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�vadas. 
 
  Sud�tingo žmogaus organizmo pagrindin� ir “varomoji j�ga” yra funkcinis paj�gumas, 

kuris nuolat domino mokslininkus ir tyr�jus. Be abejon�s suprantame, kad fiziniam paj�gumui 

didžiausi� reikšm� turi raumen	 savyb�s. Raumen	 sugeb�jimas išvystyti j�g� priklauso nuo 

daugelio faktori	, toki	 kaip raumen	 mas�, raumen	 audinio tipas ir raumen	 aktyvavimo savyb�s. 

  Šlaunies raumenys yra didžiausi ir stipriausi, tai labiausiai žmogaus jud�jime dalyvaujantys 

raumenys.  Šlaunies raumen	 (lenk�j	 ir ties�j	) santykis naudojamas dvigalvio ir keturgalvio 

raumen	 momentinio grei
io ir kelio funkcin�ms galimybes nustatyti (Aagaard, P. et al., 1995). 

Šlaunies raumen	 j�gos rodikliai: maksimali j�ga, galingumas, greitis, ištverm� tiksliausiai parodo, 

j	 savybes ir galimybes.   

 Yra metodai, kurie leidžia nustatyti aukš
iau išvardintus parametrus. Vieni yra patikimesni 

ir efektyvesni nei kiti. Vienas j	 yra izokinetin� dinamometrija, pla
iai taikoma raumen	 funkcijai 

tirti, nes ji palengvina rezultat	 atk�rim� dirbant dinaminiu režimu. Toks tyrimas leidžia 

charakterizuoti raumen	 pakitimus, priklausan
ius nuo sportin�s veiklos, s�lygojan
ios rezultat	 

ger�jim� ir traum	 išvengim�.  

 Ši	 dien	 kariuomen�je vienas iš svarbi	 kariuomen�s vado uždavini	 yra pažinti ir ugdyti 

kari	 fizin� ir dvasin� b�sen�. Kariams rengti naudojamos priemon�s turi laiduoti kari	 

pasitenkinim� tarnyba, tiksl	 ginkluot	j	 paj�g	 suvokim�, karin�s tarnybos taisykli	 laikym�si bei 

�sakym	 vykdym�. Kari	 rengimo s�lygos (pratybos) tur�t	 b�ti artimos karo s�lygoms.  

       

S�kmingas užduoties ir tiksl	 �gyvendinimas didele dalimi priklauso nuo sugeb�jimo sekti ir 

vertinti kari	 organizmo fizini	 ir psichini	 gali	 kait�. Kitaip tariant, labai svarbu žinoti, kaip 

vyksta organizme adaptacijos procesai taikant fizinius kr�vius, ar atliekant sud�tingas užduotis 

sud�tingomis s�lygomis (Fitts et al. 1991; Skurvydas 1991). 

Savo tyrimu siek�me nustatyti, kaip kinta blauzdos ties�j	 ir lenk�j	 raumen	 nuovargio ir 

atsigavimo dinamika, atliekant 100 judesi	 lenkimo – tiesimo kr�v�, esant fiksuotam 180�/s 

kampiniam grei
iui. Nor�dami palyginti ir išaiškinti dviej	 grupi	 blauzdos ties�j	 ir lenk�j	 

raumen	 savybes, mes pasirinkome  maksimalios j�gos ir j�gos prie maksimalaus grei
io rodiklius.  
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TYRIMO TIKSLAS IR UŽDAVINIAI 
 

Hipotez�:  

Manome, kad Didžiojo Lietuvos Etmono Jonušo Radvilos mokomojo pulko kari	 j�gos 

rodikliai yra didesni nei Lietuvos Karo Akademijos pirmo kurso student	.  

 

Tyrimo tikslas: 

 Nustatyti LKA student	 ir  kareivi	, blauzdos ties�j	 ir lenk�j	 raumen	 funkcijos, 

nuovargio ir atsigavimo rodiklius, izokinetinio kr�vio metu. 

 

Uždaviniai: 

1. Išanalizuoti blauzdos ties�j	 ir lenk�j	 raumen	 maksimalios j�gos kitimo dinamik�. 

2. Nustatyti, blauzdos ties�j	 ir lenk�j	 raumen	  j�gos prie maksimalaus grei
io kitimo 

dinamik�. 

3.  Palyginti raumens nuovargio ir atsigavimo skirtum�, tarp LKA student	 ir kareivi	 , esant 

dinaminiam raumens susitraukimui. 
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1. LITERAT�ROS APŽVALGA 

 

1.1.  Raumens funkcin� strukt�ra 

1.1.1. Raumuo ir raumenin� skaidula 

 

Griau
i	 raumenis, kuri	 mas� sudaro apie 40-50 % suaugusio žmogaus k�no mas�s, galima 

vadinti mechanizmais, kurie susitraukia, chemin� energij� paversdami mechanine. Šie mechanizmai 

yra žmogaus jud�jimo aparato aktyvioji dalis ir pasižymi sugeb�jimu prisitaikyti (adaptuotis) prie 

�vairi	 veiklos s�lyg	 (Costill et al., 1979). 

Pagrindinis strukt�rinis raumens vienetas yra raumenin� skaidula, kurioje yra daug 

branduoli	, jos storis siekia 10-100 m,o ilgis - 1-40 cm. Raumenines skaidulas jungia trij	 

sluoksni	 jungiamojo audinio pl�vel�s: 

1) jungiamojo audinio tarpsluoksnis (lot. endomysium) supa kiekvien� raumenin� skaidul�; 

2) raumenini	 skaidul	 pluoštus jungia raumens dangalas (lot. perimysium); 

3) vis� raumen� gaubia išorinis raumens dangalas (lot. epimysium). (Fitts, 1994; Fitts et al. 

1991). 

Raumenin�s skaidulos sukelia j�g�, kuri� per šias jungiamojo audinio pl�veles perduoda 

sausgysl�ms ir kaulams (su sausgysl�mis jungiasi tik perimysium ir epimysium kolagenin�s 

skaidulos). Raumenines skaidulos susijungia su sausgysle tam tikru kampu ir nuosekliai išsid�sto 

raumenyje. Vienos raumenin�s skaidulos ilgis visada yra mažesnis už raumens ilg�. Raumens 

funkcin�-strukt�rin� vienet� sudaro raumenin�s skaidulos, jungiamojo audinio trij	 lygi	 pl�v�s ir 

sausgysl�s.  

Kiekvien� raumenin� skaidul� iš išor�s dengia membrana (sarkolema). Apie 50-70% 

membranos t�rio sudaro baltymai – jon	 kanalai, fermentai, strukt�riniai baltymai ir kt. 

Raumenin�s skaidulos citoplazma vadinama sarkoplazma. Joje driekiasi išilgini	 vamzdeli	 

sistema, vadinama sarkoplazminiu tinklu, kuris sudaro apie 5% viso raumenin�s skaidulos t�rio. 

Sarkolemos gil�s �linkimai raumenin�je skaiduloje vadinami skersini	 vamzdeli	 sistema - T 

sistema. Abipus T sistemos yra sarkoplazminio tinklo sustor�jimai, kurie vadinami galin�mis 

cisternomis (terminalin�mis). Šios trys strukt�ros (T vamzdelis ir jam iš abiej	 pusi	 esan
ios 

sarkoplazminio tinklo galin�s cisternos) vadinamos triada. (Fitts,1994; Fitts et al.,1991) Specialios 

baltymin�s strukt�ros, panašios � p�d�, jungia T vamzdelius ir sarkoplazminio tinklo galines 

cisternas. P�dos strukt�ros dalyje, pasiekian
ioje T vamzdel�, yra membraninio potencialo valdomas 

Ca2+ kanalas. Š� kanal� blokuoja farmakologin� medžiaga dihidropiridinas (DHP), tod�l jis dar 
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vadinamas DHP prijungiamuoju baltymu. Sarkoplazminio tinklo galin�s cisternos membranoje yra 

Ca2+ kanalai, pro kuriuos iš sarkoplazminio tinklo pagal koncentracijos gradient� išsiskiria Ca2+ 

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

 

Kiekviena raumenin� skaidula pasižymi šiomis fiziologin�mis savyb�mis: 

1) jaudinimu, t.y. sugeb�jimu � dirgikl� atsakyti veikimo potencialo generavimu; 

2) sugeb�jimu jaudinimo bang� paskleisti išilgai visos raumenin�s skaidulos � abi puses 

nuo dirginimo taško; 

3) kontraktiliškumu, t.y. geb�jimu susitraukti ar pakeisti �tempim� dirginimo metu. 

(������� ir kt., 1972) 

 

1.1.2. Miofibril�s ir sarkomerai. 

 

Kiekvienoje raumenin�je skaiduloje yra nuo keli	 šimt	 iki keli	 t�kstan
i	 miofibrili	, 

kuri	 kiekviena susideda iš 1500 aktino ir 3000 miozino si�l	 (miofilament	) (Fitts et al., 1991). 

Miofibril�s diametras - apie l m. Miozino ir aktino si�lai iš dalies persidengia, tod�l miofibril�s 

turi tamsias ir šviesias juostas (Deetjen, 1994; Pollack, 1990). Šviesias juostas sudaro tik aktino 

si�lai, kurie yra izotropiški poliarizuotai šviesai, tod�l šios juostos vadinamos I diskais. Tamsios 

juostos, kuriose yra miozino ir aktino filamentai, yra anizotropiškos poliarizuotai šviesai, tod�l 

vadinamos A diskais. Aktino filamentai tvirtinasi prie abiej	 Z linijos gal	. Z linija t�siasi per visas 

raumenin�s skaidulos miofibriles ir jungia jas � vien� darin�. Tod�l tiek miofibril�se, tiek ir visame 

raumenyje aiškiai matomos šviesios ir tamsios juostos. Tai b�dinga griau
i	 ir širdies raumenims, 

kurie vadinami skersaruožiais.  

Miofibril�s dalis, esanti tarp dviej	 Z linij	, vadinama sarkomeru, kurio ilgis ramyb�s metu 

siekia 2,5m. Sarkomeras - tai mažiausias raumenin�s skaidulos strukt�rinis vienetas. Viduryje A 

disko yra šviesi juosta, vadinama H zona. Jos viduryje galima išskirti M linij�, kurioje miozino 

filamentai yra sujungti vienas su kitu. Normaliomis s�lygomis H sritis atsiranda retai, nes 

raumenims susitraukiant sarkomer	 ilgis kinta tarp 2,5 ir 1,6 m. Šiame sarkomero ilgio diapazone 

aktino si�lai ne tik dengia miozino si�lus, bet ir iš dalies persidengia su priešingo sarkomero galo 

aktino si�lais. 
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1.1.3. Miofilamentai. 

 

Storieji filamentai, kurie sudaro apie 45% vis	 raumenin�s skaidulos baltym	, susideda iš 

daugelio (200-400) miozino molekuli	. Kiekviena miozino molekul� susideda iš 2 sunki	j	 

grandži	 - HMM (angl. heavy meromyosin) ir 4 lengv	j	 grandži	 - LMM (angl. light 

meromyosin). Abi miozino sunkiosios grandys yra susisuk� panašiai kaip spirale, ta
iau viename 

gale jos atsiskiria viena nuo kitos ir sudaro miozino galvut�, kurioje yra vietos, pasižymin
ios ATF-

aziniu aktyvumu bei sugeb�jimu jungtis prie aktino (Brenner, 1988). Vienai miozino galvutei tenka 

po dvi skirtingas lengv�sias grandis (šarmines ir reguliacines), kurios kontroliuoja miozino galvut�s 

pad�t� ir garantuoja geresn� j�gos signalo transformavim�. Kitas dviej	 susisukusi	 miozino 

sunki	j	 grandži	 galas vadinamas miozino uodega. Miozino molekul� turi dvi paslankias vietas:1) 

tarp miozino galvut�s ir uodegos, 2) miozino uodegoje. 

Miozino molekuli	 uodegos, susipindamos kartu, sudaro miozino k�n�. Miozino galvut� ir 

dalis uodegos suformuoja skersinius tiltelius, kurie gali jungtis prie aktino. 

Aktino filamentai yra sudaryti iš: aktino, tropomiozino ir trij	 troponino baltym	. Aktino 

šerdis sudaryta iš dviej	 susisukusi	 F aktino grandini	, kuri	 kiekviena susideda iš apie 200 

polimerizuot	 G aktino molekuli	. F aktino grandin� visiškai apsisuka apie savo išilgine aš� kas 70 

nm, t.y. kas 13 G aktino molekuli	. Prie F aktino si�l	 paslankiomis jungtimis yra prisitvirtinusios 

dvi tropomiozino molekuli	 grandin�s. Jos išsid�sto dviej	 aktino grandini	 suformuotame 

�dubime. Prie tropomiozino periodiškai jungiasi troponino baltym	 kompleksas susidedantis iš 

troponino C (Ca jon	 prijungiamasis), troponino I (slopinamasis) ir troponino T (tropomiozino 

prijungiamasis). Kiekvien� miozino filament� supa 6 aktino filamentai. ( Pollack G.H.,1990). 

