju pajégu suvokima, karinés tarnybos taisykliy laikymasi bei
isakymy vykdyma. Kariy rengimo salygos (pratybos) turéty biti artimos karo salygoms.

Sékmingas uZduoties ir tiksly igyvendinimas didele dalimi priklauso nuo sugebéjimo sekti ir
vertinti kariy organizmo fiziniy ir psichiniy galiy kaita. Kitaip tariant, labai svarbu Zinoti, kaip
vyksta organizme adaptacijos procesai taikant fizinius krivius, ar atliekant sudétingas uzduotis
sudétingomis salygomis (Fitts et al. 1991; Skurvydas 1991).

Savo tyrimu siekéme nustatyti, kaip kinta blauzdos tieséjy ir lenkéjy raumeny nuovargio ir
atsigavimo dinamika, atliekant 100 judesiy lenkimo — tiesimo kriivi, esant fiksuotam 180°/s
kampiniam grei€iui. Norédami palyginti ir iSaiSkinti dvieju grupiy blauzdos ties¢juy ir lenkéju

raumeny savybes, mes pasirinkome maksimalios jégos ir jégos prie maksimalaus greiio rodiklius.



TYRIMO TIKSLAS IR UZDAVINIAI

Hipotezé:
Manome, kad DidZiojo Lietuvos Etmono Jonuso Radvilos mokomojo pulko kariy jégos

rodikliai yra didesni nei Lietuvos Karo Akademijos pirmo kurso studenty.

Tyrimo tikslas:
Nustatyti LKA studenty ir kareiviy, blauzdos tieséju ir lenkéju raumeny funkcijos,

nuovargio ir atsigavimo rodiklius, izokinetinio kriivio metu.

UZdaviniai:

1. ISanalizuoti blauzdos ties¢jy ir lenkéjy raumeny maksimalios jégos kitimo dinamika.

2. Nustatyti, blauzdos tieséju ir lenkéju raumeny jégos prie maksimalaus greicio kitimo
dinamika.

3. Palyginti raumens nuovargio ir atsigavimo skirtuma, tarp LKA studenty ir kareiviy , esant

dinaminiam raumens susitraukimui.



1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Raumens funkciné struktiira

1.1.1. Raumuo ir raumeniné skaidula

Griauc€iy raumenis, kuriy masé sudaro apie 40-50 % suaugusio Zmogaus kiino masés, galima
vadinti mechanizmais, kurie susitraukia, cheming energija paversdami mechanine. Sie mechanizmai
yra Zmogaus judéjimo aparato aktyvioji dalis ir pasiZymi sugebéjimu prisitaikyti (adaptuotis) prie
ivairiy veiklos salygu (Costill et al., 1979).

Pagrindinis struktiirinis raumens vienetas yra raumeniné skaidula, kurioje yra daug
branduoliy, jos storis siekia 10-100 pm,o ilgis - 1-40 cm. Raumenines skaidulas jungia trijuy
sluoksniy jungiamojo audinio plévelés:

1) jungiamojo audinio tarpsluoksnis (lot. endomysium) supa kiekviena raumening skaidula;

2) raumeniniy skaiduly pluoStus jungia raumens dangalas (lot. perimysium);

3) visg raumenij gaubia iSorinis raumens dangalas (lot. epimysium). (Fitts, 1994; Fitts et al.

1991).

Raumeninés skaidulos sukelia jéga, kurig per Sias jungiamojo audinio pléveles perduoda
sausgysléms ir kaulams (su sausgyslémis jungiasi tik perimysium ir epimysium kolageninés
skaidulos). Raumenines skaidulos susijungia su sausgysle tam tikru kampu ir nuosekliai i$sidésto
raumenyje. Vienos raumeninés skaidulos ilgis visada yra mazesnis uz raumens ilgji. Raumens
funkcini-struktiirini vieneta sudaro raumeninés skaidulos, jungiamojo audinio triju lygiu plévés ir
sausgyslés.

Kiekviena raumening skaidula i§ iSorés dengia membrana (sarkolema). Apie 50-70%
membranos tirio sudaro baltymai — jony kanalai, fermentai, struktiriniai baltymai ir kt.
Raumeninés skaidulos citoplazma vadinama sarkoplazma. Joje driekiasi iSilginiy vamzdeliy
sistema, vadinama sarkoplazminiu tinklu, kuris sudaro apie 5% viso raumeninés skaidulos tiirio.
Sarkolemos gil@is ilinkimai raumeningje skaiduloje vadinami skersiniy vamzdeliy sistema - T
sistema. Abipus T sistemos yra sarkoplazminio tinklo sustoréjimai, kurie vadinami galinémis
cisternomis (terminalinémis). Sios trys struktiiros (T vamzdelis ir jam i§ abiejy pusiy esanéios
sarkoplazminio tinklo galinés cisternos) vadinamos triada. (Fitts,1994; Fitts et al.,1991) Specialios
baltyminés struktiiros, panaSios | péda, jungia T vamzdelius ir sarkoplazminio tinklo galines
cisternas. Pédos strukttiros dalyje, pasiekiancioje T vamzdelj, yra membraninio potencialo valdomas

Ca®* kanalas. Sj kanala blokuoja farmakologiné medziaga dihidropiridinas (DHP), todél jis dar



vadinamas DHP prijungiamuoju baltymu. Sarkoplazminio tinklo galinés cisternos membranoje yra
Ca®* kanalai, pro kuriuos i§ sarkoplazminio tinklo pagal koncentracijos gradienta iSsiskiria Ca®™

jonai. Sie kanalai dar vadinami ryanodino prijungiamaisiais baltymais (Ratkevi¢ius et al, 1995).

Kiekviena raumeniné skaidula pasiZymi Siomis fiziologinémis savybémis:
1) jaudinimu, t.y. sugeb¢jimu i dirgiklj atsakyti veikimo potencialo generavimu;
2) sugebéjimu jaudinimo banga paskleisti iSilgai visos raumeninés skaidulos i abi puses
nuo dirginimo tasko;
3) kontraktiliSkumu, t.y. geb¢jimu susitraukti ar pakeisti jtempima dirginimo metu.

(babckmii ir kt., 1972)

1.1.2. Miofibrilés ir sarkomerai.

Kiekvienoje raumeningje skaiduloje yra nuo keliy Simty iki keliy tiikstanc¢iy miofibriliy,
kuriy kiekviena susideda i§ 1500 aktino ir 3000 miozino sitily (miofilamenty) (Fitts et al., 1991).
Miofibrilés diametras - apie 1 pm. Miozino ir aktino siilai i§ dalies persidengia, todél miofibrilés
turi tamsias ir Sviesias juostas (Deetjen, 1994; Pollack, 1990). Sviesias juostas sudaro tik aktino
sitilai, kurie yra izotropiski poliarizuotai Sviesai, tod¢l Sios juostos vadinamos I diskais. Tamsios
juostos, kuriose yra miozino ir aktino filamentai, yra anizotropiskos poliarizuotai Sviesai, todél
vadinamos A diskais. Aktino filamentai tvirtinasi prie abieju Z linijos galy. Z linija tgsiasi per visas
raumeninés skaidulos miofibriles ir jungia jas i viena darini. Tod¢l tiek miofibrilése, tiek ir visame
raumenyje aiSkiai matomos Sviesios ir tamsios juostos. Tai biidinga griauciy ir Sirdies raumenims,
kurie vadinami skersaruoziais.

Miofibrilés dalis, esanti tarp dvieju Z liniju, vadinama sarkomeru, kurio ilgis ramybés metu
siekia 2,5um. Sarkomeras - tai maZiausias raumeninés skaidulos struktiirinis vienetas. Viduryje A
disko yra Sviesi juosta, vadinama H zona. Jos viduryje galima iSskirti M linijg, kurioje miozino
filamentai yra sujungti vienas su kitu. Normaliomis salygomis H sritis atsiranda retai, nes
raumenims susitraukiant sarkomery ilgis kinta tarp 2,5 ir 1,6 pm. Siame sarkomero ilgio diapazone
aktino sitilai ne tik dengia miozino sitlus, bet ir i§ dalies persidengia su prieSingo sarkomero galo

aktino siulais.



1.1.3. Miofilamentai.

Storieji filamentai, kurie sudaro apie 45% visy raumeninés skaidulos baltymuy, susideda i$
daugelio (200-400) miozino molekuliy. Kiekviena miozino molekulé susideda i§ 2 sunkiyju
grandziy - HMM (angl. heavy meromyosin) ir 4 lengvyju grandZiy - LMM (angl. light
meromyosin). Abi miozino sunkiosios grandys yra susisuk¢ panaSiai kaip spirale, taciau viename
gale jos atsiskiria viena nuo kitos ir sudaro miozino galvutg, kurioje yra vietos, pasizymincios ATF-
aziniu aktyvumu bei sugebéjimu jungtis prie aktino (Brenner, 1988). Vienai miozino galvutei tenka
po dvi skirtingas lengvasias grandis (Sarmines ir reguliacines), kurios kontroliuoja miozino galvutés
padéti ir garantuoja geresni jégos signalo transformavima. Kitas dvieju susisukusiy miozino
sunkiyjy grandZziy galas vadinamas miozino uodega. Miozino molekulé turi dvi paslankias vietas:1)
tarp miozino galvutés ir uodegos, 2) miozino uodegoje.

Miozino molekuliy uodegos, susipindamos kartu, sudaro miozino kiing. Miozino galvuté ir
dalis uodegos suformuoja skersinius tiltelius, kurie gali jungtis prie aktino.

Aktino filamentai yra sudaryti i§: aktino, tropomiozino ir trijy troponino baltymy. Aktino
Serdis sudaryta i§ dvieju susisukusiy F aktino grandiniy, kuriy kiekviena susideda i§ apie 200
polimerizuoty G aktino molekuliy. F aktino grandiné visiSkai apsisuka apie savo isilgine asj kas 70
nm, t.y. kas 13 G aktino molekuliy. Prie F aktino sitily paslankiomis jungtimis yra prisitvirtinusios
dvi tropomiozino molekuliy grandinés. Jos iSsidésto dvieju aktino grandiniy suformuotame
idubime. Prie tropomiozino periodiSkai jungiasi troponino baltymy kompleksas susidedantis i$
troponino C (Ca jonu prijungiamasis), troponino I (slopinamasis) ir troponino T (tropomiozino

prijungiamasis). Kiekviena miozino filamenta supa 6 aktino filamentai. ( Pollack G.H.,1990).

1.1.4. Raumeninés skaidulos citoskiletas.

Raumeninés skaidulos citoskeleta (karkasa) sudaro baltymai, kurie sudaro tinkamas
mechanines salygas skaiduloms susitraukti. Sarkomero karkasg formuoja $ie pagrindiniai baltymai:
titinas, nebiitinas, C baltymas, M baltymas, miomesinas, aktininas, spektrinas. Miofibriliy ir visos
raumenings skaidulos karkasa sudaro baltymai: integrinas, vimentinas, syneminas, vinkulinas. Dalis
citoskeleto baltymy (integrinas, spektrinas, vinkulinas) padeda perduoti informacija sarkolemoms ir
sarkomerams, pvz., padeda reguliuoti Ca jony iSsiskyrima i§ sarkoplazminio tinklo. Raumeninés
skaidulos citoskeletas formuoja raumens karkasa, kuris lemia ne tik mechanines raumens savybes

(tampruma, klampuma), bet ir padeda reguliuoti jo adaptacinius procesus (Wang et al., 1979).



1.2. Raumens susitraukimo ir atsipalaidavimo mechanizmai.
1.2.1. Cikliskas miozino ir skersiniy tilteliy darbas.

Raumens susitraukima lemia slenkamyjuy sidily (filamenty) mechanizmas, t.y. miozino
skersiniai tilteliai sukimba su aklino sitilais ir jtraukia juos i sarkomery vidy. (Cecchi et al., 1984;
Pollack, 1990). Sia raumens susitraukimo slenkamyjy filamenty teorija pasitlé angly mokslininkai
H. Huxley ir A. Huxley. Pagrindiniai Siuolaikinés slenkamuyjy filamenty teorijos teiginiai:

1) susitraukiant raumeniui, sarkomery ilgis trumpé¢ja, bet miofilamenty ilgis nepakinta;

2) miozino tilteliai cikliskai jtraukia aktino filamentus tarp miozino filamentuy;

3) miozino tilteliy cikliskas darbas nepriklauso vienas nuo kito;

4) miozino tilteliy ciklas prasideda sukibus su aktinu, o baigiasi atsipalaidavus;

5) vienam miozino tilteliy darbo ciklui reikia vienos ATF molekulés;

6) miozino tilteliai gali buti silpnos arba stiprios jungties biisenoje su aktinu;

7) miozino tilteliy ciklo trukmé priklauso nuo tilteliy sukibimo su aktinu, ju silpnos biisenos
transformavimo | stipria, ir tilteliy atsikabinimo nuo aktino greicio, o tilteliams atsipalaiduoti
reikalinga ATF;

8) sukibusiy su aklinu miozinio tilteliu silpnos biisenos transformavimo | stipria greitis
priklauso nuo Ca® jony koncentracijos, miozino lengvyju grandziy fosforilinimo bei sarkomery
ilgio pokyc¢io ir susitraukimo greicio;

9) miozino tilteliy sukibimo su aktinu jéga priklauso nuo ADF, neorganinio fosfato ir H"
jony koncentracijos;

10) raumens susitraukimo jéga priklauso nuo kiekvieno miozino tiltelio sukibimo su aktinu

jégos, trukmés bei ju skaiciaus. (Kévelaitis ir kt., 1999; Skurvydas A., 1998)

Skiriami Sie miozino skersiniy tilteliy darbo ciklo etapai (Zr. 1 pav.):

1) miozino galvutés atsiskyrimas nuo aktino;

2) ATF hidroliz¢, kurios metu ant miozino susidaro ADF ir neorganinis fosfatas;

3) miozino tilteliy silpnos sukibimo su aktinu biisenos susidarymas, jei yra pakankamas
kiekis Ca™* jony, kurie sukelia aktino filamenty konformacinius pakitimus;

4) miozino tilteliy sukamasis (rotacinis) judesys ir stiprios jungties biisenos susidarymas su
aktinu, kai atsiskiria neorganinis fosfatas;

5) ADF molekulés atsiskyrimas, miozino galvutés sukibimo su aktinu stiprios biisenos

palaikymas, rigoro komplekso (patvarus junginys tarp aktino ir miozino) susidarymas;



6) ATF molekulés prisijungimas prie miozino galvutés, ir miozino skersiniy tilteliy silpnos

sukibimo su aktinu biisenos sudarymas, rigoro komplekso suardymas.

ATF hldrol'lze
® ADF ir P lieka prijungti

Miczing gahutes amijungimas i Ca® sskyrimas & 5T
rnua aktinog MWiozing prisijungimas pris akting
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BUSENA Ca™ ca™

AT T AN == ni.x
@ ATF priSijungimat prie: miozno ] [[@ Jegos Svystymas l :

i

| STIPRICJIL PRISIIUNGIMO
I ] BUSENA ; _v
.1.

‘——{@ Rigoro komplekso susidanymas

|mF[t_.

1 pav. Miozino skersiniy tilteliy ciklas.

Vidulasteling Ca* jonu koncentracija, regulivodama aktino filamenty pakitimus lemia
neorganinio fosfato atsiskyrimo nuo miozino galvutés ir miozino sukibime aktinu silpnosios
blisenos per¢jimo i stipriaja greiti. Nustatyta, kad miozino tiltelis, traukdamas aktino filamentus

vieno ciklo metu, atlieka apie 50-10%°J darba. (Brenner B., 1988).

1.2.2. Raumens susitraukimo ir atsipalaidavimo etapai.

Raumens susitraukimas. Jo etapai:

1) motoneurony sujaudinimas ir veikimo potencialo generavimas juose;

2) veikimo potencialo plitimas motoneurono aksonu i raumenines skaidulas;

3) nervo-raumens sinapséje veikimo potencialas sukelia acetilcholino iSsiskyrima, kuris
lemia galinés plokstelés potencialo susidaryma postsinapsingje membranoje

4) galinés plokstelés potencialas sukelia raumens sarkolemos veikimo potenciala, kuris

plinta raumenines skaidulos membranos pavirSiumi apie 6 m/s greiciu ir patenka i T sistema;



5) veikimo potencialas per T sistema pasiekia elektrinius Ca® kanalus (DHP
prijungiamuosius baltymus), kurie mechaniniu biidu per pédos struktiira atidaro sarkoplazminio
tinklo Ca®* kanalus (ryanodino prijungiamuosius baltymus);

6) atsidarius Ca>* jony kanalams, Ca®* jonai pagal koncentracijos gradienta difunduoja i¥
sarkoplazminio tinklo | sarkoplazma, todél daug karty didéja laisvuju Ca® jony koncentracija
sarkoplazmoje: nuo 10-" mol/1 iki 10-> mol/1;

7) dauguma Ca® jony labai greitai jungiasi su troponinu C, kurio viena molekulé gali
prijungti iki 4 Ca* jony, pakinta viso troponininio komplekso erdviné struktiira, pasalinamas
slopinamasis troponino I poveikis, tuo pat metu per troponing T perduodamas signalas
tropomiozinui, ir visas troponino-tropomiozino kompleksas pasislenka i idubima tarp dviejy aktino
grandziy ir uZleidZia vieta miozino galvutei;

8) susidaro skersiniai tilteliai tarp aktino ir miozino, kuriy sukamieji (rotaciniai) judesiai
sukelia sarkomery ir visos raumenines skaidulos susitraukima ir jégos didé¢jima, padedant
raumenines skaidulos citoskeletui. Raumens susitraukimo procesai, vykstantys nuo veikimo
potencialo susidarymo sarkolemoje iki raumens jégos did¢jimo, vadinami elektromechaniniu rySiu
(angl. excitation-contraction coupling). (Kévelaitis et al., 1999; Rios et al., 1994).)

Raumens atsipalaidavimas. Veikiant Ca®* siurbliams (Ca**-ATFazei), Ca** jonai aktyviai

sugrazinami { sarkoplazminj tinkla, kur jie jungiasi su baltymu kalcekvestrinu. Manoma, kad Ca®
siurblys atplésia Ca* jonus nuo baltymo parvalbumino, kuris labai greitai sujungia sarkoplazmoje
tam tikrg dali laisvyju Ca* jony, i8siskyrusiy i§ sarkoplazminio tinklo. Kai sarkoplazmoje sumaz¢ja
laisvuju Ca® jony koncentracija iki 107 mol/1, tropomiozinas uzblokuoja aktyviasias aktino vietas,
ir vyksta raumens atsipalaidavimas, jei tarp miofibriliy yra pakankamas ATF kiekis (Rali, 1982;
Westerblad et al., 1991). Stingant ATF, miozino skersiniai tilteliai iSlieka prisijunge prie aktino
stipriosios jungties bisenoje. D¢l Sios priezasties griauc¢iy raumenims biidingas pomirtinis
sustingimas. (Kévelaitis ir kt., 1999).

Raumeniui susitraukiant ir atsipalaiduojant reikalinga ATF energija Siems procesams:

1) Na*-K" siurbliui (apie 10%);

2) miozino skersiniams tilteliams sukibti su aktinu ir atsipalaiduoti nuo jo (apie 60%);

3) Ca®* siurbliui (apie 25%);

4) miozino lengvosioms grandims fosforilinti (apie 5%). ATF atsargy lasteléje pakanka tik

keliems raumens susitraukimams, toliau ATF ver¢iama i$ kreatinfosfato.
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1.3. Raumens mechanika.

1.3.1. Raumens susitraukimo tipai.

Yra Sie pagrindiniai raumeny susitraukimo tipai: izometrinis (raumuo igyja jéga, taiau jo
ilgis nekinta) ir dinaminis (raumuo jgyja jéga kintant raumens ilgiui). Dinaminis susitraukimas
skirstomas i:

1) koncentrinj (raumens ilgis mazéja). Koncentrinis susitraukimas skirstomas: izokinetinj
(nekintamas sanario sukamojo judesio greitis), izotonini (tai tik laboratorinémis salygomis
nustatytas susitraukimas, kai raumuo trumpéja, o jo jéga nekinta).

2) ekscentrinj (ilgis didéja).

Remiantis tuo, kaip kinta susitraukimo metu raumens ilgis ir jéga, net vieno judesio metu
raumens susitraukimo tipai gali baiti skirtingi, pvz., Suolio metu biina ekscentrinis, izometrinis ir

koncentrinis susitraukimai (Komi, 1992).

1.3.2. Priklausomybé: raumens jéga — ilgis

Raumuo panaSiai kaip spyruoklé ir amortizatorius pasiZymi tamprumu ir klampumu. Tai
priklauso nuo raumens nuosekliyjuy ir lygiagreCiyjy tamprumo komponenty, kuriuos formuoja
raumeninés skaidulos sarkolema, citoskeletas, sarkoplazminio tinklo vamzdeliai, miozino ir aktino
filamentai, raumens jungiamojo audinio triju sluoksniy plévelés ir sausgyslé. Miozino ir aktino
filamentai formuoja aktyvyji raumens jégos didinimo komponenta, o visi kiti - pasyvyji raumens
pasipriesinimo jo ilgio kitimui komponenta.

Sukamojo judesio jégos momentas, kuri sudaro raumens jégos ir jégos peties sandauga,
kinta, kei¢iant raumens ilgj arba sanario kampa. Tai priklauso nuo Siy veiksniy:

1) Sarkomero miozino ir aktino filamenty tarpusavio persidengimo. Sarkomerai i§vysto
didziausia jéga, kai ju ilgis siekia apie 2,2-2,3/um, nes tada susidaro daugiausia miozino skersiniy
tilteliy su aktinu. Labai i$sitempus (> 3,6 pm /) ar sumazéjus ilgiui (< 1,65 pm), sarkomery jéga
mazéja.

2) Raumens pasyviojo pasiprieSinimo. IStempiant raumeni iki didesnio nei ramybés ilgio,
atsiranda raumens pasyvusis pasiprieSinimas.

3) Raumens jégos peties, t.y. trumpiausio atstumo nuo atramos tasko iki jégos veikimo

linijos. Jis kinta, keiciant sanariy kampa. Sanario kampas, prie kurio pasiekiamas didZiausias jégos
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momentas, ne visada sutampa su raumens ramybés ilgiu, t.y. kintant raumens ilgiui,
nevienareikSmiai kinta jégos momentas.

4) Raumens susitraukimo tipo. Raumens susitraukimo jéga priklauso ne tik nuo raumens
ilgio, bet ir nuo jo susitraukimo tipo (ilgéjimo ar trumpe¢jimo) bei kitimo greicio. DidZiausia jéga
raumuo pasiekia ekscentrinio susitraukimo metu, t.y. net apie du kartus didesng negu izometrinio

susitraukimo (Fitts R.H. et al.,1991).

1.3.3. Priklausomybé: raumens jéga — greitis

Priklausomybé tarp raumens susitraukimo maksimalaus grei¢io ir susitraukimo jégos yra
hiperbolés formos. Dideli svori raumuo gali pakelti tik susitraukdamas nedideliu greiciu, o
maksimalus susitraukimo greitis nustatomas, kai raumuo susitraukia be jokio papildomo svorio.
Atliekant judesi labai dideliu greiciu, nespéja sukibti daug miozino skersiniy tilteliy su aktinu, todél
ir jéga yra maza.

Raumens susitraukimo galingumas yra lygus susitraukimo jégos ir grei¢io sandaugai arba
atliktam darbui per laiko vieneta. Kai raumuo susitraukia izometrinémis salygomis, susitraukimo
greitis lygus nuliui, todé¢l ir raumens darbas neatlieckamas. Raumuo biina galingiausias, kai iSorinis

pasiprieSinimas yra apie trecdali maksimalios izometrinés jégos (Fitts R.H. et al.,1991)..

1.3.4. Priklausomybé: raumens jéga — laikas

Raumens susitraukimo jégos dydis priklauso ne tik nuo keliamo svorio ar raumens ilgio, bet
ir nuo jo aktyvinimo trukmés, kuri reikalinga Ca® jonu koncentracijai didinti ir raumens pasyviajai
jégai iveikti. Veikimo potencialas, prasidedantis raumeninés skaidulos sarkolemoje, uztrunka apie
5-7 ms, Ca** jony i8siskyrimo i§ sarkoplazminio tinklo maksimumas pasiekiamas per 10-20 ms, o
raumens jéga pradeda didéti tik po 20-30 ms nuo veikimo potencialo pradZios. Taigi stebimas
latentinis laikotarpis, kuris trunka nuo sarkolemos depoliarizavimo iki raumens jégos didinimo
pradZios.

Dirginant raumeni nedideliu daZniu, po kiekvieno raumens susitraukimo biina visiskas
atsipalaidavimas, toks susitraukimas vadinamas atskiruoju susitraukimu Dirginant raumeni
didé¢janciu dazniu, raumuo nespéja atsipalaiduoti, todél raumens vienkartiniai susitraukimai
sumuojasi, ir raumens susitraukimas jgauna dantytojo tetanuso, o véliau ir lygiojo tetanuso formas
Zmogui atliekant judesi, jo raumeninés skaidulos beveik visada susitraukia dantytuoju tetanusu,

taCiau de¢l raumeniniy skaiduly asinchroni$ko sujaudinimo viso raumens susitraukimas turi lygiojo
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tetanuso pobudi. Kai aktyvinimo pradZioje motoneuronas siuncia porinius impulsus, tarp kuriy
intervalas apie 10 ms, ypaC did¢ja raumens susitraukimo greitis ir jéga, nes tai greitina raumens
tampriyju komponenty iS§tempima ir Ca™ jony koncentracijos didéjima sarkoplazmoje. Sis procesas
vadinamas ,,uzgriebimo" fenomenu (angl. catch). Jei raumuo pasiekia nekintamg jéga, ir tada
aktyvinamas poriniu impulsu, ne tik didéja raumens susitraukimo greitis bei jéga, bet ir raumens

jéga laikosi (,,uzgriebiama") tam tikra laika (Fitts R.H.,1994).

1.4. Raumeny adaptacijos mechanizmas.

1.4.1. Raumeny jsidirbimas.

Raumens isidirbimui biidingi du pagrindiniai mechanizmai: 1) raumens metabolizmo
suaktyvéjimas ir temperatiros didéjimas; 2) raumens mechaniniy savybiy geréjimas. (Fitts R.H.,
1994).

Dél $ity mechanizmy didéja veikimo potencialo plitimo sarkolema greitis, suaktyvéja ATF
hidrolizé, sumaZéja raumens klampumas, padidéja elastingumas ir paslankumas, greitéja raumens
susitraukimas ir atsipalaidavimas, mazéja raumens nuovargis. Pvz., kai raumens temperatira
padidéja apie 3°C, jo atsipalaidavimo greitis didéja apie 22%, taciau maksimali jéga nepakinta, o
kai kojy raumeny temperatiira padidéja nuo 30,4°C iki 38,5°C, Zmogaus vertikalaus Suolio aukstis
didéja apie 17 cm.