1.1.4. Raumenin�s skaidulos citoskiletas. 

Raumenin�s skaidulos citoskelet� (karkas�) sudaro baltymai, kurie sudaro tinkamas 

mechanines s�lygas skaiduloms susitraukti. Sarkomero karkas� formuoja šie pagrindiniai baltymai: 

titinas, neb�tinas, C baltymas, M baltymas, miomesinas, aktininas, spektrinas. Miofibrili	 ir visos 

raumenin�s skaidulos karkas� sudaro baltymai: integrinas, vimentinas, syneminas, vinkulinas. Dalis 

citoskeleto baltym	 (integrinas, spektrinas, vinkulinas) padeda perduoti informacij� sarkolemoms ir 

sarkomerams, pvz., padeda reguliuoti Ca jon	 išsiskyrim� iš sarkoplazminio tinklo. Raumenin�s 

skaidulos citoskeletas formuoja raumens karkas�, kuris lemia ne tik mechanines raumens savybes 

(tamprum�, klampum�), bet ir padeda reguliuoti jo adaptacinius procesus (Wang et al., 1979). 
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1.2. Raumens susitraukimo ir atsipalaidavimo mechanizmai. 

1.2.1. Cikliškas miozino ir skersini� tilteli� darbas. 

Raumens susitraukim� lemia slenkam	j	 si�l	 (filament	) mechanizmas, t.y. miozino 

skersiniai tilteliai sukimba su aklino si�lais ir �traukia juos � sarkomer	 vid	. (Cecchi et al., 1984; 

Pollack, 1990). Ši� raumens susitraukimo slenkam	j	 filament	 teorij� pasi�l� angl	 mokslininkai 

H. Huxley ir A. Huxley. Pagrindiniai šiuolaikin�s slenkam	j	 filament	 teorijos teiginiai: 

1) susitraukiant raumeniui, sarkomer	 ilgis trump�ja, bet miofilament	 ilgis nepakinta; 

2) miozino tilteliai cikliškai �traukia aktino filamentus tarp miozino filament	; 

3) miozino tilteli	 cikliškas darbas nepriklauso vienas nuo kito; 

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

5) vienam miozino tilteli	 darbo ciklui reikia vienos ATF molekul�s; 

6) miozino tilteliai gali b�ti silpnos arba stiprios jungties b�senoje su aktinu; 

7) miozino tilteli	 ciklo trukm� priklauso nuo tilteli	 sukibimo su aktinu, j	 silpnos b�senos 

transformavimo � stipri�, ir tilteli	 atsikabinimo nuo aktino grei
io, o tilteliams atsipalaiduoti 

reikalinga ATF; 

8) sukibusi	 su aklinu miozinio tilteli	 silpnos b�senos transformavimo � stipri� greitis 

priklauso nuo Ca2+ jon	 koncentracijos, miozino lengv	j	 grandži	 fosforilinimo bei sarkomer	 

ilgio poky
io ir susitraukimo grei
io; 

9) miozino tilteli	 sukibimo su aktinu j�ga priklauso nuo ADF, neorganinio fosfato ir H+ 

jon	 koncentracijos; 

10) raumens susitraukimo j�ga priklauso nuo kiekvieno miozino tiltelio sukibimo su aktinu 

j�gos, trukm�s bei j	 skai
iaus. (K�velaitis ir kt., 1999; Skurvydas A., 1998) 

 

Skiriami šie  miozino skersini	 tilteli	 darbo ciklo etapai (žr. 1 pav.): 

1) miozino galvut�s atsiskyrimas nuo aktino; 

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

3) miozino tilteli	 silpnos sukibimo su aktinu b�senos susidarymas, jei yra pakankamas 

kiekis Ca2+ jon	, kurie sukelia aktino filament	  konformacinius pakitimus; 

4) miozino tilteli	 sukamasis (rotacinis) judesys ir stiprios jungties b�senos susidarymas su 

aktinu, kai atsiskiria neorganinis fosfatas; 

5) ADF molekul�s atsiskyrimas, miozino galvut�s sukibimo su aktinu stiprios b�senos 

palaikymas, rigoro komplekso (patvarus junginys tarp aktino ir miozino) susidarymas; 
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6) ATF molekul�s prisijungimas prie miozino galvut�s, ir miozino skersini	 tilteli	 silpnos 

sukibimo su aktinu b�senos sudarymas, rigoro komplekso suardymas. 

 
1 pav. Miozino skersini	 tilteli	 ciklas. 

 

 Vidul�stelin� Ca2+  jon	 koncentracija, reguliuodama aktino filament	 pakitimus lemia 

neorganinio fosfato atsiskyrimo nuo miozino galvut�s ir miozino sukibime aktinu silpnosios 

b�senos per�jimo � stipri�j� greit�. Nustatyta, kad miozino tiltelis, traukdamas aktino filamentus 

vieno ciklo metu, atlieka apie 50-10'20 J darb�. (Brenner B., 1988). 

1.2.2. Raumens susitraukimo ir atsipalaidavimo etapai. 

 
Raumens susitraukimas. Jo etapai: 

1) motoneuron	 sujaudinimas ir veikimo potencialo generavimas juose; 

2) veikimo potencialo plitimas motoneurono aksonu � raumenines skaidulas; 

3) nervo-raumens sinaps�je veikimo potencialas sukelia acetilcholino išsiskyrim�, kuris 

lemia galin�s plokštel�s potencialo susidarym� postsinapsin�je membranoje  

4) galin�s plokštel�s potencialas sukelia raumens sarkolemos veikimo potencial�, kuris 

plinta raumenines skaidulos membranos paviršiumi apie 6 m/s grei
iu ir patenka � T sistem�; 



 

 

 

10 

5) veikimo potencialas per T sistem� pasiekia elektrinius Ca2+ kanalus (DHP 

prijungiamuosius baltymus), kurie mechaniniu b�du per p�dos strukt�r� atidaro sarkoplazminio 

tinklo Ca2+ kanalus (ryanodino prijungiamuosius baltymus); 

6) atsidarius Ca2+ jon	 kanalams, Ca2+ jonai pagal koncentracijos gradient� difunduoja iš 

sarkoplazminio tinklo � sarkoplazm�, tod�l daug kart	 did�ja laisv	j	 Ca2+ jon	 koncentracija 

sarkoplazmoje: nuo 10-7 mol/1 iki 10-5 mol/1; 

7) dauguma Ca2+ jon	 labai greitai jungiasi su troponinu C, kurio viena molekul� gali 

prijungti iki 4 Ca2+ jon	, pakinta viso troponininio komplekso erdvin� strukt�ra, pašalinamas 

slopinamasis troponino I poveikis, tuo pat metu per troponin� T perduodamas signalas 

tropomiozinui, ir visas troponino-tropomiozino kompleksas pasislenka � �dubim� tarp dviej	 aktino 

grandži	 ir užleidžia viet� miozino galvutei; 

8) susidaro skersiniai tilteliai tarp aktino ir miozino, kuri	 sukamieji (rotaciniai) judesiai 

sukelia sarkomer	 ir visos raumenines skaidulos susitraukim� ir j�gos did�jim�, padedant 

raumenines skaidulos citoskeletui. Raumens susitraukimo procesai, vykstantys nuo veikimo 

potencialo susidarymo sarkolemoje iki raumens j�gos did�jimo, vadinami elektromechaniniu ryšiu 

(angl. excitation-contraction coupling). (K�velaitis et al., 1999; Rios et al., 1994).) 

Raumens atsipalaidavimas. Veikiant Ca2+ siurbliams (Ca2+-ATFazei), Ca2+ jonai aktyviai 

sugr�žinami � sarkoplazmin� tinkl�, kur jie jungiasi su baltymu kalcekvestrinu. Manoma, kad Ca2+ 

siurblys atpl�šia Ca2+ jonus nuo baltymo parvalbumino, kuris labai greitai sujungia sarkoplazmoje 

tam tikr� dal� laisv	j	 Ca2+ jon	, išsiskyrusi	 iš sarkoplazminio tinklo. Kai sarkoplazmoje sumaž�ja 

laisv	j	 Ca2+ jon	 koncentracija iki 10-7 mol/1, tropomiozinas užblokuoja aktyvi�sias aktino vietas, 

ir vyksta raumens atsipalaidavimas, jei tarp miofibrili	 yra pakankamas ATF kiekis (Rali, 1982; 

Westerblad et al., 1991). Stingant ATF, miozino skersiniai tilteliai išlieka prisijung� prie aktino 

stipriosios jungties b�senoje. D�l šios priežasties griau
i	 raumenims b�dingas pomirtinis 

sustingimas. (K�velaitis ir kt., 1999). 

Raumeniui susitraukiant ir atsipalaiduojant reikalinga ATF energija šiems procesams: 

1) Na+-K+ siurbliui (apie 10%); 

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

3) Ca2+ siurbliui (apie 25%); 

4) miozino lengvosioms grandims fosforilinti (apie 5%). ATF atsarg	 l�stel�je pakanka tik 

keliems raumens susitraukimams, toliau ATF ver
iama iš kreatinfosfato. 
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1.3. Raumens mechanika. 

1.3.1. Raumens susitraukimo tipai. 

 

Yra šie pagrindiniai raumen	 susitraukimo tipai: izometrinis (raumuo �gyja j�ga, ta
iau jo 

ilgis nekinta) ir dinaminis (raumuo �gyja j�g� kintant raumens ilgiui). Dinaminis susitraukimas 

skirstomas �:  

1) koncentrin� (raumens ilgis maž�ja). Koncentrinis susitraukimas skirstomas: izokinetin� 

(nekintamas s�nario sukamojo judesio greitis), izotonin� (tai tik laboratorin�mis s�lygomis 

nustatytas susitraukimas, kai raumuo trump�ja, o jo j�ga nekinta). 

       2) ekscentrin� (ilgis did�ja). 

 Remiantis tuo, kaip kinta susitraukimo metu raumens ilgis ir j�ga, net vieno judesio metu 

raumens susitraukimo tipai gali b�ti skirtingi, pvz., šuolio metu b�na ekscentrinis, izometrinis ir 

koncentrinis susitraukimai (Komi, 1992). 

 

1.3.2. Priklausomyb�: raumens j�ga – ilgis 

 

Raumuo panašiai kaip spyruokl� ir amortizatorius pasižymi tamprumu ir klampumu. Tai 

priklauso nuo raumens nuosekli	j	 ir lygiagre
i	j	 tamprumo komponent	, kuriuos formuoja 

raumenin�s skaidulos sarkolema, citoskeletas, sarkoplazminio tinklo vamzdeliai, miozino ir aktino 

filamentai, raumens jungiamojo audinio trij	 sluoksni	 pl�vel�s ir sausgysl�. Miozino ir aktino 

filamentai formuoja aktyv	j� raumens j�gos didinimo komponent�, o visi kiti - pasyv	j� raumens 

pasipriešinimo jo ilgio kitimui komponent�. 

Sukamojo judesio j�gos momentas, kur� sudaro raumens j�gos ir j�gos peties sandauga, 

kinta, kei
iant raumens ilg� arba s�nario kamp�. Tai priklauso nuo ši	 veiksni	:  

1) Sarkomero miozino ir aktino filament	 tarpusavio persidengimo. Sarkomerai išvysto 

didžiausi� j�g�, kai j	 ilgis siekia apie 2,2-2,3/m, nes tada susidaro daugiausia miozino skersini	 

tilteli	 su aktinu. Labai išsitempus (> 3,6 m /) ar sumaž�jus ilgiui (< 1,65 m), sarkomer	 j�ga 

maž�ja. 

2) Raumens pasyviojo pasipriešinimo. Ištempiant raumen� iki didesnio nei ramyb�s ilgio, 

atsiranda raumens pasyvusis pasipriešinimas.  

3) Raumens j�gos peties, t.y. trumpiausio atstumo nuo atramos taško iki j�gos veikimo 

linijos. Jis kinta, kei
iant s�nari	 kamp�. S�nario kampas, prie kurio pasiekiamas didžiausias j�gos 
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momentas, ne visada sutampa su raumens ramyb�s ilgiu, t.y. kintant raumens ilgiui, 

nevienareikšmiai kinta j�gos momentas.  

4) Raumens susitraukimo tipo. Raumens susitraukimo j�ga priklauso ne tik nuo raumens 

ilgio, bet ir nuo jo susitraukimo tipo (ilg�jimo ar trump�jimo) bei kitimo grei
io. Didžiausi� j�g� 

raumuo pasiekia ekscentrinio susitraukimo metu, t.y. net apie du kartus didesn� negu izometrinio 

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

1.3.3. Priklausomyb�: raumens j�ga – greitis   

 

Priklausomyb� tarp raumens susitraukimo maksimalaus grei
io ir susitraukimo j�gos yra 

hiperbol�s formos. Didel� svor� raumuo gali pakelti tik susitraukdamas nedideliu grei
iu, o 

maksimalus susitraukimo greitis nustatomas, kai raumuo susitraukia be jokio papildomo svorio. 

Atliekant judes� labai dideliu grei
iu, nesp�ja sukibti daug miozino skersini	 tilteli	 su aktinu, tod�l 

ir j�ga yra maža.  

Raumens susitraukimo galingumas yra lygus susitraukimo j�gos ir grei
io sandaugai arba 

atliktam darbui per laiko vienet�. Kai raumuo susitraukia izometrin�mis s�lygomis, susitraukimo 

greitis lygus nuliui, tod�l ir raumens darbas neatliekamas. Raumuo b�na galingiausias, kai išorinis 

pasipriešinimas yra apie tre
dal� maksimalios izometrin�s j�gos (Fitts R.H. et al.,1991).. 

 

1.3.4. Priklausomyb�: raumens j�ga – laikas  

 

Raumens susitraukimo j�gos dydis priklauso ne tik nuo keliamo svorio ar raumens ilgio, bet 

ir nuo jo aktyvinimo trukm�s, kuri reikalinga Ca2+ jon	 koncentracijai didinti ir raumens pasyviajai 

j�gai �veikti. Veikimo potencialas, prasidedantis raumenin�s skaidulos sarkolemoje, užtrunka apie 

5-7 ms, Ca2+ jon	 išsiskyrimo iš sarkoplazminio tinklo maksimumas pasiekiamas per 10-20 ms, o 

raumens j�ga pradeda did�ti tik po 20-30 ms nuo veikimo potencialo pradžios. Taigi stebimas 

latentinis laikotarpis, kuris trunka nuo sarkolemos depoliarizavimo iki raumens j�gos didinimo 

pradžios.  

Dirginant raumen� nedideliu dažniu, po kiekvieno raumens susitraukimo b�na visiškas 

atsipalaidavimas, toks susitraukimas vadinamas atskiruoju susitraukimu Dirginant raumen� 

did�jan
iu dažniu, raumuo nesp�ja atsipalaiduoti, tod�l raumens vienkartiniai susitraukimai 

sumuojasi, ir raumens susitraukimas �gauna dantytojo tetanuso, o v�liau ir lygiojo tetanuso formas 

Žmogui atliekant judes�, jo raumenin�s skaidulos beveik visada susitraukia dantytuoju tetanusu, 

ta
iau d�l raumenini	 skaidul	 asinchroniško sujaudinimo viso raumens susitraukimas turi lygiojo 
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tetanuso pob�d�. Kai aktyvinimo pradžioje motoneuronas siun
ia porinius impulsus, tarp kuri	 

intervalas apie 10 ms, ypa
 did�ja raumens susitraukimo greitis ir j�ga, nes tai greitina raumens 

tampri	j	 komponent	 ištempim� ir Ca2+  jon	 koncentracijos did�jim� sarkoplazmoje. Šis procesas 

vadinamas „užgriebimo" fenomenu (angl. catch). Jei raumuo pasiekia nekintam� j�g�, ir tada 

aktyvinamas poriniu impulsu, ne tik did�ja raumens susitraukimo greitis bei j�ga, bet ir raumens 

j�ga laikosi („užgriebiama") tam tikr� laik� (Fitts R.H.,1994). 

 

1.4. Raumen� adaptacijos mechanizmas. 

1.4.1. Raumen� �sidirbimas. 

 

Raumens �sidirbimui b�dingi du pagrindiniai mechanizmai: 1) raumens metabolizmo 

suaktyv�jimas ir temperat�ros did�jimas; 2) raumens mechanini	 savybi	 ger�jimas. (Fitts R.H., 

1994). 

D�l šit	 mechanizm	 did�ja veikimo potencialo plitimo sarkolema greitis, suaktyv�ja ATF 

hidroliz�, sumaž�ja raumens klampumas, padid�ja elastingumas ir paslankumas, greit�ja raumens 

susitraukimas ir atsipalaidavimas, maž�ja raumens nuovargis. Pvz., kai raumens temperat�ra 

padid�ja apie 3°C, jo atsipalaidavimo greitis did�ja apie 22%, ta
iau maksimali j�ga nepakinta, o 

kai koj	 raumen	 temperat�ra padid�ja nuo 30,4°C iki 38,5°C, žmogaus vertikalaus šuolio aukštis 

did�ja apie 17 cm. 

�sidirbimo metu dažnai taikomi raumens tempimo pratimai, kurie gerina aktino ir miozino 

filament	, citoskeleto ir jungiamojo audinio pl�veli	 elastingum�.. Po sunkaus fizinio darbo dažnai 

patariama atlikti tempimo pratimus, nes tai mažina raumens tonus�, atpalaiduoja rigoro komplekso 

miozino skersinius tiltelius. Daug kart	 atliekant tempimo pratimus, pailg�ja raumens jungiamasis 

audinys, sausgysl�, citoskeleto baltymai ir sarkomero ilgis ramyb�s b�senoje, pvz., po 10 l�t	 

raumens ištempim	 raumens-sausgysl�s ilgis did�ja apie 4%. 

 

1.4.2. Raumen� potenciacija. 

 

Nuo pat pirmosios darbo sekund�s randasi raumen	 potenciacija (aktyvacija), kuri skiriasi 

nuo raumens �sidirbimo mechanizm	 (Grange R. et al., 1991). Nustatyta, kad raumen	 

potenciasijos metu pager�ja nervo raumens sinaps�s pralaidumas, padid�ja Na, K jon	 siurblio 

aktyvumas, tai sukelia veikimo potencialo (VP) intensyvum�, suaktyv�ja miozino skersini	 tilteli	 

sukibimo su aktinu silpnos b�senos transformavimo � stipri�, greitis (tai labiau priklauso nuo 
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reguliatorini	 miozino lengv	j	 grandži	 fosforinimo laipsnio) (Grange R. et al., 1991). Tais 

atvejais, kai raumuo tetaniškai susitraukia, tai nuo pat jo aktyvumo pradžios jis yra potencijuojamas 

(aktyvuojamas), t.y. padid�ja atskiro susitraukimo j�gos dydis bei greitis, kai raumuo yra 

sujaudinamas vienu elektros impulsu (Grange, R. et al., 1991). Raumen	 potenciacija gali b�ti 

vertinama, kaip raumens suaktyv�jimo optimizacija, t.y. raumens susitraukimo ir atsipalaidavimo 

pager�jimas, kuris gali pasireikšti ne tik d�l tetanin�s aktyvacijos, b�tent tada, kai pasireiškia 

posttetanin�s potenciacijos fenomenas, bet ir d�l raumeninio audinio temperat�ros padid�jimo ar 

�sidirbimo. Kai raumuo aktyvuojamas nedideliu dažniu elektrostimuliaciniais signalais, tai per 10-

60 s stebimas laipsniškas j�gos padid�jimas. Šis fenomenas fiziologijoje žinomas kaip "laipt	" 

fenomenas. Nors šie raumen	 autoaktyvacijos (autoreguliac�jos) fenomenai jau nustatyti gana 

seniai, ta
iau kol kas dar diskutuojama d�l j	 mechanizm	 (Binder-MacLeod S.A. et al., 1991; 

Metzger, J.M. et al., 1989). Vienas iš potenciacijos mechanizm	 - tai raumen	 miozino filament	 

lengv	j	 grandži	 fosforioimas, kuris padidina skersini	 miozino tilteli	 sukibimo su aktinu greit�, 

nes "silpna" tilteli	 b�sena grei
iau transformuojama � "stipri�" (Metzger, J.M. et al., 1989). 

Pasteb�ta, kad skirtingos raumens susitraukimo ir atsipalaidavimo charakteristikos yra 

nevienodai jautrios posttetaninei potenciacijai. Kuo mažesn� raumens susitraukimo j�ga, tuo 

jautresn� raumens susitraukimo potenciac�ja (Metzger, J.M. et al.). Ta
iau d�l potenciacijos gali 

pager�ti raumen	 susitraukimo j�gos stipr�jimo maksimalus greitis nepriklausomai nuo raumens 

susitraukimo j�gos. 

Raumen	 susitraukimo autoaktyvacijos mechanizm	 yra žymiai daugiau, nei lengv	j	 

miozino grandži	 fosforilinimo (Burke, R.E. et al., 1973; Skurvydas A. ir kt., 1995). Manoma, kad 

šie mechanizmai gali b�ti lokalizuoti �vairiose raumenin�s skaidulos vietose (Burke, R.E. et al., 

1973; Grange,: nervo raumens sinaps�je; raumenin�s skaidulos membranoje; T-sistemoje; 

sarkoplazminio retikulumo terminalin�se cisternose; sarkomeruose bei miozino sukibimo su aktinu 

tilteliuose; Ca2+   jon	 susiurbimo � sarkoplazmin� retikulum� mechanizme; ATF hidroliz�s bei 

resintez�s mechanizme; raumenin�s skaidulos citoskelete. 

Manoma, kad vieni iš reikšmingiausi	 raumen	 veikl� aktyvuojan
i	 mechanizm	 veikimo 

potencialo sarkolemoje ir T-sistemoje �vardijami autoaktyvacija (Fitts R.H., 1994); kalcio jon	 

koncentracijos reguliavimas mioplazmoje (kalcio išmetimas iš SR, jo neutralizavimas mioplazmoje 

bei jo sugr�žinimo (sekvestracijos) � SR mechanizmai) (Haiech I. et al., 1979;); sarkomer	 bei 

miozino tilteli	 sukibimo su aktinu biomechanika (Enoka R., 1994). Visi šie mechanizmai priklauso 

nuo bioenergetikos efektyvumo (bioenergetikos efektyvum� suprantama kaip ATF hidroliz�s greit�), 

tod�l ir nevienareikšmiškai gali funkcionuoti skirtingose raumens b�senose. Raumuo gali b�ti 

aktyvuojamas d�l MV aktyvinimo proces	 (MV impulsavimo dažnio, j	 rekrutavimo kiekio ir 

sinchroniškos impulsacijos); aktyvavimo trukm�s (kol pasireiškia nuovargis, raumenin� skaidula 



 

 

 

15 

gali b�ti labiau aktyvuojama); pertrauk	 tarp atskir	 aktyvavim	 trukm�s ir dažnio (Binder-

MacLeod S.A. et al., 1991). Be to, raumens autoaktyvacijos mechanizmai gali taip pat priklausyti ir 

nuo raumen	 susitraukimo darbo tipo (dinaminis, izometrinis, koncentrinis ar ekscentrinis), ir 

raumens ilgio bei pasipriešinimo dydžio. 

Šia prasme gali iškilti kai kurie klausimai, b�tent, ar raumuo gali b�ti skirtingose aktyvuotose 

b�senose ar tai tik tos pa
ios kokyb�s, bet skirtingos kiekyb�s b�senos? Kokie pagrindiniai t	 

b�sen	 klasifikavimo kriterijai? Manoma, kad raumens autoaktyvacijos b�sena gali b�ti skirtinga. 

Pvz., kai raumens b�sena viena, raumuo yra "pasireng�s" (galima sakyti, kad raumuo yra 

pasireng�s, nors nerv	 sistema aktyvuoja, parengia raumen�, ta
iau pats raumuo pasižymi 

autoaktyvuojamaisiais mechanizmais) greitai susitraukti. Kai esti kita greitojo atsipalaidavimo 

b�sena -  greitai atsipalaiduoti, o dar kita - greitai susitraukti ir greitai atsipalaiduoti. Be to, 

raumuo gali b�ti pasireng�s eksponuoti dideles pastangas arba b�ti aktyvinamas pakankamai 

ekonomiškai. �vardytos raumens funkcin�s b�senos leidžia daryti prielaid�, kad aktyvinimo metu j	 

aktyvinimo rodikliai gali kiek skirtis. 

Visa tai leidžia daryti prielaid�, kad autoaktyvuojam	j	 mechanizm	 funkcin� paskirtis - 

efektyvinti, ekonomizuoti raumen	 veikl� ir j� "apsaugoti" ar atitolinti nuo nuovargio pasireiškimo. 

Galima manyti, kad raumens darbas pirmiausia efektyvinamas, kiek v�liau ekonomizuojamas (t.y. 

atliekamas tas pats darbas tik sunaudojant mažiau energijos) raumens veikla. Manome, kad 

neb�tinai turi sutapti efektyvinimo ir ekonomizavimo mechanizmai. Pvz., raumuo ekonomiškiau 

gali dirbti nors ir kiek sutrikus jo atsipalaidavimo procesams, o efektyviau kai šie procesai pager�ja.  