Isidirbimo metu daZnai taikomi raumens tempimo pratimai, kurie gerina aktino ir miozino
filamenty, citoskeleto ir jungiamojo audinio pléveliy elastinguma.. Po sunkaus fizinio darbo daZnai
patariama atlikti tempimo pratimus, nes tai maZina raumens tonusg, atpalaiduoja rigoro komplekso
miozino skersinius tiltelius. Daug karty atliekant tempimo pratimus, pailgéja raumens jungiamasis
audinys, sausgyslé, citoskeleto baltymai ir sarkomero ilgis ramybés busenoje, pvz., po 10 lety

raumens iStempimy raumens-sausgyslés ilgis didéja apie 4%.

1.4.2. Raumeny potenciacija.

Nuo pat pirmosios darbo sekundés randasi raumeny potenciacija (aktyvacija), kuri skiriasi
nuo raumens isidirbimo mechanizmy (Grange R. et al, 1991). Nustatyta, kad raumeny
potenciasijos metu pageréja nervo raumens sinapsés pralaidumas, padidéja Na, K jonu siurblio
aktyvumas, tai sukelia veikimo potencialo (VP) intensyvuma, suaktyvéja miozino skersiniy tilteliy

sukibimo su aktinu silpnos biisenos transformavimo { stipria, greitis (tai labiau priklauso nuo
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reguliatoriniy miozino lengvyju grandziy fosforinimo laipsnio) (Grange R. et al., 1991). Tais
atvejais, kai raumuo tetaniskai susitraukia, tai nuo pat jo aktyvumo pradzios jis yra potencijuojamas
(aktyvuojamas), t.y. padidéja atskiro susitraukimo jégos dydis bei greitis, kai raumuo yra
sujaudinamas vienu elektros impulsu (Grange, R. et al., 1991). Raumeny potenciacija gali biiti
vertinama, kaip raumens suaktyvéjimo optimizacija, t.y. raumens susitraukimo ir atsipalaidavimo
pager¢jimas, kuris gali pasireik$ti ne tik dél tetaninés aktyvacijos, biitent tada, kai pasireiSkia
posttetaninés potenciacijos fenomenas, bet ir dél raumeninio audinio temperatiros padidéjimo ar
isidirbimo. Kai raumuo aktyvuojamas nedideliu daZniu elektrostimuliaciniais signalais, tai per 10-
60 s stebimas laipsni§kas jégos padidéjimas. Sis fenomenas fiziologijoje Zinomas kaip "laipty"
fenomenas. Nors §ie raumeny autoaktyvacijos (autoreguliacijos) fenomenai jau nustatyti gana
seniai, taCiau kol kas dar diskutuojama dél ju mechanizmy (Binder-MacLeod S.A. et al., 1991;
Metzger, J.M. et al., 1989). Vienas i§ potenciacijos mechanizmy - tai raumeny miozino filamenty
lengvyju grandziy fosforioimas, kuris padidina skersiniy miozino tilteliy sukibimo su aktinu greiti,
nes "silpna" tilteliy biisena greifiau transformuojama i "stipria" (Metzger, J.M. et al., 1989).
Pastebéta, kad skirtingos raumens susitraukimo ir atsipalaidavimo charakteristikos yra
nevienodai jautrios posttetaninei potenciacijai. Kuo maZesné raumens susitraukimo jéga, tuo
jautresné raumens susitraukimo potenciacjja (Metzger, J.M. et al.). Taciau dél potenciacijos gali
pageréti raumeny susitraukimo jégos stipré¢jimo maksimalus greitis nepriklausomai nuo raumens
susitraukimo jégos.

Raumeny susitraukimo autoaktyvacijos mechanizmy yra Zymiai daugiau, nei lengvuju
miozino grandZiy fosforilinimo (Burke, R.E. et al., 1973; Skurvydas A. ir kt., 1995). Manoma, kad
Sie mechanizmai gali biiti lokalizuoti jvairiose raumeninés skaidulos vietose (Burke, R.E. et al.,
1973; Grange,: nervo raumens sinapséje; raumeninés skaidulos membranoje; T-sistemoje;
sarkoplazminio retikulumo terminalinése cisternose; sarkomeruose bei miozino sukibimo su aktinu
tiltelinose; Ca** jonu susiurbimo i sarkoplazmini retikuluma mechanizme; ATF hidrolizés bei
resintezés mechanizme; raumeninés skaidulos citoskelete.

Manoma, kad vieni i§ reikSmingiausiy raumeny veikla aktyvuojanciy mechanizmy veikimo
potencialo sarkolemoje ir T-sistemoje jvardijami autoaktyvacija (Fitts R.H., 1994); kalcio jonu
koncentracijos reguliavimas mioplazmoje (kalcio iSmetimas i§ SR, jo neutralizavimas mioplazmoje
bei jo sugrazinimo (sekvestracijos) i SR mechanizmai) (Haiech L. et al., 1979;); sarkomery bei
miozino tilteliy sukibimo su aktinu biomechanika (Enoka R., 1994). Visi §ie mechanizmai priklauso
nuo bioenergetikos efektyvumo (bioenergetikos efektyvuma suprantama kaip ATF hidrolizés greiti),
todel ir nevienareikSmiskai gali funkcionuoti skirtingose raumens biisenose. Raumuo gali buti
aktyvuojamas de¢l MV aktyvinimo procesy (MV impulsavimo daZnio, ju rekrutavimo kiekio ir

sinchroni$kos impulsacijos); aktyvavimo trukmés (kol pasireiSkia nuovargis, raumenin¢ skaidula
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gali biiti labiau aktyvuojama); pertrauky tarp atskiry aktyvavimy trukmés ir daZznio (Binder-
MacLeod S.A. et al., 1991). Be to, raumens autoaktyvacijos mechanizmai gali taip pat priklausyti ir
nuo raumeny susitraukimo darbo tipo (dinaminis, izometrinis, koncentrinis ar ekscentrinis), ir
raumens ilgio bei pasiprieSinimo dydZio.

Sia prasme gali iskilti kai kurie klausimai, batent, ar raumuo gali biiti skirtingose aktyvuotose
biisenose ar tai tik tos pacios kokybes, bet skirtingos kiekybés biisenos? Kokie pagrindiniai ty
biseny klasifikavimo kriterijai? Manoma, kad raumens autoaktyvacijos biisena gali biiti skirtinga.
Pvz., kai raumens biisena viena, raumuo yra "pasirenggs" (galima sakyti, kad raumuo yra
pasirenggs, nors nervy sistema aktyvuoja, parengia raumenj, tafiau pats raumuo pasiZymi
autoaktyvuojamaisiais mechanizmais) greitai susitraukti. Kai esti kita greitojo atsipalaidavimo
blisena - greitai atsipalaiduoti, o dar kita - greitai susitraukti ir greitai atsipalaiduoti. Be to,
raumuo gali biiti pasirenges eksponuoti dideles pastangas arba biti aktyvinamas pakankamai
ekonomiskai. [vardytos raumens funkcinés biisenos leidZia daryti prielaida, kad aktyvinimo metu ju
aktyvinimo rodikliai gali kiek skirtis.

Visa tai leidzia daryti prielaida, kad autoaktyvuojamyju mechanizmy funkciné paskirtis -
efektyvinti, ekonomizuoti raumeny veikla ir ja "apsaugoti" ar atitolinti nuo nuovargio pasireiskimo.
Galima manyti, kad raumens darbas pirmiausia efektyvinamas, kiek véliau ekonomizuojamas (t.y.
atlieckamas tas pats darbas tik sunaudojant maZiau energijos) raumens veikla. Manome, kad
nebiitinai turi sutapti efektyvinimo ir ekonomizavimo mechanizmai. Pvz., raumuo ekonomiskiau

gali dirbti nors ir kiek sutrikus jo atsipalaidavimo procesams, o efektyviau kai Sie procesai pageréja.

1.4.3. Raumeny nuovargis.

Raumeny savybés yra susijusios tiek tarpusavyje, tiek su fizinio kriivio parametrais.
Atliekamy tyrimy rezultatai rodo esant ju svarby vaidmenj nuovargio rutuliojimuisi. Tai raumeny
posttetaniné¢ potenciacija (PTP), susitraukimo ir atsipalaidavimo savybeés, priklausan€ios nuo
raumeny morfologiniy ypatumy, raumeny iSmonés fenomenas ir ju temperatira.

Mokslininky tirta raumeny kompozicijos itaka nuovargiui. Buvo teigiama, kad raumenys,
kurivose vyrauja 1 tipo raumeninés skaidulos, yra daugiau atspariis nuovargiui, palyginus su
raumenimis, kuriuose vyrauja 2 tipo (greitos) raumeninés skaidulos. Tokie désningumai atrasti
gyviny raumenyse.

Pagal Henemann‘a, raumeninés skaidulos rekrutuojamos priklausomai nuo darbo
intensyvumo. Atliekant mazo intensyvumo kriivius, daugiausia dirba léto tipo skaidulos ir kuo jis

intensyvesnis tuo daugiau jsitraukia greito tipo motoriniy vienety (Stasiulis A., 1996). Taciau galima
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ir atvirkstiné rekrutavimo sistema. Tai galima sukelti, pavyzdziui, dirginant elektra per blauzdos
nerva. Aksonai, inervuojantys greitasias skaidulas yra storesni ir pasiZymi didesniu jaudrumu, todél

létosios tik véliau rekrutuojamos

Raumeny nuovargis - tai raumeny susitraukimo jégos ir galingumo maZéjimas. Jo
prieZastys:

1) ATF hidrolizeés ir resintezeés grei¢io maz¢jimas;

2) metabolity susikaupimas (ADF, neorganinis fosfatas, AMF);

3) acidozé - H" kaupimasis raumeninéje skaiduloje;

4) elektrinio signalo perdavimo sutrikimas;

5) raumeny mechanikos sutrikimas (sarkomery, citoskeleto irimas).

Sie mechanizmai gali biiti tarpusavyje susije, pavyzdziui, dél acidozés mazéja ATF
hidrolizés ir resintezés greitis. Atsizvelgiant | atlickamo darbo specifika (darbo intensyvuma,
trukme, darbo ir poilsio santyki, raumens susitraukimo tipa), nuovargio mechanizmai gali
pasireiksti tam tikrose raumeninés skaidulos vietose:

1) nervo-raumens sinapséje;

2) sarkolemoje;

3) T sistemoje;

4) jungtyje tarp T sistemos ir sarkoplazminio tinklo;
5) sarkoplaz-minio tinklo Ca’ kanaluose;

6) Ca®* siurblyje;

7) troponino - tropomiozino komplekse;

8) miozino jungimosi su aktinu jungtyje;

9) sarkomery ar citoskeleto mechanikoje.

Manoma, kad nuovargio mechanizmy pagrindiné paskirtis - saugoti nuo sutrikimuy,
atsirandanciy dél sunkaus fizinio darbo, raumens struktiiras ir jo energetika. Yra tokie raumeny
nuovargio tipai:

1) Dideliy dazniy nuovargis, atsirandantis maksimalaus intensyvumo, bet ne ilgai trunkancio
darbo metu (ypac, jei darbas atliekamas be poilsio pertraukéliy). Tada blogéja nervo-raumens
sinapsés veikla, veikimo potencialo sklidimas T sistema ir miozino skersiniy tilteliy jungimasis su
aktinu, todél mazéja raumens susitraukimo jéga, galingumas bei atsipalaidavimo greitis. Raumuo
greitai atsigauna po tokio darbo.

2) Metabolinis nuovargis, kurio metu labiausiai mazéja ATF hidrolizés bei resintezés greitis,
energetiniy medZiagy raumenyse kiekis, ypa¢ kreatinfosfato ir glikogeno, maz¢ja miofibriliy

jautrumas Ca”™ jonams. Susikaupe metabolitai blokuoja miozino skersiniy tilteliy cikliSka darba,
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todél mazéja raumens susitraukimo jéga, galingumas ir jo atsipalaidavimo greitis. Raumuo létai
atsigauna i§ Sios blisenos. Raumens atsipalaidavimo greitis nuovargio metu 1étéja, ir todél geré¢ja
raumens sumavimasis i lygiojo tetanuso forma. Si raumens biisenos informacija aferentinémis
skaidulomis perduodama motoneuronams, kurie mazina impulsavimo dazni. Tai laiduoja
efektyvesni bei ekonomiskesni raumens susitraukima nuovargio metu. Motoneurony impulsavimo
daZnio prisitaikymas (maZ¢jimas) prie raumens nuovargio vadinamas raumens "iSmintimi".

3) Mazyju daZniy nuovargis, kurio metu raumenyse blogéja impulso perdavimas nuo T
sistemos iki sarkoplazminio tinklo, sumaZz¢ja Ca® jony i8§skyrimo i§ sarkoplazminio tinklo greitis
bei kiekis, nors maksimali tos biisenos raumens susitraukimo jéga ar greitis gali biiti maZziau pakite.
Sios nuovargio biisenos energetiniai substratai nemaZéja ir nesikaupia metabolitai. Raumens
atsigavimas i$ tos biisenos gali uztrukti net iki keliy dieny.

4) Struktiirinis nuovargis atsiranda intensyvaus ekscentrinio darbo metu. Tada gali i§ dalies
suirti sarkomerai, tam tikros miofibrilés ar kiti citoskeleto baltymai, tai maZina raumens
susitraukimo jéga ir greiti. Si biisena gali atsirasti ir intensyvaus darbo pradZioje, ir raumeny

atsigavimo po intensyvaus darbo metu.