 

1.4.3. Raumen� nuovargis.  

 

Raumen	 savyb�s yra susijusios tiek tarpusavyje, tiek su fizinio kr�vio parametrais. 

Atliekam	 tyrim	 rezultatai rodo esant j	 svarb	 vaidmen� nuovargio rutuliojimuisi. Tai raumen	 

posttetanin� potenciacija (PTP), susitraukimo ir atsipalaidavimo savyb�s, priklausan
ios nuo 

raumen	 morfologini	 ypatum	, raumen	 išmon�s fenomenas ir j	 temperat�ra. 

Mokslinink	 tirta raumen	 kompozicijos �taka nuovargiui. Buvo teigiama, kad raumenys, 

kuriuose vyrauja l tipo raumenin�s skaidulos, yra daugiau atspar�s nuovargiui, palyginus su 

raumenimis, kuriuose vyrauja 2 tipo (greitos) raumenin�s skaidulos. Tokie d�sningumai atrasti 

gyv�n	 raumenyse. 

Pagal Henemann‘�, raumenin�s skaidulos rekrutuojamos priklausomai nuo darbo 

intensyvumo. Atliekant mažo intensyvumo kr�vius, daugiausia dirba l�to tipo skaidulos ir kuo jis 

intensyvesnis tuo daugiau �sitraukia greito tipo motorini	 vienet	 (Stasiulis A., 1996). Ta
iau galima 
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ir atvirkštin� rekrutavimo sistema. Tai galima sukelti, pavyzdžiui, dirginant elektra per blauzdos 

nerv�. Aksonai, �nervuojantys greit�sias skaidulas yra storesni ir pasižymi didesniu jaudrumu, tod�l 

l�tosios tik v�liau rekrutuojamos 

 

Raumen	 nuovargis - tai raumen	 susitraukimo j�gos ir galingumo maž�jimas. Jo 

priežastys: 

1) ATF hidroliz�s ir resintez�s grei
io maž�jimas; 

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

3) acidoz� - H+ kaupimasis raumenin�je skaiduloje; 

4) elektrinio signalo perdavimo sutrikimas; 

5) raumen	 mechanikos sutrikimas (sarkomer	, citoskeleto irimas). 

Šie mechanizmai gali b�ti tarpusavyje susij�, pavyzdžiui, d�l acidoz�s maž�ja ATF 

hidroliz�s ir resintez�s greitis. Atsižvelgiant � atliekamo darbo specifik� (darbo intensyvum�, 

trukm�, darbo ir poilsio santyk�, raumens susitraukimo tip�), nuovargio mechanizmai gali 

pasireikšti tam tikrose raumenin�s skaidulos vietose: 

1) nervo-raumens sinaps�je; 

2) sarkolemoje; 

3) T sistemoje; 

4) jungtyje tarp T sistemos ir sarkoplazminio tinklo; 

5) sarkoplaz-minio tinklo Ca2+  kanaluose; 

6)  Ca2+ siurblyje; 

7) troponino - tropomiozino komplekse; 

8) miozino jungimosi su aktinu jungtyje; 

9) sarkomer	 ar citoskeleto mechanikoje. 

Manoma, kad nuovargio mechanizm	 pagrindin� paskirtis - saugoti nuo sutrikim	, 

atsirandan
i	 d�l sunkaus fizinio darbo, raumens strukt�ras ir jo energetik�. Yra tokie raumen	 

nuovargio tipai:  

1) Dideli	 dažni	 nuovargis, atsirandantis maksimalaus intensyvumo, bet ne ilgai trunkan
io 

darbo metu (ypa
, jei darbas atliekamas be poilsio pertrauk�li	). Tada blog�ja nervo-raumens 

sinaps�s veikla, veikimo potencialo sklidimas T sistema ir miozino skersini	 tilteli	 jungimasis su 

aktinu, tod�l maž�ja raumens susitraukimo j�ga, galingumas bei atsipalaidavimo greitis. Raumuo 

greitai atsigauna po tokio darbo. 

2) Metabolinis nuovargis, kurio metu labiausiai maž�ja ATF hidroliz�s bei resintez�s greitis, 

energetini	 medžiag	 raumenyse kiekis, ypa
 kreatinfosfato ir glikogeno, maž�ja miofibrili	 

jautrumas Ca2+ jonams. Susikaup� metabolitai blokuoja miozino skersini	 tilteli	 ciklišk� darb�, 
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tod�l maž�ja raumens susitraukimo j�ga, galingumas ir jo atsipalaidavimo greitis. Raumuo l�tai 

atsigauna iš šios b�senos. Raumens atsipalaidavimo greitis nuovargio metu l�t�ja, ir tod�l ger�ja 

raumens sumavimasis � lygiojo tetanuso form�. Ši raumens b�senos informacija aferentin�mis 

skaidulomis perduodama motoneuronams, kurie mažina impulsavimo dažn�. Tai laiduoja 

efektyvesn� bei ekonomiškesn� raumens susitraukim� nuovargio metu. Motoneuron	 impulsavimo 

dažnio prisitaikymas (maž�jimas) prie raumens nuovargio vadinamas raumens "išmintimi". 

3) Maž	j	 dažni	 nuovargis, kurio metu raumenyse blog�ja impulso perdavimas nuo T 

sistemos iki sarkoplazminio tinklo, sumaž�ja Ca2+ jon	 išskyrimo iš sarkoplazminio tinklo greitis 

bei kiekis, nors maksimali tos b�senos raumens susitraukimo j�ga ar greitis gali b�ti mažiau pakit�. 

Šios nuovargio b�senos energetiniai substratai nemaž�ja ir nesikaupia metabolitai. Raumens 

atsigavimas iš tos b�senos gali užtrukti net iki keli	 dien	. 

4) Strukt�rinis nuovargis atsiranda intensyvaus ekscentrinio darbo metu. Tada gali iš dalies 

suirti sarkomerai, tam tikros miofibril�s ar kiti citoskeleto baltymai, tai mažina raumens 

susitraukimo j�g� ir greit�. Ši b�sena gali atsirasti ir intensyvaus darbo pradžioje, ir raumen	 

atsigavimo po intensyvaus darbo metu.  

 

1.4.4. Raumen� susitraukimo j�ga reguliuojantis mechanizmas. 

 
Raumen	 susitraukimo j�ga, greitis ir galingumas priklauso nuo to, kaip greitai sukibs 

aktino ir miozino tilteliai ir kiek j	 sukibs. Kuo didesnis miofibrili	 skai
ius, tuo daugiau gali 

sukibti aktino ir miozino tilteli	, vadinasi tuo ilgesnis bus sarkomeras. Nuo sarkomero ilgio 

priklauso RS susitraukimo j�ga. Kuo daugiau sarkomer	 yra skaiduloje ir kuo jie trumpesni, tuo 

grei
iau jie gali susitraukti. To paties žmogaus skirting	 raumen	 sarkomerai gali b�ti nevienodo 

ilgio (McDonald et al., 1997). Kai raumuo atpalaiduotas, aktyvi	j	 aktino si�l	 centrus blokuoja 

troponinas. Kad sukibt	 kuo daugiau aktino ir miozino tilteli	, b�tina, jog iš sarkoplazminio 

retikulumo išeit	 kuo daugiau Ca2+ jon	. Susijung� su troponinu, šie jonai atpalaiduoja aktyv	j� 

aktino centr�. O kad kuo daugiau Ca2+ jon	 išeit	 iš sarkoplazminio retikulumo, reikia, kad kuo 

daugiau j	 ten b�t	 ir kad kuo ilgiau b�t	 žadinama sarkolema. Tai priklauso nuo fermento Na-

ATF-az�s, K-ATF-az�s kiekio ir aktyvumo. Yra žinoma, kad T-sistemoje šis fermentas ne toks 

aktyvus kaip RS membranoje. Kuo didesniu dažnumu � raumenine l�stel� patenka nervinis 

impulsas, tuo daugiau sinaps�se išsiskiria acetilcholino, kuris padidina membranos pralaidum� Na+ 

jonams, ir tod�l greitai sužadinamas elektrinis impulsas RS. D�l tokio pat dažnumo impulso stipriau 

susitrauks tas MV, kuriame yra daugiau RS. Tai yra viena iš priežas
i	, galin
i	 paaiškinti, kod�l 

greit	j	 MV susitraukimo j�ga yra didesn� negu l�t	j	 (Morgan, 1990). 
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2 pav. 

Raumen	 susitraukimo greitis bei j�ga gali skirtis apie dešimt kart	 priklausomai nuo ilgio, 

RS tvirtinimosi prie sausgysli	 kampo ir sausgysli	 tvirtinimosi prie kaulo j�gos sverto peties ilgio 

(Morgan, 1990). Jeigu RS tvirtinasi prie sausgysli	 išilgai kaulo, tai raumuo geba padidinti greit�, o 

jeigu RS tvirtinasi tam tikru kampu (verpst�s principu), raumuo išvystys didesn� j�g�. Kad �vair�s 

judesiai b�t	 efektyvesni, ilgalaik�je evoliucijoje specializavosi ne tik RS, bet ir skirtingos raumen	 

grup�s. 

Ilg�jant raumeniui iki optimalaus dydžio, did�ja jo raumens j�ga (McDonald et al., 1997). 

Ištempiant RS iš pradži	 labai padid�ja aktino ir miozino tilteli	 kontakt	 zona, nes sumaž�ja j	 

storis bei atstumas tarp aktino ir miozino. Kai RS ištemptos per daug, aktino ir miozino tilteliai 

sutr�ksta. Dar daugiau tempiant RS, j�ga gali padid�ti, nes pailg�ja j	 susitraukimo bei 

atsipalaidavimo trukm�. L�tosios raumenin�s skaidulos išvysto maksimali�j� j�g�, kai j	 ilgis 

didesnis už greit	j	 RS. Nat�rali	 valing	 judesi	 metu RS ir visas raumuo kaip tik ir dirba tais 

ilgio diapazonais, kuriems esant išvystoma didžiausia j�ga. Taigi judesiai yra valdomi 

efektyviausiai, nes mažiausiai kintant raumens ilgiui, daugiausia kinta jo j�ga. Raumens j�gos 

priklausomyb� nuo jo ilgio ir grei
io lemia raumens generavimo plastiškum�, efektyvum� bei 

ekonomiškum�. 

 

1.5. Blauzd� tiesian	i� raumen� funkcin� anatomija. 

 

Šlaunies raumenys yra didžiausi ir galingiausi raumenys visame 

k�ne. Ši	 raumen	 išvystymas turi didžiul� reikšm� visose sporto šakose. 

Šlaunies raumenys skirstomi � dalis: priekin�, vidin�, užpakalin�. 

 Priekin� grup�:  keturgalvis šlaunies raumuo, m. guadriceps 

femoris. Tai didžiausias ir stipriausias raumuo visame k�ne. Visos keturios 

jo galvos šlaunies apa
ioje pereina � pla
i� sausgysl�. (žr. 2 pav.) 

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

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

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

arpinis platusis raumuo, m. vastus intermedius. J� dengia tiesusis 

šlaunies raumuo. Funkcija: tiesia blauzd�, lenkia šlaun�. 

Siuv�jo raumuo (5), m. sartorius. Funkcija: lenkia šlaun� ir 

blauzd�, sulenkt� blauzd� suka � vid	. 

Visos keturios keturgalvio šlaunies raumens galvos susijungusios 

1

2 4 
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formuoja  stipri�  sausgysl�, kuri tvirtinasi prie girnel�s viršutinio krašto. Toliau keturgalvio 

šlaunies raumens sausgysl� t�siasi pereidama � girnel�s raišt�. Šoninis platusis ir vidinis platusis 

raumenys tvirtinasi prie kapsul�s ir menisk	 tinklin�mis skaidulomis. Tiesusis šlaunies raumuo 

tvirtinasi prie priekinio apatinio klubo dyglio ir baigiasi ties girnel�s viršutiniu kraštu. Nors šoninis 

platusis raumuo yra didžiausias raumuo iš keturgalvio šlaunies raumen	, ta
iau vidinis platusis 

raumuo �sitempia toliau kelio link. Vidinis platusis raumuo susideda iš skaidul	, kurios formuoja 

dvi skirtingas skaidul	 kryptis. Toliau nutolusios �strižosios skaidulos (vidinis platusis „�strižinis“) 

priart�ja prie girnel�s 50º-55º kampe. Kitos – išilgin�s skaidulos (vidinis platusis „išilginis“) 

priart�ja prie girnel�s 15º-18º kampe. Šie skirtingi skaidul	 komplektai veikia skirtingomis j�gomis, 

kurios nukreiptos � girnel�. 

Giliausioji keturgalvio šlaunies raumens dalis yra tarpinis platusis raumuo, kuris gl�di po 

tiesiuoju šlaunies raumeniu. Šio raumens skaidulos sudarytos iš keli	 slink
i	, kurios prisitvirtina 

priekin�je tolimojo šlaunikaulio galo pus�je. Šis raumuo traukia kapsul� ir sinovin� membran� 

artyn, atliekant aktyv	 blauzdos tiesim� per kelio s�nar�. 

Išorini	 j�g	 poreikis �veikti keturgalv� šlaunies raumen�: dviej	 kelio s�nario tiesimo metod	 

sugretinimas: blauzdos – šlaunies su šlaunies- blauzdos. 

Išorin�s j�gos kei
iasi priklausomai nuo to kaip vyksta tiesimas per kelio s�nar�. Blauzdos – 

šlaunies tiesimo metu, blauzdos išorin�s j�gos petis padid�ja sulenkus blauzd� per kelio s�nar� 90º - 

0º Šlaunies-blauzdos tiesimo metu per kelio s�nar�, išorin�s viršutin�s k�no dalies j�gos petis 

sumaž�ja nuo 90º iki 0º blauzdos lenkimo. 

Didžiausia kelio tiesimo j�ga pasiekiama tarp 45º ir 60º blauzdos lenkimo per kelio s�nar�. 

Maksimaliausia blauzdos tiesim j�ga išlieka 90% ties 80º – 30º blauzdos lenkimo per kelio s�nar�. 

Šie 50º keturgalvio šlaunies raumens maksimalios j�gos potencialo naudojami atliekant �vairius 

judesius, kurie susij� su šlaunies- blauzdos kinematika, pvz.: lipant aukštais laiptais arba priimant 

tam tikr� poz� prit�pus, tam tikrose sporto šakose - krepšinyje, futbole. Pastebimas spartus vidini	 

j�g	 smukimas, kai kelio s�nario kampas pasiekia visišk� tiesim�. Išorin�s j�gos, veikian
ios kelio 

s�nar� šlaunies- blauzdos tiesime taip pat smunka toje pa
ioje judesi	 amplitud�je. Tod�l yra 

biomechaninis atitikimas tarp keturgalvio šlaunies raumens vidini	 j�g	 potencialo ir išorini	 j�g	 

potencialo, kurios veikia keturgalv� šlaunies raumen� 45º – 60º šlaunies-blauzdos tiesime. 

 Sverto peties ir raumens j�gos kintamumas labai �takoja blauzdos tiesimo j�gos - kampo 

kreiv�. Sverto petis veikia j�g�, o raumens ilgis �takoja raumens j�gos potencial�.  

Keturgalvio šlaunies raumens funkcija. 

Izometriškai, ekscentriškai, koncentriškai susitraukiantis keturgalvis šlaunies raumuo sugeba 

atlikti �varius judesius kelio s�naryje. Izometriškai susitraukiantis keturgalvis šlaunies raumuo 

stabilizuoja ir padeda apsaugoti kelio s�nar�; ekscentriškai susitraukiantis keturgalvis šlaunies 
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3 pav. 

raumuo kontroliuoja k�no mas�s centr�. Ekscentriškai susitraukdamas šis raumuo kontroliuoja 

blauzdos lenkim�. Pvz.: atliekant šuol�, raumuo padeda sumažinti kr�v�, kuris tenka s�nariui. 

Koncentriškai susitraukdamas raumuo kontroliuoja blauzdos tiesim� per kelio s�nar�. Šis veiksmas 

ypa
 svarbus, kai reikia kontroliuoti savo k�no mas�s centr� – b�gant � kaln�, šuoliuojant, atsistoti 

iš s�dimos pad�ties. (Enoka R., 1994). 

 

1.6. Funkcin� blauzd� lenkian	i� raumen� anatomija. 

 

Vidin� grup�:  grakštusis raumuo (A), m. gracilis, ilgas ir laibas, yra medialiniame šlaunies 

paviršiuje.Funkcija: pritraukia šlaun�, lenkia blauzd� ir suka j� � vid	. 

Ilgasis pritraukiamasis raumuo (B), m. adductor longus, yra plokš
ias trikampis, tarp m. 

pectineus ir m. gracilis. .pav. Funkcija: pritraukia šlaun�.  

Skiauterinis raumuo (C), m. pectineus, yra pailgo trikampio 

formos, telpa tarp m. iliopsoas ir m. adductor longus. Funkcija: lenkia 

ir pritraukia šlaun�.              

Užpakalin� grup�: pusgyslinis raumuo (3), m. 

semitendinosus. Sausgysl� sudaro daugiau negu tre
dal� viso raumens 

ilgio. (žr 3 pav.). Funkcija: tiesia šlaun� ir lenkia blauzd�, sulenkt� 

blauzd� suka � vid	.                                                                

Puspl�vinis raumuo (4), m. semimembranosus. Funkcija: tiesia 

šlaun�, lenkia ir suka � vid	 blauzd�. 

Dvigalvis šlaunies raumuo, m. biceps femoris:  

a) Ilgoji galva (1); Funkcija: tiesia šlaun�, lenkia ir suka � 

išor� blauzd�;  

b)  Trumpoji galva (2). Funkcija: tiesia šlaun�, lenkia ir 

suka � išor� blauzd�.                                                                                                            

Visi raumenys, kurie persikryžiuoja kelio s�nario 

užpakalin�je pus�je, išskyrus dvilyp� raumen�, geba lenkti,sukti kelio s�nar� � vid	 bei � išor�. 

Puspl�vinis raumuo prisitvirtina prie vidinio blauzdikaulio krumplio. Pusgyslinis 

prisitvirtina prie blauzdikaulio šiurkštumos. Abi dvigalvio šlaunies raumens galvos prisitvirtina prie 

šeivikaulio galvos.  

Pusgyslinis ir puspl�vinis raumenys ne tik lenkia blauzd�, bet ir suka blauzd� � vid	. 

Dvigalvis šlaunies raumuo suka blauzd� � išor�. Horizontalus sukimas atsiranda, kai kelio s�narys 

yra sulenktas. Šis lenk�j	 horizontalios plokštumos veiksmas gali b�ti pajau
iamas palpuojant 

3 
1 
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dvigalvio šlaunies ir pusgyslinio raumens sausgysles užpakalin�je kelio s�nario pus�je, atliekant 

vidin� ir išorin� blauzdos sukim�. Tai atliekama s�dint, sulenkus blauzd� per kelio s�nar� 70º-90º 

kampu. Visiškai ištiesus blauzd� per kelio s�nar�, blauzdos sukimas negalimas, nes kelio s�narys 

mechaniškai užsirakina ir daugelis raiš
i	 �sitempia. BLR vidinio ir išorinio sukimo j�gos petis 

žymiai sumaž�ja visiškai ištiesus blauzd� per kelio s�nar�. 

Siuv�jo (m. sartorius) ir grakštusis (m. gracilis) raumenys tvirtinasi prie skirting	 dubens 

dali	. Abu šie raumenys lenkia šlaun�, bet jie atlieka skirtingus judesius skersin�je ir horizontalioje 

plokštumose. Šie raumenys prisitvirtina prie blauzdikaulio šiurkštumos. 

Pakinklio raumuo (m. popliteus) yra trikampis raumuo, kuris prisitvirtina prie šoninio 

šlaunikaulio krumplio, tarp ŠŠR ir šoninio menisko. Pakinklio raumuo yra vienintelis raumuo, kuris 

tvirtinasi kapsul�s viduje. Pra�j�s pro užpakalin� kapsul�, šis raumuo prisitvirtina prie blauzdikaulio 

užpakalin�s pus�s. Skaidulos nuo pakinklinio raumens prisitvirtina prie šoninio menisko ir susipina 

kartu su pakinklio raiš
iu. BLR geriausiai �sijungia einant ar b�gant. Labai svarbus BLR veiksmas 

yra pakelti ir nuleisti blauzd� einant ar b�gant. Viena iš svarbiausi	 lenk�j	 savybi	 yra nuleisti 

blauzd� v�liausioje �jimo faz�je.  

Šlaunies-blauzdos judesi	 kinematika. Tam, kad kontroliuoti šlaunies-blauzdos judesius, 

reikalingas daug didesnis raumen	 poreikis, nei kontroliuoti blauzdos-šlaunies judesius. Kokie 

svarb�s šie raumenys, atsispindi šiame pavyzdyje- b�gdamas žmogus stengiasi pagauti kamuol�. 

Kai dešin� p�da lie
ia žem�, dešin� šlaunis, dubuo, liemuo, kaklas, galva, akys sukasi � kair� pus�. 

Pastebimas �strižinis raumen	 susitraukimas tarp dešinio šeivikaulio ir kair�s pus�s kaklo. Tokiu 

atveju, dvigalvio šlaunies raumens trumpoji galva prisitvirtina �striža kinetine grandine prie 

šeivikaulio. Šeivikaulis prisitvirtina prie blauzdikaulio per tarpkaulin� pl�v� ir kitus raumenis.  

Tam, kad kelio s�narys b�t	 stabilus, reikalinga j�g	 s�veika, kurias sukelia raiš
iai ir 

raumenys. Tokia s�veika ypa
 reikalinga atliekant judesius horizontalioje ir skersin�je plokštumoje. 

Kai dešin� p�da atremta � pavirši	, dvigalvio šlaunies raumens trumpoji galva suka šlaun� � vid	.  

Blauzd� lenkian
i	 raumen	 funkcija. Didžiausia BLR j�ga pasiekiama kai kelio s�narys yra 

visiškame ištiesime. Nors BLR sverto petys yra didžiausias ties 45º lenkime per kelio s�nar�, 

raumenys gamina didžiausi� j�g� kai jie pailg�ja. Yra duomen	, kurie parodo kada gaunama 

didžiausia j�ga, kai �sijungia vidiniai ir išoriniai blauzdos sukamieji raumenys. Kai šlaunis ir kelias 

sulenkti 90º kampu, vidiniai ir išoriniai sukamieji raumenys gamina j�gas, kurios lygios 30 Nm. Kai 

šlaunis ir kelias sulenkti 20º kampu, didžiausia vidin� sukimo j�ga pralenkia išorin� sukimo j�g� 

40%. 

Raumen	 j�gos charakteristika. J�ga yra žmogaus fizin� ypatyb�, organizmo geb�jimas 

�veikti išor�s pasipriešinim� arba priešintis jam vieno raumen	 susitraukimo metu. 
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Raumenyse, sausgysl�se, raiš
iuose ir s�nariuose yra propioreceptoriai, iš kuri	 

�centriniais nervais � galvos smegenis eina impulsai, signalizuojantys apie atliekam� judes�, atskir	 

k�no dali	 pad�t�, raumen	 �sitempimo laipsn� (Enoka, 1998). Tai leidžia koordinuoti judesius, 

�traukiant � veikl� reikiamus motorinius vienetus, raumenis ir j	 grupes, ugdyti j	 �sitempimo j�g�, 

greit�.  

Raumen	 susitraukimo j�ga ir greitis (vadinasi, j�gos grei
io, grei
io j�gos ir grei
io 

ypatybi	 pasireiškimas) priklauso ir nuo raumen	 darbo režimo. Raumen	 darbo r�šys yra šios: 

izometrinis darbas (raumenin�s skaidulos išvysto �tempim�, nekintant j	 ilgiui), koncentrinis 

darbas (raumuo susitraukia ir išvysto j�g�) ir ekscentrinis (raumenines skaidulos ištempiamos ir 

išvysto j�ga). Raumenys išvysto pa
i� didžiausi� j�g� ekscentrinio darbo metu. Pastaruoju metu 

atliekama vis daugiau tyrim	, nagrin�jan
i	 mišri	 raumen	 darbo režim	 (pvz., ekscentrinio-

izometrinio-koncentrinio) ypatumus. 

Raumen	 išvystoma j�ga priklauso nuo centrini	 nervini	 ir periferini	 mechanizm	 

s�veikos. Kuo didesn� nervin� aktyvacija, tuo stipriau susitraukia raumenin�s skaidulos,  kartu 

labiau aktyvuojami Goldžio organai bei Renšou l�stel�s. Pastarieji atgaliniu ryšiu slopina nervin� 

aktyvacij�. Jei b�t	 mažiau aktyvuojami Goldžio organai (mažesnis j	 jautrumas), tai ta pati nervin� 

aktyvacija sužadint	 raumen	 j�g�. 

Raumen	 susitraukimo j�ga bei greitis priklauso nuo daugelio specifini	 mechanizm	. Netikslinga 

manyti, kad raumen	 j�ga priklauso vien nuo centin�s nerv	 aktyvacijos. Centrin� nervin� 

aktyvacija gali b�ti labai galinga, bet jeigu bus galingas ir atgalinis slopinimas – rezultatas bus 

menkas. Vien centriniuose nerviniuose j�gos bei grei
io generavimo mechanizmuose slypi labai 

dideli	 rezerv	. (Enoka R., 1994). 
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1.7. Izokinetinis raumen� susitraukimo režimas. 