1.4.4. Raumeny susitraukimo jéga regulinojantis mechanizmas.

Raumeny susitraukimo jéga, greitis ir galingumas priklauso nuo to, kaip greitai sukibs
aktino ir miozino tilteliai ir kiek ju sukibs. Kuo didesnis miofibriliy skai€ius, tuo daugiau gali
sukibti aktino ir miozino tilteliy, vadinasi tuo ilgesnis bus sarkomeras. Nuo sarkomero ilgio
priklauso RS susitraukimo jéga. Kuo daugiau sarkomery yra skaiduloje ir kuo jie trumpesni, tuo
grei€iau jie gali susitraukti. To paties Zmogaus skirtingy raumeny sarkomerai gali biiti nevienodo
ilgio (McDonald et al., 1997). Kai raumuo atpalaiduotas, aktyviyjuy aktino siiily centrus blokuoja
troponinas. Kad sukibty kuo daugiau aktino ir miozino tilteliy, biitina, jog i§ sarkoplazminio
retikulumo iSeity kuo daugiau Ca™ jonu. Susijunge su troponinu, Sie jonai atpalaiduoja aktyvuji
aktino centrag. O kad kuo daugiau Ca® jony iSeity i§ sarkoplazminio retikulumo, reikia, kad kuo
daugiau ju ten buty ir kad kuo ilgiau biity Zadinama sarkolema. Tai priklauso nuo fermento Na-
ATF-azés, K-ATF-azés kiekio ir aktyvumo. Yra Zinoma, kad T-sistemoje Sis fermentas ne toks
aktyvus kaip RS membranoje. Kuo didesniu daznumu i raumenine lastele patenka nervinis
impulsas, tuo daugiau sinapsése iSsiskiria acetilcholino, kuris padidina membranos pralaiduma Na*
jonams, ir todél greitai suzadinamas elektrinis impulsas RS. Dél tokio pat daZnumo impulso stipriau
susitrauks tas MV, kuriame yra daugiau RS. Tai yra viena i$ priezasciy, galin¢iy paaiskinti, kodél

greityju MV susitraukimo jéga yra didesné negu létyjy (Morgan, 1990).
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Raumeny susitraukimo greitis bei jéga gali skirtis apie deSimt karty priklausomai nuo ilgio,
RS tvirtinimosi prie sausgysliu kampo ir sausgysliu tvirtinimosi prie kaulo jégos sverto peties ilgio
(Morgan, 1990). Jeigu RS tvirtinasi prie sausgysliy iSilgai kaulo, tai raumuo geba padidinti greiti, o
jeigu RS tvirtinasi tam tikru kampu (verpstés principu), raumuo i§vystys didesng jéga. Kad ivairiis
judesiai buty efektyvesni, ilgalaikéje evoliucijoje specializavosi ne tik RS, bet ir skirtingos raumeny
grupes.

Ilgéjant raumeniui iki optimalaus dydZio, didéja jo raumens jéga (McDonald et al., 1997).
IStempiant RS i§ pradZiy labai padidéja aktino ir miozino tilteliy kontakty zona, nes sumaZzéja ju
storis bei atstumas tarp aktino ir miozino. Kai RS iStemptos per daug, aktino ir miozino tilteliai
sutriiksta. Dar daugiau tempiant RS, jéga gali padidéti, nes pailgéja ju susitraukimo bei
atsipalaidavimo trukmeé. Létosios raumeninés skaidulos iSvysto maksimaliaja jéga, kai ju ilgis
didesnis uz greityju RS. Nattraliy valingy judesiy metu RS ir visas raumuo kaip tik ir dirba tais
ilgio diapazonais, kuriems esant iSvystoma didZiausia jéga. Taigi judesiai yra valdomi
efektyviausiai, nes maZziausiai kintant raumens ilgiui, daugiausia kinta jo jéga. Raumens jégos
priklausomybé nuo jo ilgio ir greiCio lemia raumens generavimo plastiSkumg, efektyvuma bei

ekonomiskuma.

1.5. Blauzdg tiesian¢iy raumeny funkciné anatomija.

Slaunies raumenys yra didZiausi ir galingiausi raumenys visame
kiine. Siy raumeny i§vystymas turi didZiule reik§me visose sporto $akose.
Slaunies raumenys skirstomi { dalis: prieking, viding, uZpakaling.

Priekiné grupé: keturgalvis Slaunies raumuo, m. guadriceps
femoris. Tai didZiausias ir stipriausias raumuo visame kiine. Visos keturios
jo galvos §launies apacioje pereina i placia sausgyslg. (Zr. 2 pav.)

Tiesusis Slaunies raumuo (1), m. rectus femoris,

Soninis platusis raumuo (2), m. vastus lateralis,

Vidinis platusis raumuo (4), m. vastus medialis,

arpinis platusis raumuo, m. vastus intermedius. Ji dengia tiesusis
Slaunies raumuo. Funkcija: tiesia blauzda, lenkia Slaunij.

Siuvéjo raumuo (5), m. sartorius. Funkcija: lenkia S$launj ir

blauzda, sulenkta blauzda suka | vidu.

Visos keturios keturgalvio Slaunies raumens galvos susijungusios
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formuoja stipria sausgysle, kuri tvirtinasi prie girnelés virSutinio krasto. Toliau keturgalvio
§launies raumens sausgyslé tesiasi pereidama i girnelés raisti. Soninis platusis ir vidinis platusis
raumenys tvirtinasi prie kapsulés ir menisky tinklinémis skaidulomis. Tiesusis Slaunies raumuo
tvirtinasi prie priekinio apatinio klubo dyglio ir baigiasi ties girnelés virSutiniu krastu. Nors Soninis
platusis raumuo yra didZiausias raumuo i$ keturgalvio §launies raumeny, taciau vidinis platusis
raumuo isitempia toliau kelio link. Vidinis platusis raumuo susideda i$ skaiduly, kurios formuoja
dvi skirtingas skaiduly kryptis. Toliau nutolusios istriZzosios skaidulos (vidinis platusis ,,istriZinis*)
priartéja prie girneles 50°-55° kampe. Kitos — iSilginés skaidulos (vidinis platusis ,,iSilginis*)
priartéja prie girnelés 15°-18° kampe. Sie skirtingi skaiduly komplektai veikia skirtingomis jégomis,
kurios nukreiptos i girnelg.

Giliausioji keturgalvio §launies raumens dalis yra tarpinis platusis raumuo, kuris glidi po
tiesiuoju §launies raumeniu. Sio raumens skaidulos sudarytos i3 keliy slinké&iu, kurios prisitvirtina
priekinéje tolimojo $launikaulio galo puséje. Sis raumuo traukia kapsulg ir sinoving membrana
artyn, atliekant aktyvy blauzdos tiesima per kelio sanarij.

[Soriniy jégy poreikis jveikti keturgalvi Slaunies raumeni: dviejuy kelio sanario tiesimo metody
sugretinimas: blauzdos — §launies su Slaunies- blauzdos.

ISorinés jégos keiciasi priklausomai nuo to kaip vyksta tiesimas per kelio sanarj. Blauzdos —
Slaunies tiesimo metu, blauzdos iSorinés jégos petis padidéja sulenkus blauzda per kelio sanarj 90° -
0° Slaunies-blauzdos tiesimo metu per kelio sanari, iSorinés vir§utinés kiino dalies jégos petis
sumazg¢ja nuo 90° iki 0° blauzdos lenkimo.

Didziausia kelio tiesimo jéga pasiekiama tarp 45° ir 60° blauzdos lenkimo per kelio sanari.
Maksimaliausia blauzdos tiesim jéga iSlieka 90% ties 80° — 30° blauzdos lenkimo per kelio sanari.
Sie 50° keturgalvio $launies raumens maksimalios jégos potencialo naudojami atliekant jvairius
judesius, kurie susij¢ su Slaunies- blauzdos kinematika, pvz.: lipant aukstais laiptais arba priimant
tam tikra poza pritiipus, tam tikrose sporto Sakose - krepSinyje, futbole. Pastebimas spartus vidiniy
jégu smukimas, kai kelio sanario kampas pasiekia visiska tiesima. ISorinés jégos, veikiancios kelio
sanari Slaunies- blauzdos tiesime taip pat smunka toje pacioje judesiy amplitudéje. Todel yra
biomechaninis atitikimas tarp keturgalvio §launies raumens vidiniy jégu potencialo ir iSoriniy jégu
potencialo, kurios veikia keturgalvi Slaunies raumenj 45° — 60° §launies-blauzdos tiesime.

Sverto peties ir raumens jégos kintamumas labai jtakoja blauzdos tiesimo jégos - kampo
kreive. Sverto petis veikia jéga, o raumens ilgis jtakoja raumens jégos potenciala.

Keturgalvio §launies raumens funkcija.

[zometriSkai, ekscentriskai, koncentriskai susitraukiantis keturgalvis §launies raumuo sugeba

atlikti jvarius judesius kelio sanaryje. IzometriSkai susitraukiantis keturgalvis Slaunies raumuo

stabilizuoja ir padeda apsaugoti kelio sanarj; ekscentriskai susitraukiantis keturgalvis Slaunies
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raumuo kontroliuoja kiino masés centra. EkscentriSkai susitraukdamas Sis raumuo kontroliuoja
blauzdos lenkima. Pvz.: atliekant Suoli, raumuo padeda sumaZinti kriivi, kuris tenka sagnariui.
Koncentriskai susitraukdamas raumuo kontroliuoja blauzdos tiesima per kelio sanarij. Sis veiksmas
ypaé svarbus, kai reikia kontroliuoti savo kiino masés centra — bégant | kalna, Suoliuojant, atsistoti

i§ sédimos padéties. (Enoka R., 1994).

1.6. Funkciné blauzda lenkian¢iy raumeny anatomija.

Vidiné grupé: graksStusis raumuo (A), m. gracilis, ilgas ir laibas, yra medialiniame $launies
pavirSiuje.Funkcija: pritraukia $launi, lenkia blauzda ir suka ja i vidy.

llgasis pritraukiamasis raumuo (B), m. adductor longus, yra plok$cias trikampis, tarp m.
pectineus ir m. gracilis. .pav. Funkcija: pritraukia Slauni.

Skiauterinis raumuo (C), m. pectineus, yra pailgo trikampio
formos, telpa tarp m. iliopsoas ir m. adductor longus. Funkcija: lenkia
ir pritraukia Slauni.

Uzpakaliné  grupé: pusgyslinis raumuo (3), m.
semitendinosus. Sausgyslé sudaro daugiau negu trecdali viso raumens
ilgio. (Zr 3 pav.). Funkcija: tiesia Slaunj ir lenkia blauzda, sulenkta
blauzda suka i viduy.

Pusplévinis raumuo (4), m. semimembranosus. Funkcija: tiesia
Slaunj, lenkia ir suka i vidy blauzda.

Dvigalvis $launies raumuo, m. biceps femoris:

a) Ilgoji galva (1); Funkcija: tiesia §launi, lenkia ir suka {
iSore blauzda;
b) Trumpoji galva (2). Funkcija: tiesia Slaunj, lenkia ir

suka | iSor¢ blauzda.

Visi raumenys, kurie persikryZiuoja kelio sanario
uzpakalingje pusgje, iSskyrus dvilypi raumeni, geba lenkti,sukti kelio sanari i vidy bei i iSorg.

Pusplévinis raumuo prisitvirtina prie vidinio blauzdikaulio krumplio. Pusgyslinis
prisitvirtina prie blauzdikaulio SiurkStumos. Abi dvigalvio Slaunies raumens galvos prisitvirtina prie
Seivikaulio galvos.

Pusgyslinis ir pusplévinis raumenys ne tik lenkia blauzda, bet ir suka blauzda { vidy.
Dvigalvis Slaunies raumuo suka blauzda i iSor¢. Horizontalus sukimas atsiranda, kai kelio sanarys

yra sulenktas. Sis lenkéjy horizontalios plok§tumos veiksmas gali biiti pajaudiamas palpuojant
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dvigalvio §launies ir pusgyslinio raumens sausgysles uzpakalin¢je kelio sanario puséje, atliekant
vidini ir iSorini blauzdos sukimg. Tai atliekama sédint, sulenkus blauzda per kelio sanarj 70°-90°
kampu. Visiskai iStiesus blauzda per kelio sanarj, blauzdos sukimas negalimas, nes kelio sanarys
mechaniSkai uzsirakina ir daugelis raisciy isitempia. BLR vidinio ir iSorinio sukimo jégos petis
Zymiai sumaz¢ja visiskai iStiesus blauzda per kelio sanari.

Siuveéjo (m. sartorius) ir grakStusis (m. gracilis) raumenys tvirtinasi prie skirtingy dubens
daliy. Abu Sie raumenys lenkia $launi, bet jie atlieka skirtingus judesius skersingje ir horizontalioje
plokstumose. Sie raumenys prisitvirtina prie blauzdikaulio $iurk§tumos.

Pakinklio raumuo (m. popliteus) yra trikampis raumuo, kuris prisitvirtina prie Soninio
§launikaulio krumplio, tarp SSR ir $oninio menisko. Pakinklio raumuo yra vienintelis raumuo, kuris
tvirtinasi kapsulés viduje. Pragjes pro uzpakaling kapsulg, Sis raumuo prisitvirtina prie blauzdikaulio
uzpakalinés pusés. Skaidulos nuo pakinklinio raumens prisitvirtina prie Soninio menisko ir susipina
kartu su pakinklio rai$¢iu. BLR geriausiai isijungia einant ar bégant. Labai svarbus BLR veiksmas
yra pakelti ir nuleisti blauzda einant ar bégant. Viena i§ svarbiausiy lenkéjy savybiy yra nuleisti
blauzda véliausioje ¢jimo fazéje.