1.7.1. Izokinetinis dinamometras. 

 

Dinaminiai izokinetiniai prietaisai pasirod� 7-ame dešimtmetyje, o 8-ame dešimtmetyje tapo 

vienu populiariausiu raumen	 darbo �vertinimo metodu. Paskai
iuota, kad pradedant 1988 metais, 

kasmet buvo publikuojama 30-40 darb	, paremt	 duomenimis, gautais elektromechanini	 

dinamometr	 pagalba (Keating & Matyas, 1996). Rinkoje yra �vairi	 dinamometr	. Bet visi jie 

dažniausiai dviej	 tip	 – pasyvaus ir aktyvaus. Pasyvusis buvo pirmuoju dinamometru. Judesys 

buvo atliekamas tik koncentriniu susitraukimo režimu. Subjekto judesio greit� maksimalaus 

susitraukimo metu limitavo dinamometro ašis (pirmieji Cybex). Aktyvaus tipo dinamometruose 

stiprintuvu kontroliuojami lygiai užprogramuoti judesiui pastoviu pasirinktu grei
iu. Cybex 

dominuoja izokinetini	 dinamometr	 rinkoje tarp Lido, Kin-Com ir Biodex. Buvo atlikti 

lyginamieji sistem	 tyrimai ir nustatyta, kad testuojant skirtingais dinamometrais gaunami skirtingi 

statistiškai patikimi maksimalios j�gos rezultatai. (Wilke et al., 1987; Gross et al., 1991). Tai 

reiškia, kad informacija, gauta tiriant vienokiu izokinetiniu dinamometru negali b�ti perkelta kitam 

kaip absoliuti ir negin
ijama norma. Dauguma isokinetini	 tyrim	 yra atliekama su Cybex 

dinamometru (Perrin et al., 1987; Sapega, 1990). 

Visi isokinetiniai dinamometrai yra pagr�sti tuo, kad tiriamasis gali atlikti judes� 

maksimalia amplitude, kokia tik yra �manoma konkre
iame raumenyje, esant nuolatiniam 

pasipriešinimui. Tod�l raumens išvystoma maksimali j�ga turi reikšm� bet kuriame judesio taške, 

priešingai negu izotoninio susitraukimo metu. 

 

1.7.2. Izokinetinis testavimas. 

 

Izokinetiniai fiziniai pratimai- yra sud�tingesn� izotonini	 pratim	 modifikacija. J	 metu 

reikalingos valingos pastangos ne vien pakelti kr�v�, bet ir pastang	 gražinti j� � pradin� pad�t�. 

Izokinetiniai fiziniai pratimai gali b�ti pavadinti prisitaikomuoju (accommodating) pratim	 tipu. 

Teoriškai raumenys gali atlikti didesn� darb� esant tai pa
iai judesio amplitudei negu izotonini	 

pratim	 metu (Schmitz R.J et. al 2001). 

Izokinetinis skirting	 raumen	 grupi	 �vertinimas pla
iai paplit�s tiek reabilitacijoje, tiek 

sporte. Per paskutinius trisdešimt met	 padid�jo izokinetini	 fizini	 pratim	 reikšm� s�nari	 

reabilitacijos srityje (Frisiello et. al 1994). Kadangi daugelis klinik	 turi tinkam� �ranga, tai 

pirmenyb� teikiama izokinetiniams fiziniams pratimams. Tyr�jas labai paprastai gali pasirinkti ir 
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reguliuoti kampin� greit�, pasipriešinim� ir judesio amplitud� (Frisiello et. al 1994). Taip pat atlikta 

daug tyrim	 izokinetinei sportinink	 j�gai ir fizinio pasirengimo lygiui nustatyti (Burdet R. Et al., 

1987, Mayer F Et al., 1994). Izokinetiniai dinamometrai yra naudojami �vertinant raumen	 savybes 

po traum	 ar kitoki	 poveiki	, kontroliuojama ne tik raumen	 simetrija, bet ir ryšys tarp 

izokinetini	 parametr	 ir sportini	 rezultat	 (Mont M. et al.1994). 

Izokinetiniai dinamometrai leidžia išmatuoti raumens ar raumen	 grup�s susitraukim� esant 

pastoviam kontroliuojamam pasipriešinimui. �manoma nustatyti tokius raumens j�gos parametrus 

kaip specifin� ir maksimali j�ga arba kitaip sukimosi momento pikas (peak torque), galingumas 

(power), atliktas darbas (total work). Ta
iau raumen	 darbo testavimo rezultatai pagr�stai svar�s tik 

tada, jei tiriamasis atlieka visk� maksimaliomis valingomis pastangomis. Nes tik toks darbas 

atskleidžia tiksliausius duomenis (Sapega 1990) 

Keating & Matyas (1996) apžvelg� daugiau nei 200 straipsni	, kad nustatyt	 �vairius 

faktorius, �takojan
ius tiriamojo rezultatus izokinetinio testavimo metu. Tokiais su tiriamuoju 

susijusiais faktoriai gali b�ti amžius, lytis, svoris, fizinis paj�gumas, gal�n�s dominavimas. O su 

matavimais susijusiais faktoriais – judesio amplitud�, raumen	 susitraukimo režimas (koncentrinis, 

ekscentrinis, izokinetinis, izotoninis, izometrinis), proced�ros ir veiksmai atlikti prieš testavim� 

(pramankšta, sunkio j�gos korekcija, pradin�s pad�ties, sverto ar peties ilgio nustatymas), testavimo 

s�lygos (greitis, poilsio intervalai, gr�žtamasis ryšys) ir duomen	 apdorojimo programa. 

Pavyzdžiui Frontera ir kt.1991 nustat�, kad 45-78 met	 tiriamieji išvysto didesn� 

maksimali� j�ga antros serijos metu negu pirmos. Nors šiame tyrime dalyvavo tik vyresnio amžiaus 

tiriamieji, galimas daiktas, kad praktika ir susipažinimas su visa proced�ra gerina j	 rezultatus. 

Manoma, kad po atitinkam	 instrukcij	, tiriamojo supažindinimo su testavimo proced�ra ir 

verbalinio skatinimo gaunami patikimesni rezultatai (Montgomery, et al. 1989; Keating, 1996). 

Kai atliekamas raumen	 darbas esant kokiai nors patologijai, literat�roje aprašomos 

papildomos testavimo aplinkyb�s. Pavyzdžiui, tiriamajam su kelio girnel�s trauma patariama 

nedaryti jau
iant skausm�. Tas pats ir su tiriamaisiais, jau
ian
iais skausm� raumenyse. Skausmas 

mažina raumen	 funkcij�, taigi labiau matuojamas skausmingumo laipsnis negu raumen	 j�ga. 

 

1.7.3.  Koncentrinio ir ekscentrinio darbo skirtumai. 

1. Koncentrinio ir ekscentrinio raumen	 darbo režim	 metu aktyvinami skirtingo tipo motoriniai 

vienetai (Enoka, 1994). 

2. Ekscentrinio darbo metu aktyvinami beveik visi sarkomerai (Enoka, 1994). 

3. Ekscentrinio darbo metu CNS iš dalies aktyvina raumen� (Enoka, 1994). 



 

 

 

25 

4. Po ekscentrinio raumen	 darbo labiau skauda raumenis (ypa
 pra�jus 24-48vai. po treniruo
i	) 

(Enoka, et al 1994). 

5. Ekscentrinio submaksimalaus intensyvumo darbo, trunkan
io apie 20 min.,metu labiau 

sumaž�ja H-refleksas, kas rodo motoneuron	 aktyvinimo jautrumo pasilpim�(Enoka, 1994). 

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

7. Ekscentrinis raumens darbas sukelia didesn� mechanin� raumens sudirgim� (Komi, 1992). 

8. Ekscentrinis raumens darbas (nepriklausomai nuo intensyvumo) stimuliuojal�t	j	 raumenini	 

skaidul	 baltym	 sinteze. 

Koncentrini	/ekscentrini	 matavim	 santykis priklauso nuo pasirinkto grei
io. 

Koncentrin� j�ga maž�ja did�jant grei
iui, kai tuo pat metu, ekscentrin� j�ga turi tendencij� 

nesikeisti arba did�ti did�jant grei
iui. (Vyse & Kramer, 1990) pasteb�jo, kad maksimali 

ekscentrin� j�ga po koncentrinio testavimo yra mažesn� (maždaug 10%) negu ta pati j�ga po 

ekscentrinio koncentrinio testavimo. 

Ekscentrinis režimas labiau veikia s�nar�, kuris esant skausmingai b�senai gali sumažinti 

maksimalios j�gos rezultatus. 
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2. TYRIM� ORGANIZAVIMAS. 

2.1. Tiriamieji. 

 

Buvo tiriamos 2 grup�s: sveiki Lietuvos Karo Akademijos pirmo kurso studentai, ir  

Didžiojo Lietuvos Etmono Jonušo Radvilos mokomojo pulko kariai.  

 

1 lentel�. Tiriam�j� amžiaus, k�no mas�s, �gio ir imtis rodikliai. (S���� X) 
 
Tiriam�j� grup�s Imtis 

(n) 

Amžius  

(metai) 

�gis 

(cm) 

K�no mas� 

(kg) 

1 grup�: Lietuvos Karo Akademijos 

pirmo kurso studentai 
17 18,8±0,4 181,3±12,0 77,5±9,0 

2 grup�: Didžiojo Lietuvos Etmono 

Jonušo Radvilos mokomojo pulko 

kariai 

20 19,8±1,1 180,3±6,9 70,4±9,4 

 

2.2. Testavimo protokolas. 

 

Tyrimas buvo atliekamas “Žmogaus motorikos” laboratorijoje. Pagal izokinetin� bilateralin� 

koncentrin� kojos lenkimo/tiesimo per kelio s�nar� protokol�. 

1. Tiriamieji po neintensyvios pramankštos (po neintensyvaus 10 min., b�gimo, ar 

veloergometro mynimo pulso dažnis pabaigoje siek� apie 110-120 k/min) buvo sodinami � "Biodex 

System" �renginio k�d�. Ir tvirtinamas prie k�d�s diržais. 

2. Nustatoma pilna kelio s�nario amplitud� (ištiesus ir sulenkus koj�). 

3. Blauzdos sunkio j�gos matavimas (Nm). 

4. Kontrolinis testavimas prieš kr�v�: 

1 serija 3 kartus 180 laipsni	 per sekund� grei
iu kelio s�nario tiesimas- 

lenkimas. Poilsis 60 sekundži	. 

5. Nustatoma pilna kelio s�nario amplitud�. 

6. Kr�vis: 100 kart	  kelio tiesimas-lenkimas 180 laipsni	 per sekund�. Viskas išsaugoma 

kompiuterio atmintyje. 

7. Nustatoma pilna kelio s�nario amplitud�. 

8. Blauzdos sunkio j�gos matavimas (Nm). 
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9. Kontrolinis testavimas 5 min. po kr�vio: 

1 serija 3 kartus 180 laipsni	 per sekund� grei
iu kelio s�nario tiesimas-lenkimas. (5 pav.) 

 

2.3. Tyrimo metodika. 

 

Tiriamieji buvo testuojami Biodex Medikai System - žmogaus kaul	 -raumen	 testavimui 

bei reabilitacijai skirta aparat�ra (Biodex Medikai System 3 PRO Sertifikuota ISO 9001 EN 46001). 

Jos veikimo r�žimai yra: nustatymo, izokinetinis, pasyvusis, izometrinis, izotoninis, reakcinis 

ekscentrinis. Biodex Medikai System susideda iš keli	 dali	: 

Valdymo skydas. Kompiuteris gali b�ti valdomas automatiniu ir rankiniu (klaviat�ra) 

r�žimu. �vairi	 duomen	 išves
i	 d�ka galima atspausdinti skai
iais pateikt� informacij� ir grafin� 

informacij�, keliais skirtingais formatais. 

K�d� gali suktis horizontalia plokštuma 360 laipsniu kampu kas 15 laipsni	 intervalu, k�d�s 

atlošas gali b�ti atlenkiama atgal 85, 70, 55, 40 ir 25 laipsni	 kampu, gali b�ti stumdoma pirmyn - 

atgal pagal paciento �g� ir šlaunies ilg�, ji gali b�ti automatiškai pakeliama 14 coli	 (1 colis 2,54 

cm) aukštyn. Ant s�dimos dalies dešin� koja fiksuojama specialiais šlaunies diržais su sagtimi 

antrame tre
dalyje (k�d�je). 

Dinamometras: Jis gali suktis vertikalioje plokštumoje pakreipiant veleno aš� aukštyn arba 

žemyn iš horizontalios pad�ties. Dinamometras kaip ir k�d� gali b�ti pakeliamas ar nuleidžiamas 14 

coli	 diapazonu. Dinamometras gali jud�ti horizontalioje plokštumoje � kair� arba dešin�. 

Dinamometre yra �taisytas mygtukas (Comfort Stop) jis suteikia žmogui galimyb� akimirksniu 

nutraukti pratim�, bet kuriame pasirinktame testavimo ar reabilitacijos r�žime. Šio mygtuko 

principinis tikslas apsaugoti žmog	 nuo kontraindikacij	 ar diskomforto toje jud�jimo amplitud�s 

diapazono dalyje. Blauzda tvirtinama diržu su sagtimi apatiniame tre
dalyje 4 cm virš kulnakaulio 

gumburo. Prieš nustatant kelio s�nario jud�jimo amplitud� ir užtvirtinant diržus reikia teisingai 

išlyginti anatomin� kelio s�nario aš� su dinamometro ašimi. Dinamometro ašis kalibruojasi 

automatiškai kiekvien� kart� �jungus prietais�. (4 pav.) 

Testavimas buvo atliekamas izokinetiniame r�žime pagal specialiai sukurta protokol� (žr. 

protokol�). Šiame r�žime dinamometras kontroliuoja greit�, leidžiant žmogui pasiekti, bet neviršyti 

didžiausio kiekvienai kryp
iai nustatyto ašies sukimosi grei
io (suderinantis pasipriešinimas). 

Žmogus gali laisvai mažinti greit� ar pakeisti jud�jimo krypt� bet kokiame jud�jimo ribos esan
iame 

taške. Kai žmogus pasiekia iš anksto nustatytus grei
ius, sutiktas pasipriešinimas bus lygus jo j�gos 

galiai. Jei žmogaus judesiai sustoja, pasipriešinimas sustoja. Žmogui panaudojant mažiau ar 

daugiau j�gos, jau
iamas atitinkamas pasipriešinimas.  
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4 pav. Izokinetinis dinamometras. 

 

2.4. Tyrim� eiga. 

 

Dinamometro nustatymas ir pad�ties sureguliavimas 

1. Tiriamasis sodinamas ant k�d�s. 

2. K�d� pasukama 90° kampu. 

3. Dinamometras pasukamas 90° kampu.(dinamometras gali b�ti stumdomas, kad b�t	 

�manoma sureguliuoti testuojamos kojos pad�t�). 

4. Prie dinamometro pritvirtinamas papildomas kelio �taisas. Reikia sulyginti dinamometro 

ašies raudon�j� tašk� su ant �taiso esan
iu raudonu tašku. 

5. Nustatoma tiriamojo pad�tis. 

6. Sulyginama tiriamojo kelio sukimosi ašis su dinamometro ašimi. (Pakeliant/nuleidžiant k�d� 

arba pastumiant tiriam�j� pirmyn/atgal nuo dinamometro). 

Dinamometras 

Diržai 

K�d� 

Spausdintuvas 

Comfort Stop  

Valdymo 
skydas 

Papildomas 
kelio �taisas 
su blauzd� 
fiksuojan
iu 
diržu 

Kompiuteris 
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7. Blauzda tvirtinama diržu su sagtimi apatiniame tre
dalyje 4 cm virš kulnakaulio gumburo. 

Taip sumažinamas priešakinio šeivikaulio slenkamasis jud�jimas. 

8. Tiriamasis stabilizuojamas pe
i	, liemens ir šlaunies diržais. 

9. Nustatomi amplitud�s (ROM) sustojimai. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

5 pav. Tyrimo protokolas. 
 

Pastaba:       - kontrolinis testavimas (prieš kr�v�), 3  kojos tiesimai-lenkimai esant fiksuotam 180 
l/s;        - testavimas po 5 min. atsigavimo,  3  kojos tiesimai-lenkimai esant fiksuotam 180 l/s. 

 

 

2.5. Matematin� statistika. 

 
Apdorojant tyrim	 duomenis, paskai
iavome aritmetin� vidurk�, standartin� kvadratin� 

nuokryp�, standartinio kvadratinio nuokrypio vidurk�, koreliacin� ryš�. Rezultat	 patikimumas buvo 

skai
iuojamas pagal Student’o t-kriterij	, pasirenkant porin� b�d�. Skai
iavimus atlikome 

naudodamiesi statistiniu “Microsoft ® Ecxel 2000” paketu. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   Pramankšta 

0 10 11 13 18 

Kr�vis – 100 kojos 
tiesim	-lenkim	, esant 
fiksuotam 180 l/s grei
iui 

Laikas, min. 
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3. Tyrimo rezultatai. 
 

Analizuodami pirmos grup�s (LKA student	) tyrimo duomenis, matome, kad blauzd� 

tiesian
i	 raumen	 susitraukimo maksimali j�ga ženkliai maž�ja nuo pat pirmo judesio iki 58. Nuo 

58 iki 100 judesio maksimali j�ga sumaž�jo ir kito nežymiai. (p<0.05)  

Antroje tiriam	j	 (kareivi	) grup�je maksimali j�ga did�ja nuo 1 judesio ir 3 judesio metu 

padid�ja iki 102 % (p>0.05). Iškarto nuo 3 iki 61 judesio maksimali j�ga ženkliai maž�jo. Nuo 61 

iki 100 judesio kito nežymiai ir per�jo � mažiau kintam� b�sen�.(p<0.05).  
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6 pav. Dviej	 tiriam	j	 grupi	: 1) LKA student	, 2) kareivi	, keturgalvio šlaunies raumens maksimalios j�gos pakitim	 

dinamika, 100 kart	 atliekant tiesimo ir lenkimo  judes� kr�vio metu. * - rodikliai nuo pirmo judesio skiriasi statistiškai 

patikimai; # - rodikliai tarp grupi	 skiriasi patikimai. 

 

Lygindami primos (LKA student	) grup�s keturgalvio raumens maksimalios susitraukimo 

j�gos kitimo kreiv� su antros grup�s (kareivi	) keturgalvio raumens maksimalios susitraukimo 

j�gos kitimo kreive, matome kad antros grup�s keturgalvio šlaunies raumens maksimalios j�gos 

kitimo dinamika santykinai didesn�. Pirmosios grup�s (LKA student	) blauzdos ties�j	 raumen	 

maksimali susitraukimo j�ga, pra�jus 5 min. po kr�vio (A5) pakito 88% nuo absoliu
ios reikšm�s 

(A0), o antrosios (kareivi	) grup�s A5 metu nuo A0 reikšm�s pakito 90%.(p<0.05). (6 pav.) 
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 Analizuodami pirmos (LKA student	) grup�s, blauzdos ties�j	 raumen	 maksimalios 

susitraukimo j�gos, pradines su slenkan
iomis reikšm�mis, savitarpio ryš�, matome jog kr�vio 

pradžioje ryšys stiprus, bet nuo 7 judesio maž�ja. Darbo pabaigoje išlieka vidutinis koreliacinis 

ryšys, tarpais pastebimas koreliacinio ryšio nebuvimas. (7 pav.) 

Antros (kareivi	) grup�s blauzd� tiesian
i	 raumen	 susitraukimo maksimalios j�gos 

pradin�s ir slenkan
i	 reikšmi	, koreliacinis ryšys kr�vio pradžioje silpn�ja ir kr�vio pabaigoje 

koreliacinio ryšio n�ra. (7 pav.) 

Lyginant abiej	 grupi	 keturgalvio raumens susitraukimo maksimalios j�gos koreliacines 

kreives, matomas didelis reikšmi	 kintamumas nuo kontrolin�s reikšm�s.Tarp grupi	 yra matoma, 

kad pirmosios (LKA student	) grup�s ryšys yra  stipresnis. (7 pav.) 
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7 pav. Pirmos (LKA student	) ir antros (kareivi	) grup�s blauzdos ties�j	 raumen	 maksimalios susitraukimo j�gos 

nuovargio ir atsigavimo (A5), koreliacinis ryšys (nuo pradin�s reikšm�s (prieš kr�v�). 
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Iš tyrimo duomen	 matome, kad pirmos grup�s (LKA student	) blauzd� tiesian
i	 raumen	 

susitraukim	 maksimalios j�gos reikšmes po 5 min atsigavimo (A5) su pradin�mis (prieš kr�v�) 

reikšm�mis matomas sumaž�jimas. (p<0,05). Po 5 minu
i	  pasireiškia nuovargis. (8 pav.) 
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8 pav. Dviej	 tiriam	j	 grupi	: 1) LKA student	, 2) kareivi	, blauzd� tiesian
i	 raumen	 nuovargio (A0) ir atsigavimo 

(A5) nuo kontrolin�s (prieš kr�v�) reikšm�s maksimalios j�gos rodikliai (Nm), � - rodikliai tarp grupi	 yra skiriasi 

patikimai; * - nuo kontrolin�s (prieš kr�v�) reikšm�s, rodikliai skiriasi patikimai.  

 

Analizuojant antros (kareivi	) grup�s blauzdos tiesian
i	 raumen	 susitraukimo maksimali 

j�ga prieš kr�v� yra didesn� nei po 5 min atsigavimo (A5),  (p<0,05). (A5) metu  pasireiškia 

nuovargis. (8 pav.) 

Lygindami pirmos (LKA student	)  ir antros (kareivi	) grup�s keturgalvio raumens 

maksimali� j�g�  pradines (prieš kr�v�) reikšmes, matome kad pirmos grup�s (LKA student	), 

maksimali susitraukimo j�ga (155,52 Nm) yra didesn�, už antros grup�s (kareivi	) (120,92 Nm), 

(p<0,05). Absoliu
ios reikšm�s (A0) skirtumas tarp pirmos ir antros grup�s taip pat parodo, kad 

pirmos (LKA student	) grup�s maksimali j�ga (62,87 Nm) yra didesn� už anrosios (kareivi	) 

grup�s (52,92 Nm). (p<0,05). A5 metu maksimali j�ga ( 136,97 Nm) didesn� pirmoje (LKA 

student	) grup�je. Anroje grup�je po A5 metu maksimali j�ga siekia 108,66 Nm. (p<0,05). (8 pav.)  
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Nagrin�dami pirmos grup�s (LKA student	) tyrimo duomenis, matome kad blauzdos 

lenk�j	 raumen	 susitraukimo maksimali j�g� nuo pat pirmo judesio ženkliai maž�ja iki 38 judesio. 

Nuo 38 iki 100 judesio j�ga kito nežymiai. (p<0.05). (9 pav.) 
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9 pav.  Dviej	 tiriam	j	 grupi	: 1) LKA student	, 2) kareivi	, blauzd� lenkian
i	 raumen	 maksimalios j�gos 

dinamika, 100 kart	 atliekant tiesimo ir lenkimo judes� kr�vio metu. * - rodikliai nuo pirmo judesio skiriasi statistiškai 

patikimai; # - rodikliai tarp grupi	 skiriasi patikimai. 

 

Antrosios tiriam	j	 (kareivi	) grup�s blauzd� lenkian
i	 raumen	 susitraukimo maksimali 

j�ga jau nuo 1 iki 35 judesio ženkliai sumaž�jo. Nuo 35 iki 100 judesio maksimali j�ga kito 

nežymiai.  (p<0.05). (9 pav.) 

Lygindami pirmos ir antros grup�s blauzd� lenkian
i	 raumen	 susitraukimo maksimalios 

j�gos kitimo kreives, matome jog pirmosios (LKA student	) grup�s maksimali j�ga visuose 

reikšm�se yra didesn�. Pirmosios grup�s blauzd� lenkian
i	 raumen	 susitraukimo maksimali j�ga 

pra�jus 5 min. atsigavimo (A5) pakito 98 % nuo absoliu
ios reikšm�s, o antros (kareivi	) grup�s A5 

pakito 95% nuo A0 (p<0.05). (9 pav.) 
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Analizuodami pirmos (LKA student	), blauzdos lenk�j	 raumen	 maksimalios susitraukimo 

j�gos savitarpio ryš�, matome jog kr�vio pradžioje ryšys stiprus, bet silpn�ja su kiek vienu atliktu 

judesiu ir 20 judes� matomas tik silpnas koreliacinis ryšys. Po to ryšys stipr�ja ir stebimas vidutinio 

stiprumo koreliacinis ryšys. Darbo pabaigoje koreliacija pradeda stipr�ti. (10 pav.) 
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10 pav. Pirmos (LKA student	) ir antros (kareivi	) grup�s blauzdos lenk�j	 raumen	 maksimalios susitraukimo j�gos 

nuovargio ir atsigavimo (A5), koreliacinis ryšys (nuo pradin�s reikšm�s (prieš kr�v�). 

 

Antros (kareivi	) grup�s blauzd� tiesian
i	 raumen	 susitraukimo maksimalios j�gos 

pradin�s ir slenkan
i	 reikšmi	, koreliacinis ryšys kr�vio pradžioje silpn�ja ir 10 judesyje jau n�ra 

koreliacinio ryšio. Nuo 61 judesio matomas silpnas atvirkštinis koreliacinis ryšys.  Toliau kr�vio 

metu ryšys išnyksta ir � darbo pabaig� ryšys stipr�ja, kr�vis baigiamas jau prie silpno koreliacinio 

ryšio. (10 pav.) 