Slaunies-blauzdos judesiy kinematika. Tam, kad kontroliuoti $launies-blauzdos judesius,
reikalingas daug didesnis raumenu poreikis, nei kontroliuoti blauzdos-Slaunies judesius. Kokie
svarbils Sie raumenys, atsispindi Siame pavyzdyje- bégdamas Zmogus stengiasi pagauti kamuolj.
Kai desiné péda lieCia Zeme, deSiné $launis, dubuo, liemuo, kaklas, galva, akys sukasi i kairg puse.
Pastebimas istriZinis raumeny susitraukimas tarp deSinio Seivikaulio ir kairés pusés kaklo. Tokiu
atveju, dvigalvio S$launies raumens trumpoji galva prisitvirtina istriza kinetine grandine prie
Seivikaulio. Seivikaulis prisitvirtina prie blauzdikaulio per tarpkauling pléve ir kitus raumenis.

Tam, kad kelio sanarys biity stabilus, reikalinga jégu saveika, kurias sukelia raiSciai ir
raumenys. Tokia saveika ypac reikalinga atliekant judesius horizontalioje ir skersingje plokStumoje.
Kai desiné péda atremta i pavir$iy, dvigalvio Slaunies raumens trumpoji galva suka $launi { vidy.

Blauzda lenkianciy raumeny funkcija. DidZiausia BLR jéga pasiekiama kai kelio sanarys yra
visiSkame iStiesime. Nors BLR sverto petys yra didZiausias ties 45° lenkime per kelio sanari,
raumenys gamina didZiausia jéga kai jie pailgéja. Yra duomeny, kurie parodo kada gaunama
didziausia jéga, kai isijungia vidiniai ir iSoriniai blauzdos sukamieji raumenys. Kai Slaunis ir kelias
sulenkti 90° kampu, vidiniai ir iSoriniai sukamieji raumenys gamina jégas, kurios lygios 30 Nm. Kai
Slaunis ir kelias sulenkti 20° kampu, didZiausia vidiné sukimo jéga pralenkia iSoring sukimo jéga
40%.

Raumeny jégos charakteristika. Jéga yra Zmogaus fiziné ypatybé, organizmo gebéjimas

iveikti iSorés pasiprieSinima arba priesintis jam vieno raumeny susitraukimo metu.
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Raumenyse, sausgyslése, raiSCiuose ir sanariuose yra propioreceptoriai, i§ kuriy
icentriniais nervais | galvos smegenis eina impulsai, signalizuojantys apie atliekama judesi, atskiry
kiino daliy padéti, raumeny jisitempimo laipsni (Enoka, 1998). Tai leidZia koordinuoti judesius,
itraukiant | veikla reikiamus motorinius vienetus, raumenis ir jy grupes, ugdyti ju isitempimo jéga,
greitj.

Raumeny susitraukimo jéga ir greitis (vadinasi, jégos greicio, greiio jégos ir greifio
ypatybiu pasireiskimas) priklauso ir nuo raumeny darbo rezZimo. Raumeny darbo rtiSys yra Sios:
izometrinis darbas (raumeninés skaidulos iSvysto itempima, nekintant juy ilgiui), koncentrinis
darbas (raumuo susitraukia ir i§vysto jéga) ir ekscentrinis (raumenines skaidulos iStempiamos ir
iSvysto jéga). Raumenys iSvysto pacia didZiausia jéga ekscentrinio darbo metu. Pastaruoju metu
atlieckama vis daugiau tyrimy, nagrinéjanciy misriy raumeny darbo reZimy (pvz., ekscentrinio-
izometrinio-koncentrinio) ypatumus.

Raumeny iSvystoma jéga priklauso nuo centriniy nerviniy ir periferiniy mechanizmy
saveikos. Kuo didesné nerviné aktyvacija, tuo stipriau susitraukia raumeninés skaidulos, kartu
labiau aktyvuojami GoldZio organai bei RenSou lastelés. Pastarieji atgaliniu rySiu slopina nerving
aktyvacija. Jei biity maziau aktyvuojami GoldZio organai (maZesnis ju jautrumas), tai ta pati nerviné
aktyvacija suzadinty raumeny jéga.

Raumeny susitraukimo jéga bei greitis priklauso nuo daugelio specifiniy mechanizmy. Netikslinga
manyti, kad raumeny jéga priklauso vien nuo centinés nervy aktyvacijos. Centriné nerviné
aktyvacija gali buti labai galinga, bet jeigu bus galingas ir atgalinis slopinimas — rezultatas bus
menkas. Vien centriniuose nerviniuose jégos bei grei¢io generavimo mechanizmuose slypi labai

dideliy rezervy. (Enoka R., 1994).
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1.7. Izokinetinis raumeny susitraukimo rezimas.

1.7.1. Izokinetinis dinamometras.

Dinaminiai izokinetiniai prietaisai pasirodé¢ 7-ame deSimtmetyje, o 8-ame deSimtmetyje tapo
vienu populiariausiu raumeny darbo jvertinimo metodu. Paskai¢iuota, kad pradedant 1988 metais,
kasmet buvo publikuojama 30-40 darby, paremty duomenimis, gautais elektromechaniniy
dinamometry pagalba (Keating & Matyas, 1996). Rinkoje yra jvairiy dinamometry. Bet visi jie
daZniausiai dviejy tipy — pasyvaus ir aktyvaus. Pasyvusis buvo pirmuoju dinamometru. Judesys
buvo atliekamas tik koncentriniu susitraukimo reZimu. Subjekto judesio greiti maksimalaus
susitraukimo metu limitavo dinamometro a$is (pirmieji Cybex). Aktyvaus tipo dinamometruose
stiprintuvu kontroliuojami lygiai uZprogramuoti judesiui pastoviu pasirinktu grei¢iu. Cybex
dominuoja izokinetiniy dinamometry rinkoje tarp Lido, Kin-Com ir Biodex. Buvo atlikti
lyginamieji sistemy tyrimai ir nustatyta, kad testuojant skirtingais dinamometrais gaunami skirtingi
statistiSkai patikimi maksimalios jégos rezultatai. (Wilke et al., 1987; Gross et al., 1991). Tai
reiskia, kad informacija, gauta tiriant vienokiu izokinetiniu dinamometru negali biiti perkelta kitam
kaip absoliuti ir neginijama norma. Dauguma isokinetiniy tyrimy yra atlickama su Cybex
dinamometru (Perrin et al., 1987; Sapega, 1990).

Visi isokinetiniai dinamometrai yra pagristi tuo, kad tiriamasis gali atlikti judesi
maksimalia amplitude, kokia tik yra jmanoma konkreCiame raumenyje, esant nuolatiniam
pasiprieSinimui. Todé¢l raumens i§vystoma maksimali jéga turi reikSme¢ bet kuriame judesio taske,

prieSingai negu izotoninio susitraukimo metu.

1.7.2. IzoKkinetinis testavimas.

Izokinetiniai fiziniai pratimai- yra sudétingesné izotoniniy pratimy modifikacija. Ju metu
reikalingos valingos pastangos ne vien pakelti kriivi, bet ir pastangy graZinti ji { prading padéti.
Izokinetiniai fiziniai pratimai gali biiti pavadinti prisitaikomuoju (accommodating) pratimy tipu.
TeoriSkai raumenys gali atlikti didesni darba esant tai paciai judesio amplitudei negu izotoniniy
pratimy metu (Schmitz R.J et. al 2001).

Izokinetinis skirtingy raumeny grupiy ivertinimas placiai paplitgs tiek reabilitacijoje, tiek
sporte. Per paskutinius trisdeSimt mety padidéjo izokinetiniy fiziniy pratimy reikSmé sanariy
reabilitacijos srityje (Frisiello et. al 1994). Kadangi daugelis kliniky turi tinkama iranga, tai

pirmenybé teikiama izokinetiniams fiziniams pratimams. Tyr¢jas labai paprastai gali pasirinkti ir
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reguliuoti kampini greitj, pasiprieS§inimg ir judesio amplitude¢ (Frisiello et. al 1994). Taip pat atlikta
daug tyrimy izokinetinei sportininky jégai ir fizinio pasirengimo lygiui nustatyti (Burdet R. Et al.,
1987, Mayer F Et al., 1994). Izokinetiniai dinamometrai yra naudojami jvertinant raumeny savybes
po traumy ar kitokiy poveikiy, kontroliuojama ne tik raumeny simetrija, bet ir rySys tarp
izokinetiniy parametry ir sportiniy rezultaty (Mont M. et al.1994).

Izokinetiniai dinamometrai leidZia iSmatuoti raumens ar raumeny grupé€s susitraukimag esant
pastoviam kontroliuojamam pasiprieSinimui. [manoma nustatyti tokius raumens jégos parametrus
kaip specifin¢ ir maksimali jéga arba kitaip sukimosi momento pikas (peak torque), galingumas
(power), atliktas darbas (total work). Tac¢iau raumeny darbo testavimo rezultatai pagristai svaris tik
tada, jei tiriamasis atlieka viska maksimaliomis valingomis pastangomis. Nes tik toks darbas
atskleidzia tiksliausius duomenis (Sapega 1990)

Keating & Matyas (1996) apZvelgé daugiau nei 200 straipsniy, kad nustatyty jvairius
faktorius, jtakojancius tiriamojo rezultatus izokinetinio testavimo metu. Tokiais su tiriamuoju
susijusiais faktoriai gali biiti amzius, lytis, svoris, fizinis pajégumas, galinés dominavimas. O su
matavimais susijusiais faktoriais — judesio amplitudé¢, raumeny susitraukimo reZimas (koncentrinis,
ekscentrinis, izokinetinis, izotoninis, izometrinis), procediiros ir veiksmai atlikti prie§ testavima
(pramanksta, sunkio jégos korekcija, pradinés padéties, sverto ar peties ilgio nustatymas), testavimo
salygos (greitis, poilsio intervalai, griZtamasis rySys) ir duomeny apdorojimo programa.

PavyzdZziui Frontera ir kt.1991 nustaté, kad 45-78 mety tiriamieji iSvysto didesng
maksimalig jéga antros serijos metu negu pirmos. Nors Siame tyrime dalyvavo tik vyresnio amZiaus
tiriamieji, galimas daiktas, kad praktika ir susipaZinimas su visa procediira gerina jy rezultatus.
Manoma, kad po atitinkamy instrukcijy, tiriamojo supaZindinimo su testavimo procediira ir
verbalinio skatinimo gaunami patikimesni rezultatai (Montgomery, et al. 1989; Keating, 1996).

Kai atliekamas raumeny darbas esant kokiai nors patologijai, literatliroje apraSomos
papildomos testavimo aplinkybés. PavyzdZiui, tiriamajam su kelio girnelés trauma patariama
nedaryti jauciant skausma. Tas pats ir su tiriamaisiais, jaucianciais skausma raumenyse. Skausmas

mazina raumeny funkcija, taigi labiau matuojamas skausmingumo laipsnis negu raumeny jéga.

1.7.3. Koncentrinio ir ekscentrinio darbo skirtumai.

1. Koncentrinio ir ekscentrinio raumeny darbo reZimy metu aktyvinami skirtingo tipo motoriniai
vienetai (Enoka, 1994).
2. Ekscentrinio darbo metu aktyvinami beveik visi sarkomerai (Enoka, 1994).

3. Ekscentrinio darbo metu CNS i§ dalies aktyvina raumeni (Enoka, 1994).
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4. Po ekscentrinio raumeny darbo labiau skauda raumenis (ypac¢ pragjus 24-48vai. po treniruoCiy)
(Enoka, et al 1994).

5. Ekscentrinio submaksimalaus intensyvumo darbo, trunkancio apie 20 min.,metu labiau
sumazéja H-refleksas, kas rodo motoneurony aktyvinimo jautrumo pasilpima(Enoka, 1994).

6. Ekscentrinio darbo metu raumuo labiau nuvargsta (Enoka, 1994).

7. Ekscentrinis raumens darbas sukelia didesni mechaninj raumens sudirgima (Komi, 1992).

8. Ekscentrinis raumens darbas (nepriklausomai nuo intensyvumo) stimuliuojalétyjy raumeniniy
skaiduly baltymy sinteze.

Koncentriniy/ekscentriniy matavimy santykis priklauso nuo pasirinkto greicio.
Koncentriné jéga mazéja didéjant greiciui, kai tuo pat metu, ekscentriné¢ jéga turi tendencija
nesikeisti arba didéti didéjant greiciui. (Vyse & Kramer, 1990) pasteb¢jo, kad maksimali
ekscentriné jéga po koncentrinio testavimo yra maZesné¢ (mazdaug 10%) negu ta pati jéga po
ekscentrinio koncentrinio testavimo.

Ekscentrinis reZimas labiau veikia sanarj, kuris esant skausmingai biisenai gali sumazinti

maksimalios jégos rezultatus.
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2. TYRIMU ORGANIZAVIMAS.
2.1. Tiriamieji.

Buvo tiriamos 2 grupés: sveiki Lietuvos Karo Akademijos pirmo kurso studentai, ir

DidZiojo Lietuvos Etmono JonuSo Radvilos mokomojo pulko kariai.

1 lentelé. Tiriamyjy amZiaus, kiino masés, figio ir imtis rodikliai. (St X)

Tiriamyjy grupés Imtis AmZius Ugis Kiino masé

(n) (metai) (cm) (kg)

1 grupé: Lietuvos Karo Akademijos
17 18,8+0,4 | 181,3+12,0 77,5+9,0
pirmo kurso studentai

2 grupé: DidZiojo Lietuvos Etmono
Jonuso Radvilos mokomojo pulko 20 19,8+1,1 180,3+6,9 70,4194

kariai

2.2. Testavimo protokolas.

Tyrimas buvo atlickamas “Zmogaus motorikos” laboratorijoje. Pagal izokinetinj bilateralinj

koncentrinj kojos lenkimo/tiesimo per kelio sanarj protokola.

1. Tiriamieji po neintensyvios pramankstos (po neintensyvaus 10 min., bégimo, ar
veloergometro mynimo pulso daznis pabaigoje sieké apie 110-120 k/min) buvo sodinami i "Biodex
System" jrenginio keédg. Ir tvirtinamas prie kédés dirZais.

2. Nustatoma pilna kelio sanario amplitudé (iStiesus ir sulenkus koja).

3. Blauzdos sunkio jégos matavimas (Nm).

4. Kontrolinis testavimas pries kriivj:

1 serija 3 kartus 180 laipsniy per sekundg¢ grei¢iu kelio sanario tiesimas-
lenkimas. Poilsis 60 sekundZiy.

5. Nustatoma pilna kelio sanario amplitude.

6. Krivis: 100 karty kelio tiesimas-lenkimas 180 laipsniy per sekundg. Viskas iSsaugoma
kompiuterio atmintyje.

7. Nustatoma pilna kelio sanario amplitude.

8. Blauzdos sunkio jégos matavimas (Nm).
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9. Kontrolinis testavimas S min. po kriivio:

1 serija 3 kartus 180 laipsniy per sekundg greiciu kelio sanario tiesimas-lenkimas. (5 pav.)

2.3. Tyrimo metodika.

Tiriamieji buvo testuojami Biodex Medikai System - Zmogaus kauly -raumeny testavimui
bei reabilitacijai skirta aparatiira (Biodex Medikai System 3 PRO Sertifikuota ISO 9001 EN 46001).
Jos veikimo réZimai yra: nustatymo, izokinetinis, pasyvusis, izometrinis, izotoninis, reakcinis
ekscentrinis. Biodex Medikai System susideda iS keliy daliy:

Valdymo skydas. Kompiuteris gali biiti valdomas automatiniu ir rankiniu (klaviattira)
réZimu. jvairiy duomeny iSvesCiy déka galima atspausdinti skaiciais pateikta informacija ir grafing
informacija, keliais skirtingais formatais.

Kédé gali suktis horizontalia plok§tuma 360 laipsniu kampu kas 15 laipsniy intervalu, kédés
atloSas gali biti atlenkiama atgal 85, 70, 55, 40 ir 25 laipsniy kampu, gali biiti stumdoma pirmyn -
atgal pagal paciento Ggj ir Slaunies ilgi, ji gali biti automatiskai pakeliama 14 coliy (1 colis 2,54
cm) aukStyn. Ant sédimos dalies deSin¢ koja fiksuojama specialiais Slaunies dirzais su sagtimi
antrame tre¢dalyje (kédéje).

Dinamometras: Jis gali suktis vertikalioje plokStumoje pakreipiant veleno asj aukStyn arba
Zemyn i§ horizontalios padéties. Dinamometras kaip ir kédé gali biiti pakeliamas ar nuleidZiamas 14
coliy diapazonu. Dinamometras gali judéti horizontalioje plokStumoje | kair¢ arba deSing.
Dinamometre yra jtaisytas mygtukas (Comfort Stop) jis suteikia Zmogui galimybg akimirksniu
nutraukti pratima, bet kuriame pasirinktame testavimo ar reabilitacijos rézime. Sio mygtuko
principinis tikslas apsaugoti Zmogy nuo kontraindikacijy ar diskomforto toje judéjimo amplitudés
diapazono dalyje. Blauzda tvirtinama dirZu su sagtimi apatiniame tre¢dalyje 4 cm vir§ kulnakaulio
gumburo. Pries nustatant kelio sanario jud¢jimo amplitude ir uZztvirtinant dirZus reikia teisingai
iSlyginti anatoming kelio sgnario a$i su dinamometro aSimi. Dinamometro asis kalibruojasi
automatiSkai kiekvieng kartg jjungus prietaisa. (4 pav.)

Testavimas buvo atliekamas izokinetiniame réZime pagal specialiai sukurta protokola (Zr.
protokola). Siame réZime dinamometras kontroliuoja greit, leidZiant Zmogui pasiekti, bet nevirsyti
didziausio kiekvienai krypciai nustatyto aSies sukimosi greiCio (suderinantis pasiprieSinimas).
Zmogus gali laisvai maZinti greitj ar pakeisti judéjimo krypti bet kokiame judéjimo ribos esan¢iame
taske. Kai Zmogus pasiekia i$ anksto nustatytus greicius, sutiktas pasiprieSinimas bus lygus jo jégos
galiai. Jei Zmogaus judesiai sustoja, pasiprieSinimas sustoja. Zmogui panaudojant maZiau ar

daugiau jégos, jauc¢iamas atitinkamas pasiprieSinimas.
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4 pav. Izokinetinis dinamometras.

2.4. Tyrimy eiga.

Dinamometro nustatymas ir padéties sureguliavimas

1. Tiriamasis sodinamas ant kédés.

2. Keédé pasukama 90° kampu.

3. Dinamometras pasukamas 90° kampu.(dinamometras gali biti stumdomas, kad biity
imanoma sureguliuoti testuojamos kojos padéti).

4. Prie dinamometro pritvirtinamas papildomas kelio jtaisas. Reikia sulyginti dinamometro
aSies raudonagji taska su ant jtaiso esanciu raudonu tasku.

5. Nustatoma tiriamojo padétis.

6. Sulyginama tiriamojo kelio sukimosi asis su dinamometro asimi. (Pakeliant/nuleidZiant kéde
arba pastumiant tiriamaji pirmyn/atgal nuo dinamometro).
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7. Blauzda tvirtinama dirZu su sagtimi apatiniame tre¢dalyje 4 cm vir§ kulnakaulio gumburo.

Taip sumazinamas prieSakinio Seivikaulio slenkamasis judéjimas.
8. Tiriamasis stabilizuojamas peciy, liemens ir Slaunies dirzais.

9. Nustatomi amplitudés (ROM) sustojimai.

Kriivis — 100 kojos
tiesimy-lenkimy, esant
fiksuotam 180 /s greiciui

- * ¢
Pramanksta |
/ | | |
0 10 1

1 13 18

< Laikas, min. >

5 pav. Tyrimo protokolas.

Pastaba: A - kontrolinis testavimas (prie$ kriiv]), 3 kojos tiesimai-lenkimai esant fiksuotam 180

I/s; ‘ - testavimas po 5 min. atsigavimo, 3 kojos tiesimai-lenkimai esant fiksuotam 180 I/s.

2.5. Matematiné statistika.

Apdorojant tyrimuy duomenis, paskai¢iavome aritmetini vidurki, standartini kvadratini

nuokrypi, standartinio kvadratinio nuokrypio vidurki, koreliacini ry$j. Rezultaty patikimumas buvo

skai¢iuojamas pagal Student’o t-kriterijy, pasirenkant porini biuida. Skaiciavimus atlikome

naudodamiesi statistiniu “Microsoft ® Ecxel 2000” paketu.
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3. Tyrimo rezultatai.

Analizuodami pirmos grupés (LKA studenty) tyrimo duomenis, matome, kad blauzda
tiesianciy raumeny susitraukimo maksimali jéga Zenkliai maZéja nuo pat pirmo judesio iki 58. Nuo
58 iki 100 judesio maksimali jéga sumaZzéjo ir kito neZymiai. (p<0.05)

Antroje tiriamyjy (kareiviy) grupéje maksimali jéga didéja nuo 1 judesio ir 3 judesio metu
padidé¢ja iki 102 % (p>0.05). Iskarto nuo 3 iki 61 judesio maksimali jéga Zenkliai maz¢jo. Nuo 61

iki 100 judesio kito neZymiai ir peréjo i maziau kintama biisena.(p<0.05).
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6 pav. Dviejy tiriamyjy grupiy: 1) LKA studenty, 2) kareiviy, keturgalvio Slaunies raumens maksimalios jégos pakitimy
dinamika, 100 karty atliekant tiesimo ir lenkimo judesj kriivio metu. * - rodikliai nuo pirmo judesio skiriasi statistiSkai

patikimai; # - rodikliai tarp grupiu skiriasi patikimai.

Lygindami primos (LKA studenty) grupés keturgalvio raumens maksimalios susitraukimo
jégos kitimo kreive su antros grupés (kareiviy) keturgalvio raumens maksimalios susitraukimo
jégos kitimo kreive, matome kad antros grupés keturgalvio $launies raumens maksimalios jégos
kitimo dinamika santykinai didesné. Pirmosios grupés (LKA studenty) blauzdos ties¢jy raumeny
maksimali susitraukimo jéga, pra¢jus 5 min. po kriivio (AS) pakito 88% nuo absoliucios reikSmes

(A0), o antrosios (kareiviy) grupés A5 metu nuo AO reikSmeés pakito 90%.(p<0.05). (6 pav.)
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Analizuodami pirmos (LKA studenty) grupés, blauzdos tieséju raumeny maksimalios
susitraukimo jégos, pradines su slenkanCiomis reik§Smémis, savitarpio rySi, matome jog kriivio
pradZioje rySys stiprus, bet nuo 7 judesio maZé¢ja. Darbo pabaigoje iSlieka vidutinis koreliacinis
rySys, tarpais pastebimas koreliacinio ry$io nebuvimas. (7 pav.)

Antros (kareiviy) grupés blauzda tiesianCiy raumeny susitraukimo maksimalios jégos
pradinés ir slenkanciy reikSmiy, koreliacinis rySys kriivio pradZioje silpnéja ir kriivio pabaigoje
koreliacinio ry$io néra. (7 pav.)

Lyginant abiejy grupiy keturgalvio raumens susitraukimo maksimalios jégos koreliacines
kreives, matomas didelis reik§miy kintamumas nuo kontrolinés reik§més. Tarp grupiy yra matoma,

kad pirmosios (LKA studenty) grupés rySys yra stipresnis. (7 pav.)

—— [ KA studentai —A— Kareiviai
1.0 AT - - - -Kareiviai (daugianares r.)

LKA studentai (daugianarés r.)

Max jéga (koreliacinis rySys)

=
2.
a
7
=
=

Kojos tiesimas (kartai)

7 pav. Pirmos (LKA studenty) ir antros (kareiviy) grupés blauzdos tieséju raumeny maksimalios susitraukimo jégos

nuovargio ir atsigavimo (A5), koreliacinis rySys (nuo pradinés reikSmés (prie$ kravy).
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I8 tyrimo duomeny matome, kad pirmos grupés (LKA studenty) blauzda tiesian¢iy raumeny
susitraukimy maksimalios jégos reikSmes po 5 min atsigavimo (AS) su pradinémis (pries kriivi)

reikSmémis matomas sumazéjimas. (p<0,05). Po 5 minuciy pasireiskia nuovargis. (8 pav.)

O LKA studentai O Kareiviai
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40

62.87 (755 92
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8 pav. Dviejy tiriamyjy grupiy: 1) LKA studenty, 2) kareiviy, blauzda tiesianciy raumeny nuovargio (A0) ir atsigavimo
(A5) nuo kontrolinés (prie§ kravi) reikSmés maksimalios jégos rodikliai (Nm), # - rodikliai tarp grupiy yra skiriasi

patikimai; * - nuo kontrolinés (prie§ kriivi) reik§més, rodikliai skiriasi patikimai.

Analizuojant antros (kareiviy) grupés blauzdos tiesian¢iy raumeny susitraukimo maksimali
jéga prie§ kriivi yra didesné nei po 5 min atsigavimo (AS), (p<0,05). (AS) metu pasireiskia
nuovargis. (8 pav.)

Lygindami pirmos (LKA studenty) ir antros (kareiviy) grupés keturgalvio raumens
maksimalia jéga pradines (prie§ kravi) reikSmes, matome kad pirmos grupés (LKA studenty),
maksimali susitraukimo jéga (155,52 Nm) yra didesné, uz antros grupés (kareivig) (120,92 Nm),
(p<0,05). Absoliucios reiksmés (AQ) skirtumas tarp pirmos ir antros grupés taip pat parodo, kad
pirmos (LKA studenty) grupés maksimali jéga (62,87 Nm) yra didesné uz anrosios (kareiviy)
grupés (52,92 Nm). (p<0,05). AS metu maksimali jéga ( 136,97 Nm) didesné¢ pirmoje (LKA
studenty) grupéje. Anroje grupéje po A5 metu maksimali jéga siekia 108,66 Nm. (p<0,05). (8 pav.)
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Nagrinédami pirmos grupés (LKA studenty) tyrimo duomenis, matome kad blauzdos
lenkéjuy raumeny susitraukimo maksimali jéga nuo pat pirmo judesio Zenkliai mazéja iki 38 judesio.

Nuo 38 iki 100 judesio jéga kito neZymiai. (p<0.05). (9 pav.)
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9 pav. Dviejy tiriamyjy grupiu: 1) LKA studenty, 2) kareiviy, blauzda lenkian¢iy raumeny maksimalios jégos
dinamika, 100 karty atliekant tiesimo ir lenkimo judesj kriivio metu. * - rodikliai nuo pirmo judesio skiriasi statistiskai

patikimai; # - rodikliai tarp grupiy skiriasi patikimai.

Antrosios tiriamyjy (kareiviy) grupés blauzda lenkianciy raumeny susitraukimo maksimali
jéga jau nuo 1 iki 35 judesio Zenkliai sumaz¢jo. Nuo 35 iki 100 judesio maksimali jéga kito
nezymiai. (p<0.05). (9 pav.)

Lygindami pirmos ir antros grupés blauzda lenkianciy raumeny susitraukimo maksimalios
jégos kitimo kreives, matome jog pirmosios (LKA studenty) grupés maksimali jéga visuose
reikSmése yra didesné. Pirmosios grupés blauzda lenkianciy raumeny susitraukimo maksimali jéga
praéjus 5 min. atsigavimo (AS5) pakito 98 % nuo absoliucios reikSmés, o antros (kareiviy) grupés AS

pakito 95% nuo A0 (p<0.05). (9 pav.)
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Analizuodami pirmos (LKA studenty), blauzdos lenkéjy raumeny maksimalios susitraukimo
jégos savitarpio rySi, matome jog kriivio pradzZioje rySys stiprus, bet silpnéja su kiek vienu atliktu
judesiu ir 20 judesi matomas tik silpnas koreliacinis rySys. Po to rySys stipréja ir stebimas vidutinio

stiprumo koreliacinis rySys. Darbo pabaigoje koreliacija pradeda stipréti. (10 pav.)
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10 pav. Pirmos (LKA studenty) ir antros (kareiviy) grupés blauzdos lenkéjy raumeny maksimalios susitraukimo jégos

nuovargio ir atsigavimo (A5), koreliacinis rySys (nuo pradinés reikSmés (prie$ kravj).

Antros (kareiviy) grupés blauzda tiesianCiy raumeny susitraukimo maksimalios jégos
pradinés ir slenkanciy reikSmiy, koreliacinis rySys kruvio pradZioje silpn¢ja ir 10 judesyje jau néra
koreliacinio ryS$io. Nuo 61 judesio matomas silpnas atvirkstinis koreliacinis rySys. Toliau krtvio
metu rySys iSnyksta ir i darbo pabaiga rySys stipréja, kriivis baigiamas jau prie silpno koreliacinio
rySio. (10 pav.)

Lyginant abieju grupiy koreliacija atliekant 100 tiesimo ir lenkimo kriivi nuo pradinés (prie$
kriivi) reikSmés, matome kad reikSmiy kintamumas yra didelis, bet pirmos (LKA studenty) grupés

koreliacinis rySys yra stipresnis. (10 pav.)
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Analizuojant pirmos (LKA studenty) grupés tyrimo duomenis, matome jog blauzda
lenkianc¢iy raumeny susitraukimo maksimalios jégos pirminiai rodikliai (prie§ kriivi) ir po 5
minuciy atsigavimo (AS) yra lygus. Maksimali jéga visiSkai atsigavo. (11 pav.)

Antrosios (kareiviy) grupés maksimalios jégos rodikliai po 5 minuciy atsigavimo (AS) yra

mazesni nei kontroliniai duomenys (prie$ kriivi). (11 pav.)
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11 pav. Dviejy tiriamyjy grupiy: 1) LKA studenty, 2) kareiviy, blauzda lenkianCiy raumeny nuovargio (AO) ir
atsigavimo (AS5) nuo kontrolinés (prie§ kriivi) reik§més maksimalios jégos rodikliai (Nm), # - rodikliai tarp grupiy

skiriasi patikimai; * - rodikliai, nuo kontrolinés (pries kriivi) reikSmés, skiriasi patikimai.

Lygindami pirmos (LKA studenty) ir antros (kareiviy) grupés blauzda lenkianc¢iy raumeny
susitraukimo maksimalios jégos kontrolinius rodiklius (prie$ kriivi) nustatéme pirmosios grupés
didesni maksimalios jégos rezultata (125,69 Nm), antros grupés - (101,20 Nm). Absoliucios
reik§més (AQ) rezultaty lyginimas tarp grupiy parode, kad didesng maksimalia jéga pasieké pirmos
(LKA studenty) grupés tiriamieji (53,66 Nm), antros (kareiviy) grupés — (39,85 Nm). Po kriivio
pra¢jus 5 minutém atsigavimo pirmosios (LKA studenty) grupés jéga buvo vél didesné (124,20

Nm) uz antros (kareiviy) grupés - (94,92 Nm). (11 pav.)
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Analizuodami pirmos grupés (LKA studenty) tyrimo duomenis, matome, kad blauzda
tiesian¢iy raumeny susitraukimo maksimali jéga didéja iki 8 judesio ir siekia 107% (p>0.05). Nuo 8
judesio jéga prie maksimalaus grei¢io maz¢ja iki 55 judesio. Nuo 55 iki 100 judesio jéga prie
maksimalaus grei¢io mazai kito ir stabilizavosi (p<0.05). Antroje tiriamyjy (kareiviy) grupéje
blauzdos tieséjy jéga prie maksimalaus greicio did¢ja iki 8 judesio ir siekia 95,7% (p>0.05). Nuo 8
iki 40 judesio jéga prie maksimalaus grei¢io mazéja. O nuo 40 iki 100 judesio maZzai kito ir

stabilizavosi (p<0,05). (12 pav.)
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12 pav. Dviejy tiriamyjy grupiy: 1) LKA studenty, 2) kareiviy, keturgalvio §launies raumens jégos prie maksimalaus
grei¢io dinamika, 100 karty atliekant tiesimo ir lenkimo judesi krivio metu. * - rodikliai nuo pirmo judesio skiriasi

statistiSkai patikimai; # - rodikliai tarp grupiy skiriasi patikimai.

Lygindami pirmos (LKA studenty) ir antros (kareiviy) grupés keturgalvio raumens
susitraukimo jéga prie maksimalaus greiCio kreiviy dinamika, matome kad blauzdos tiesime pirmos
(LKA studenty) grupés jéga prie maksimalaus grei¢io yra didesné uZ antros (kareiviy) grupés. Tik
nuo 81 judesio kai jéga prie maksimalaus greicio stabilizavosi, abieju grupiy rodikliai susilygino.
(12 pav.)

Pirmos (LKA studenty) grupés blauzdos ties¢ju raumeny susitraukimo jéga prie
maksimalaus greic¢io, po 5 min. po kriivio (AS) pakinta 107% nuo absoliucios reikSmés po kriivio
(AS5). Antrosios (kareiviy) grupés jéga prie maksimalaus grei¢io (AO) metu pakito 82% nuo AO
reikSmes. (p<0,05). (12 pav.)
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Analizuodami pirmos (LKA studenty) grupés, blauzdos ties¢jy raumeny, pradines ir
slenkanciomis reik§mémis, savitarpio rySi, matome jog krivio pradZioje rySys greitai silpnéja ir
iSnyksta bei pereina I stipry atvirkstini koreliacinij rysi, bet nuo 25 judesio judesys vél pradeda nykti
ir kriivio pabaigoje vél atsiranda silpnas koreliacinis rySys. (13 pav.)

Antros (kareiviy) grupés blauzda tiesianCiy raumeny susitraukimo maksimalios jégos
pradinés ir slenkanciy reikSmiy, koreliacinis rySys kriivio pradZioje silpn¢ja, bet nuo 10 judesio
stipr¢ja ir silpnas koreliacinis rySys islieka viso kriivio metu tik kriivio pabaigoje rySys pradeda vél

nykti. (13 pav.)
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13 pav. Pirmos (LKA studenty) ir antros (kareiviy) grupés blauzdos tiesé¢ju raumeny maksimalios susitraukimo jégos

nuovargio ir atsigavimo (A5), koreliacinis rySys (nuo pradinés reikSmés (prie$ kravj).

Lyginant pirmos (LKA studenty) ir antros (kareiviy) grupés keturgalvio raumens
susitraukimo jégos prie maksimalau greicio, koreliacijos kreives, matome kad abiejose grupése
judesiy rezultatai labai iSsibarstg, taciau didesnis rySys, kriivio metu atliekant 100 tiesimy ir

lenkimo, matomas pas antros (kareiviy) grupés tiriamuosius. (13 pav.)
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Analizuojant pirmos (LKA studenty) grupés tyrimo duomenis, matome jog blauzda
tiesianCiy raumeny jégos prie maksimalaus grei¢io po 5 minuciy atsigavimo (AS) yra didesni uz

kontroliné reik§mé (prie$ kriivi) (14 pav.). Jéga prie maksimalaus greicio visiskai atsigavo (p>0,05).
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14 pav. Dvieju tiriamyjy grupiy: 1) LKA studenty, 2) kareiviy, blauzda tiesianCiy raumeny nuovargio (AO) ir
atsigavimo (AS5) nuo kontrolinés (pries kriivi) reikSmés jégos prie maksimalus greicio rodikliai (Nm). # - rodikliai tarp

grupiy yra skiriasi patikimai; * - nuo kontrolinés (prie$ kriivi) reik§més, rodikliai skiriasi patikimai.

Antrosios (kareiviy) grupés — jégos prie maksimalaus grei¢io rodikliai po 5 min.
atsigavimo(AS5) yra maZesni uZ prading reikSmeg. Jéga prie maksimalaus greiCio neatsistaté.
(p<0,05). (14 pav.)

Lygindami pirmos (LKA studenty) ir antros (kareiviy) grupés blauzda tiesianciy raumeny
jégos prie maksimalaus greicio tarpusavio skirtumus, matome jog pradiné reikSmé (prie$ kriivi)
didesné¢ pas pirmos (LKA studenty) grupés tiriamuosius (103,87 Nm) uz antrosios (kareiviy) grupés
rezultata (93,33 Nm). (p>0,05). Absoliucios reikSmés (AO) skirtumas, kad ir ¢ia pirmos (LKA
studenty) grupés rodiklis (60,97 Nm) yra didesnis uZ antros (kareiviy) grupés (AO) metu iSvystyta
jéga prie maksimalaus grei¢io (48,06 Nm), (p<0,05). Atsigavimo 5 minute (AS) matavimai parode,
kad ir po kruvio didesnis jégos prie maksimalau grei€io rezultatas (111,97 Nm) yra pirmoje (LKA
studenty) grupéje. Antros (kareiviy) grupés rezultatas (AS5) metu (76,95 Nm), (p<0,05). (14 pav.)
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Analizuodami pirmos (LKA studenty) tyrimo duomenis, matome, kad blauzdos lenké&ju
raumeny susitraukimo jéga prie maksimalaus greicio didéja nuo 2 iki 4 judesio ir 4 judesi siekia
97% (p>0,05). Nuo 40 iki 100 jéga prie maksimalaus greicio stabilizavosi ir kito nezymiai (p<0,05).
Antros (kareiviy) grupés blauzdos lenkéjy raumeny susitraukimo jéga prie maksimalaus grei¢io nuo
pat pirmo judesio mazgja iki 39 judesio. Nuo 39 iki 100 judesio jéga prie maksimalaus greiCio

pakito nezymiai ir stabilizavosi. (p<0,05). (15 pav.)
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15 pav. Dviejy tiriamyjuy grupiu: 1) LKA studenty, 2) kareiviy, blauzdos lenkéjy raumens jégos prie maksimalaus
greicio dinamika, 100 karty atliekant tiesimo ir lenkimo judesi kriivio metu. * - rodikliai nuo pirmo judesio skiriasi

statistiSkai patikimai; # - rodikliai tarp grupiy skiriasi patikimai.

Lyginant pirmos (LKA studenty) ir antros (kareiviy) blauzda lenkian¢iy raumeny
susitraukimo jéga prie maksimalus grei¢io, matome kad Sis rodiklis pas pirmos (LKA studenty)
grupés tiriamuosius yra didesnis. Karininky grupés blauzda lenkianCiy raumenuy jéga prie
maksimalaus grei¢io po 5 minuciy atsigavimo (A5) pakito 116% nuo absoliucios reikSmes, o

kareiviy grupés rezultatas AS metu — pakito 92% nuo A0.(p<0,05). (15 pav.)
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Vertinant pirmos (LKA studenty) ir grupés,

blauzdos lenkéjy raumeny jégos prie

maksimalaus greicio, pradinés (prie$ kriivi) ir slenkanciy reikSmiuy (100 lenkimo), savitarpio rysj,

matome kad kriivio pradzioje rySys silpsta ir iSnyksta, bei pereina i silpng atvirkstini koreliacini

ry$i. Darbo viduri jis stipré¢ja ir atsiranda silpnas koreliacinis rySys, kuris iSlieka viso kriivio metu,

bet tarpais rySys dingsta. (16pav.)
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16 pav. Pirmos (LKA studenty) ir antros (kareiviy) grupés blauzdos lenkéjy raumeny maksimalios susitraukimo jégos

nuovargio ir atsigavimo (A5), koreliacinis rySys (nuo pradinés reikSmeés (pries kravi).

Antros (kareiviy) grupés blauzda lenkianciy raumeny susitraukimo maksimalios jégos

pradinés ir slenkanCiy reikSmiy, koreliacinis rySys dingsta jau krivio pradzioje ir véliau net

stebimas silpnas atvirkStinis koreliacinis rySys, o atlikus ketvirtadali kravio rySys stipréja ir

stebimas silpnas koreliacinis rySys viso tolesnio kriivio metu, taCiau tarpais rySys dingsta ir net

stebimas silpnas atvirkstinis koreliacinis rySys. (16 pav.)

Lyginant pirmos (LKA studenty) ir antros (kareiviy) grupés blauzdos lenkéjy raumeny jégos

prie maksimalaus grei€io koreliacijos kreives, matomas platus judesiy iSsibarstymas lyginant su

pirmu (prie$ kravi). Galima teikti kad Siuo atveju abiejy grupiy koreliaciniai rySiai yra vienodai

silpni. (16 pav.)
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Analizuojant pirmos (LKA studenty) grupés tyrimo duomenis, matome jog blauzda
lenkianciy raumeny jégos prie maksimalaus grei¢io po 5 min. atsigavimo (AS) yra didesni uz
kontroliné reik§mé (pries$ kriivi) (16 pav.). Jéga prie maksimalaus greicio atsistaté (p>0,05).

Antrosios (kareiviy) grupés — jéga prie maksimalaus grei¢io po 5 minuciy atsigavimo(AS)
yra maZesné uZ kontroline reikSme. Jéga prie maksimalaus grei¢io neatsigavo, vyrauja nuovargio
mechanizmai. (p<0,05). (17 pav.)

Lygindami pirmos (LKA studenty) ir antros (kareiviy) grupés blauzda lenkianc¢iy raumeny
jégos prie maksimalaus greiCio tarpusavio skirtumus, matome jog pradin¢ reikSmeé (prie§ kriivi)
didesné¢ pas pirmos (LKA studenty) grupés tiriamuosius (98,95 Nm) uZ antrosios (kareiviy) grupés
rezultata (88,07 Nm). (p>0,05). Absoliucios reikSmés (AQ) rodikliai rodo, kad pirmos (LKA
studenty) grupés rodiklis (52,24 Nm) yra didesnis uZ antros (kareiviy) grupés (AO) metu iSvystyta
jéga prie maksimalaus greicio (39,00 Nm), (p>0,05). Atsigavimo 5 minute (A5) matavimai parode,
kad po kriivio didesnis jégos prie maksimalau grei¢io rezultatas (115,57 Nm) yra pirmoje (LKA
studenty) grupéje, o antros (kareiviy) grupés rezultatas (A5) metu siekia tik (81,58 Nm), (p<0,05).
(17 pav.)
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17 pav. Dviejy tiriamyjy grupiu: 1) LKA studenty, 2) kareiviy, blauzda lenkianciy raumeny nuovargio (AO) ir
atsigavimo (A5) nuo kontrolinés (pries kriivi) reik§més jégos prie maksimalaus greicio rodikliai (Nm). # - rodikliai tarp

grupiy yra skiriasi patikimai; * - nuo kontrolinés (prie$ kriivi) reik§més, rodikliai skiriasi patikimai.
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4. REZULTATU APTARIMAS.

Izokinetin¢ dinamometrija buvo naudojama jvertinti Lietuvos Karo Akademijos pirmo
kurso studenty (LKA studenty), ir DidZiojo Lietuvos Etmono JonuSo Radvilos mokomojo pulko
kariy (kareiviy) raumeny darba, nuovargj ir atsigavima. Kontroliniams (prie§ kriivi) ir po 5 minuciy
atsigavimo (AS) rodikliams nustatyti buvo pasirinktas vienas fiksuotas kampinis greitis 180°/s.
Kriivis — 100 tiesimy ir lenkimy buvo atliekamas taip pat prie 180°/s fiksuoto kampinio greicio.
Vienodas greitis buvo pasirinktas norint jvertinti raumeny adaptacinius mechanizmus prie vienodo
raumeny susitraukimo greicio.

Nustacius blauzdos ties€ju ir lenkéjy raumeny kitimo dinamika, tyrimo rezultatai parodé¢,
kad pirmos (LKA studenty) grupés maksimali jéga kriivio pradZioje atlikus kelis judesius, tiesime
nuo 3, rodikliai mazéja. Nuo 58 judesio tiesime kito neZymiai (p<0,05), o lenkime nuo pat 1 judesio
(LKA studenty) maksimali jéga pradéjo stabilizuotis jau nuo 38 judesio (p<0,05). Manome, kad
raumeny nuovargis priklauso nuo autoaktyvuojamy mechanizmy funkcijos. Juy paskirtis efektyvinti,
ekonomizuoti raumeny veikla ir ja apsaugoti.

IS tyrimo rezultaty matyti jog blauzdos lenkéju raumenys, iSvysté maZesng jéga, vargsta
lIéCiau nei blauzdos tiesé¢jy raumenys. Manoma kad raumenys, kuriuose vyrauja 1 tipo (létosios)
skaidulos, yra labiau atsparios nuovargiui palyginus su raumenimis, kuriuose vyrauja 2 tipo
(greitosios) raumeninés skaidulos (Fitts R.H.,1994).

Antros (kareiviy) grupés maksimalios jégos blauzdos tieséjuy ir lenkéjy raumeny rodikliai,
100 judesiy kriivio metu parodé panasia nuovargio dinamika, kaip ir pirmos (LKA studenty) grupés.
Blauzdos tieséju raumeny maksimali jéga Zenkliai sumazéjo nuo 3 iki 61 judesio, nuo 61 iki 100
maksimali jéga kito neZymiai. (p<0,05). Blauzdos lenkéju raumeny maksimali susitraukimo jéga
maz¢jo nuo pat pirmo judesio iki 38 judesio zenkliai maZéjo, o nuo 38 iki 100 kito neZymiai.
(p<0,05). Tokie rezultatai, leidzia mums spresti, kad blauzdos lenkéju raumenys vargsta maziau
negu blauzdos ties¢ju raumenys. Lyginant pirmos (LKA studenty) ir antros (kareiviy) grupés
maksimalios jégos kriivio dinamika, matome jog LKA studenty ir kareiviy, blauzdos ties¢ju ir
lenkéjuy raumenys vargsta panaSiomis kreivémis tik i§ absoliuciy reikSmiy matome, kad pirmos
(LKA studenty) grupés blauzdos ties€¢jai raumenys, iSvyste didesne jéga, vargsta labiau uz kareiviy.

Koreliacinés kreivés parodé mums, kad pirmosios (LKA studenty) grupés slenkancios
reikSmés su pradiné reikSme (pries kriivi) rySys yra stipresnis uz antros (kareiviy) tiriamyjy grupés
koreliacinj rysi. Tai parodo maZesng¢ pirmos grupés judesiy kaita nuo kontrolinés reikSmés.

Pirmos (LKA studenty) grupés maksimalios raumeny jégos rodikliai, statistiSkai patikimi

(p<0,05), po kriivio paréjus 5 minutéms atsigavimo (A5) nuo pradiniy reikSmiy (prie§ kravi),
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blauzdos tieséjy maksimali jéga sumazéjo nuo 155,52 Nm iki 136,97 Nm. Antros (kareiviy) grupés
blauzdos tieséju raumeny maksimali jéga, taip pat statistiSkai patikimi (p<0,05), sumazejo: pries
kriivi — 120,92 Nm, o (AS) metu — 108,66 Nm. Blauzdos lenkéju raumeny maksimalios jégos,
praéjus 5 min. (A5) atsigavimo nuo kontroliniy reik§miuy (prie§ kriivi), statistiSkai patikimy
(p<0,05), analiz¢ parodé, kad abiejy tiriamyju grupiy maksimali jéga (AS) metu buvo beveik tokia
pati kaip ir prie§ kriavi: pirmos (LKA studenty) grupés pries kravi — 125,09 Nm, o (A5) metu —
124,20 Nm. Antros (kareiviy) grupés pries kriivi — 101,20 Nm , (A5) metu — 94,92 Nm.

IS Siy tyrimo duomeny galime teigti, kad metabolinis nuovargis izokinetinio kriivio metu,
abiejose grupése pastebimas blauzdos tieséju raumenyse metabolinio nuovargio metu, labiausiai
maz¢ja ATF hidrolizés bei resintezés greitis, energetiniy medZiagy raumenyse kiekis, ypac
kreatinfosfato ir glikogeno, maz¢ja miofibriliy jautrumas Ca® jonams. Susikaupg metabolitai
blokuoja miozino skersiniy tilteliy cikliSka darba, todél mazéja raumens susitraukimo jéga,
galingumas ir jo atsipalaidavimo greitis, o lenkéjai yra labiau adaptuoti prie tokio tipo nuovargio.
Zinant, kad abiejy tiriamuyju grupiy blauzdos ties¢jai sugebéjo i§vystyti didesng raumeny
susitraukimo maksimalia jéga prie$ kriivi, krivio metu (AO) ir po 5 minuciy atsigavimo (AS),
didesnis ir didesné maksimalia jéga pasiZymintis raumuo, $iuo atveju keturgalvis vargsta greiCiau ir
nuovargio procesai islieka ilgiau. Po maksimalaus intensyvumo kriivio raumenyse Zenkliai,
padid¢ja vandeniliy jony koncentracija. Manoma, kad raumeninés skaidulos mitoplazmoje
padaugéja Ca2+, kurie véliau veikia nuovargio atsiradima (Westerblad H, 1998). Nustatyta, kad,
pra¢jus 2-3 min. po tokio kriivio, KF koncentracija visiSkai normalizuojasi, o vandenilio jony
koncentracija po 10-15 min. Raumens potenciacija po maksimalaus intensyvumo kriivio iSlieka apie
5-10 min. (Skurvydas A, 1998).

Analizuodami jégos prie maksimalaus grei¢io dinamika atliekant 100 lenkimo ir tiesimo
judesiy, matome jog pirmos (LKA studenty) grupés blauzdos ties€¢ju raumens jéga prie
maksimalaus greic¢io didéja iki 8 judesio, o stabilizuojasi nuo 55 iki 100 judesio (p<0,05). Blauzdos
lenkéju raumeny jéga prie maksimalaus greicio Zenkliai mazé¢ja nuo 4 iki 40 judesio po to
stabilizuojasi iki kriivio pabaigos. Tai parodo, jog jéga prie maksimalaus greicio, tiesiant blauzda,
vargsta kartu su blauzda lenkianciais raumenimis.

Antrosios (kareiviy) grupés jégos prie maksimalaus grei¢io dinamika rodo, kad raumeny
adaptacija prie 100 lenkimo ir tiesimo judesiy prasideda nuo 35 judesio tiesime, o lenkime nuo 40
judesio. Nuo 40 iki 100 judesio (p<0,05) matoma Sios jégos rodiklio stabilizacija. Blauzda
lenkian¢iy raumeny jégos prie maksimalaus grei¢io mazéja nuo pat pirmo judesio iki 39, o po to iki
100 judesio stabilizuojasi (p<0,05). IS rezultaty sprendziame, kad jégos prie maksimalaus greicio

nuovargio procesai kinta vienodai ir blauzdos tiesime ir lenkime.
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Koreliacines kreives tiesime ir lenkime matome didelj slenkanciy reikSmiy nuo kontrolinés
reikSmés iSsibarsima, galima teigti, kad jégos prie maksimalaus greic¢io koreliacinis rySys abieju
grupiy vienodai silpnas ir kartais rySys nutriksta. Tai parodo silpna reikSmiy priklausomybe nuo
kontrolinio rezultato.

Vertindami jégos prie maksimalus grei¢io nuovargj ir atsigavimg, matome jog pirmos
(karininky ) grupés blauzdos ties¢jy rodikliai, statistiSkai patikimi (p<0,05), po 5 min. atsigavimo
buvo 111,97 Nm, o kontroliné reik§més sieké tik 103,87 Nm . Sitas padidéjimas yra i§Sauktas
raumens darbo adaptacijos prie 180°/s kampinio greic¢io. Antros grupés blauzdos ties¢jy raumeny
jégos prie maksimalaus greiCio rezultatai neparodé, tokios pat raumeny prisitaikymo prie vienodo
kampinio grei¢io, savybés, nes rodikliai prie§ krivi - 93,33 Nm yra didesni nei po 5 min.
atsigavimo po kravio — 76,95 Nm. Jégos prie maksimalaus greiCio skirtumas stebimas ir blauzdos
lenkima atliekanc¢iy raumeny susitraukimo metu. Pirmos (LKA studenty) grupés prieS kravi
pasiektas jégos prie maksimalaus grei¢io rodiklis — 98,95 Nm yra maZesnis po 5 min. atsigavimo —
115,57 Nm. (p<0,05). Antros (kareiviy) tiriamyjuy grupés analogiSkai kaip ir tiesime prie$ kriivi —
88,07 Nm pasiektas rezultatas yra didesnis nei po 5 min. atsigavimo — 81,58 Nm (p<0,05).
Manome, kad pirmos grupés (LKA studenty) blauzdos ties¢juy raumeny galingumas yra didesnis nei
antros (kareiviy) grupés. Nes ju jéga prie maksimalaus raumens susitraukimo grei¢io yra didesné.
Geresne pirmos (LKA studenty) grupés ir blauzdos lenkéjy ir ties¢ju adaptacija prie pastovaus
kampinio greic¢io, parodo mums, kad pirmos grupés atstovai tyrimo metu buvo labiau iSvystg
blauzdos ties¢jy raumeny jégos ir greicio savybes.

Darbo pradzioje iskelta hipotezé nepasitvirtino, kad pasaukti { DidZiojo Lietuvos Etmono
Jonuso Radvilos mokomojo pulka kariy jégos rodikliai yra didesni uz Lietuvos Karo Akademijos
pirmo kurso studenty. Bet nereikéty pamirsti, kad LKA pirmo kurso studentai stojant i Lietuvos
Karo Akademija, turéjo ivykdyti fizinio pasiruoSimo testus. Norédami gauti aukStus jvertinimus,

jau dabartiniai LKA studentai privalé¢jo nemazai laiko skirti greiCio ir jégos savybéms ugdyti.
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ISVADOS.

1.

Lietuvos Karo Akademijos pirmo kurso studenty blauzdos tiesé€jy ir lenkéjy raumenys yra

stipresni uz DidZiojo Lietuvos Etmono Radvilos mokomojo pulko kariy.

Pirmos (LKA studenty) ir antros (kareiviy) grupés blauzdos lenkéjai izokinetinio kriivio
metu vargsta maZiau uz tieséjus. Nuovargio dinamika abiejy grupiy tiesime ir lenkime kinta
taip pat. Pirmos ir antros grupés blauzdos ties¢jy raumeny maksimali jéga po 5 min. poilsio
(A5) neatsigavo (p<0.05) nuo pradinés (priesS kruvi) reikSmés, o blauzdos lenkéjy raumeny

maksimali jéga atsigavo pilnai, lyginant su pradine reikSme.

Blauzdos ties¢ju raumeny jégos prie maksimalaus grei¢io nuovargio dinamika pasiZymi
dideliu panaSumu, kaip ir blauzda lenkian¢iy raumeny. Pirmos grupés blauzdos tieséjy ir
lenkéju raumeny jéga prie maksimalaus grei¢io, po 5 min. poilsio - atsistaté (p<0,05).
Antrosios grupés blauzdos tieséju Si jéga neatsigavo, o lenkime stebimas jégos prie

maksimalaus greicio atsistatymas.
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