Lyginant abiej	 grupi	 koreliacija atliekant 100 tiesimo ir lenkimo kr�vi nuo pradin�s (prieš 

kr�v�) reikšm�s, matome kad reikšmi	 kintamumas yra didelis, bet pirmos (LKA student	) grup�s 

koreliacinis ryšys yra stipresnis. (10 pav.) 
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Analizuojant pirmos (LKA student	) grup�s tyrimo duomenis, matome jog blauzd� 

lenkian
i	 raumen	 susitraukimo maksimalios j�gos pirminiai rodikliai (prieš kr�v�) ir po 5 

minu
i	 atsigavimo (A5) yra lygus. Maksimali j�ga visiškai atsigavo. (11 pav.) 

Antrosios (kareivi	) grup�s maksimalios j�gos rodikliai po 5 minu
i	 atsigavimo (A5) yra 

mažesni nei kontroliniai duomenys (prieš kr�v�). (11 pav.) 

 

125,69

53,66

124,20
101,20

39,85

94,92

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

prieš kr. AO A5
Kojos lenkimas

M
ak

si
m

al
i j
�g

a 
N

m
 

LKA studentai Kareiviai

# 

* #

*

* #

  *

 
11 pav. Dviej	 tiriam	j	 grupi	: 1) LKA student	, 2) kareivi	, blauzd� lenkian
i	 raumen	 nuovargio (A0) ir 

atsigavimo (A5) nuo kontrolin�s (prieš kr�v�) reikšm�s maksimalios j�gos rodikliai (Nm), � - rodikliai tarp grupi	 

skiriasi patikimai; * - rodikliai, nuo kontrolin�s (prieš kr�v�) reikšm�s, skiriasi patikimai.  

 

Lygindami pirmos (LKA student	) ir antros (kareivi	) grup�s blauzd� lenkian
i	 raumen	 

susitraukimo maksimalios j�gos kontrolinius rodiklius (prieš kr�v�) nustat�me pirmosios grup�s 

didesn� maksimalios j�gos rezultat� (125,69 Nm), antros grup�s - (101,20 Nm). Absoliu
ios 

reikšm�s (A0) rezultat	 lyginimas tarp grupi	 parode, kad didesn� maksimali� j�g� pasiek� pirmos 

(LKA student	) grup�s tiriamieji (53,66 Nm), antros (kareivi	) grup�s – (39,85 Nm). Po kr�vio 

pra�jus 5 minut�m atsigavimo   pirmosios (LKA student	) grup�s j�ga buvo v�l didesn� (124,20 

Nm) už antros (kareivi	) grup�s  - (94,92 Nm). (11 pav.) 
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Analizuodami pirmos grup�s (LKA student	) tyrimo duomenis, matome, kad blauzd� 

tiesian
i	 raumen	 susitraukimo maksimali j�ga did�ja iki 8 judesio ir siekia 107% (p>0.05). Nuo 8 

judesio j�ga prie maksimalaus grei
io maž�j� iki 55 judesio. Nuo 55 iki 100 judesio j�ga prie 

maksimalaus grei
io mažai kito ir stabilizavosi (p<0.05). Antroje tiriam	j	 (kareivi	) grup�je 

blauzdos ties�j	 j�ga prie maksimalaus grei
io did�ja iki 8 judesio ir siekia 95,7% (p>0.05). Nuo 8 

iki 40 judesio j�ga prie maksimalaus grei
io maž�ja. O nuo 40 iki 100 judesio mažai kito ir 

stabilizavosi (p<0,05). (12 pav.) 
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12 pav. Dviej	 tiriam	j	 grupi	: 1) LKA student	, 2) kareivi	, keturgalvio šlaunies raumens j�gos prie maksimalaus 

grei
io dinamika, 100 kart	 atliekant tiesimo ir lenkimo  judes� kr�vio metu. * - rodikliai nuo pirmo judesio skiriasi 

statistiškai patikimai; # - rodikliai tarp grupi	 skiriasi patikimai. 

 

Lygindami pirmos (LKA student	) ir antros (kareivi	) grup�s keturgalvio raumens 

susitraukimo j�ga prie maksimalaus grei
io kreivi	 dinamik�, matome kad blauzdos tiesime pirmos 

(LKA student	) grup�s j�ga prie maksimalaus grei
io yra didesn� už antros (kareivi	) grup�s. Tik 

nuo 81 judesio kai j�ga prie maksimalaus grei
io stabilizavosi, abiej	 grupi	 rodikliai susilygino. 

(12 pav.) 

Pirmos (LKA student	) grup�s blauzdos ties�j	 raumen	 susitraukimo j�ga prie 

maksimalaus grei
io, po 5 min. po kr�vio (A5) pakinta 107% nuo absoliu
ios reikšm�s po kr�vio 

(A5). Antrosios (kareivi	) grup�s j�ga prie maksimalaus grei
io (A0) metu pakito 82% nuo A0 

reikšm�s. (p<0,05). (12 pav.) 
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Analizuodami pirmos (LKA student	) grup�s, blauzdos ties�j	 raumen	, pradines ir 

slenkan
iomis reikšm�mis, savitarpio ryš�, matome jog kr�vio pradžioje ryšys greitai silpn�ja ir 

išnyksta bei pereina I stipr	 atvirkštin� koreliacin� ryš�, bet nuo 25 judesio judesys v�l pradeda nykti 

ir kr�vio pabaigoje v�l atsiranda silpnas koreliacinis ryšys. (13 pav.)  

Antros (kareivi	) grup�s blauzd� tiesian
i	 raumen	 susitraukimo maksimalios j�gos 

pradin�s ir slenkan
i	 reikšmi	, koreliacinis ryšys kr�vio pradžioje silpn�ja, bet nuo 10 judesio 

stipr�ja ir silpnas koreliacinis ryšys išlieka viso kr�vio metu tik kr�vio pabaigoje ryšys pradeda v�l 

nykti. (13 pav.) 
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13 pav. Pirmos (LKA student	) ir antros (kareivi	) grup�s blauzdos ties�j	 raumen	 maksimalios susitraukimo j�gos 

nuovargio ir atsigavimo (A5), koreliacinis ryšys (nuo pradin�s reikšm�s (prieš kr�v�). 

 

Lyginant pirmos (LKA student	) ir antros (kareivi	) grup�s keturgalvio raumens 

susitraukimo j�gos prie maksimalau grei
io, koreliacijos kreives, matome kad abiejose grup�se 

judesi	 rezultatai labai išsibarst�, ta
iau didesnis ryšys, kr�vio metu atliekant 100 tiesim	 ir 

lenkimo, matomas pas antros (kareivi	) grup�s tiriamuosius. (13 pav.) 
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Analizuojant pirmos (LKA student	) grup�s tyrimo duomenis, matome jog blauzd� 

tiesian
i	 raumen	 j�gos prie maksimalaus grei
io po 5 minu
i	 atsigavimo (A5) yra didesni už 

kontrolin� reikšm� (prieš kr�v�) (14 pav.). J�ga prie maksimalaus grei
io visiškai atsigavo (p>0,05).  
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14 pav. Dviej	 tiriam	j	 grupi	: 1) LKA student	, 2) kareivi	, blauzd� tiesian
i	 raumen	 nuovargio (A0) ir 

atsigavimo (A5) nuo kontrolin�s (prieš kr�v�) reikšm�s j�gos prie maksimalus grei
io rodikliai (Nm).  � - rodikliai tarp 

grupi	 yra skiriasi patikimai; * - nuo kontrolin�s (prieš kr�v�) reikšm�s, rodikliai skiriasi patikimai.  

 

Antrosios (kareivi	) grup�s – j�gos prie maksimalaus grei
io rodikliai po 5 min. 

atsigavimo(A5) yra mažesni už pradin� reikšm�. J�ga prie maksimalaus grei
io neatsistat�. 

(p<0,05). (14 pav.) 

Lygindami pirmos (LKA student	) ir antros (kareivi	) grup�s blauzd� tiesian
i	 raumen	 

j�gos prie maksimalaus grei
io tarpusavio skirtumus, matome jog pradin� reikšm� (prieš kr�v�) 

didesn� pas pirmos (LKA student	) grup�s tiriamuosius (103,87 Nm) už antrosios (kareivi	) grup�s 

rezultat� (93,33 Nm). (p>0,05). Absoliu
ios reikšm�s (A0) skirtumas, kad ir 
ia pirmos (LKA 

student	) grup�s rodiklis (60,97 Nm) yra didesnis už antros (kareivi	) grup�s (A0) metu išvystyta 

j�ga prie maksimalaus grei
io (48,06 Nm), (p<0,05). Atsigavimo 5 minute (A5) matavimai parode, 

kad ir po kr�vio didesnis j�gos prie maksimalau grei
io rezultatas (111,97 Nm) yra pirmoje (LKA 

student	) grup�je. Antros (kareivi	) grup�s rezultatas (A5) metu (76,95 Nm), (p<0,05). (14 pav.) 
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Analizuodami pirmos (LKA student	) tyrimo duomenis, matome, kad blauzdos lenk�j	 

raumen	 susitraukimo j�ga prie maksimalaus grei
io did�ja nuo 2 iki 4 judesio ir 4 judes� siekia 

97% (p>0,05). Nuo 40 iki 100 j�ga prie maksimalaus grei
io stabilizavosi ir kito nežymiai (p<0,05). 

Antros (kareivi	) grup�s blauzdos lenk�j	 raumen	 susitraukimo j�ga prie maksimalaus grei
io nuo 

pat pirmo judesio  maž�ja iki 39 judesio. Nuo 39 iki 100 judesio j�ga prie maksimalaus grei
io 

pakito nežymiai ir stabilizavosi. (p<0,05). (15 pav.) 
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15 pav. Dviej	 tiriam	j	 grupi	: 1) LKA student	, 2) kareivi	, blauzdos lenk�j	 raumens j�gos prie maksimalaus 

grei
io dinamika, 100 kart	 atliekant tiesimo ir lenkimo  judes� kr�vio metu. * - rodikliai nuo pirmo judesio skiriasi 

statistiškai patikimai; # - rodikliai tarp grupi	 skiriasi patikimai. 

 

Lyginant pirmos (LKA student	) ir antros (kareivi	) blauzd� lenkian
i	 raumen	 

susitraukimo j�g� prie maksimalus grei
io, matome kad šis rodiklis pas pirmos (LKA student	) 

grup�s tiriamuosius yra didesnis. Karinink	 grup�s blauzda lenkian
i	 raumen	 j�ga prie 

maksimalaus grei
io po 5 minu
i	 atsigavimo (A5) pakito 116% nuo absoliu
ios reikšm�s, o 

kareivi	 grup�s rezultatas A5 metu – pakito 92% nuo A0.(p<0,05). (15 pav.)  
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Vertinant pirmos (LKA student	) ir grup�s, blauzdos lenk�j	 raumen	 j�gos prie 

maksimalaus grei
io, pradin�s (prieš kr�v�) ir slenkan
i	 reikšmi	 (100 lenkimo), savitarpio ryš�, 

matome kad kr�vio pradžioje ryšys silpsta ir išnyksta, bei pereina � silpn� atvirkštin� koreliacin� 

ryš�. Darbo vidur�  jis stipr�ja ir atsiranda silpnas koreliacinis ryšys, kuris išlieka viso kr�vio metu, 

bet  tarpais ryšys dingsta. (16pav.) 
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16  pav. Pirmos (LKA student	) ir antros (kareivi	) grup�s blauzdos lenk�j	 raumen	 maksimalios susitraukimo j�gos 

nuovargio ir atsigavimo (A5), koreliacinis ryšys (nuo pradin�s reikšm�s (prieš kr�v�). 

 

Antros (kareivi	) grup�s blauzd� lenkian
i	 raumen	 susitraukimo maksimalios j�gos 

pradin�s ir slenkan
i	 reikšmi	, koreliacinis ryšys dingsta jau kr�vio pradžioje ir v�liau net 

stebimas silpnas atvirkštinis koreliacinis ryšys, o atlikus ketvirtadal� kr�vio ryšys stipr�ja ir 

stebimas silpnas koreliacinis ryšys viso tolesnio kr�vio metu, ta
iau tarpais ryšys dingsta ir net 

stebimas silpnas atvirkštinis koreliacinis ryšys. (16 pav.) 

Lyginant pirmos (LKA student	) ir antros (kareivi	) grup�s blauzdos lenk�j	 raumen	 j�gos 

prie maksimalaus grei
io koreliacijos kreives, matomas platus judesi	 išsibarstymas lyginant su 

pirmu (prieš kr�v�). Galima teikti kad šiuo atveju abiej	 grupi	 koreliaciniai ryšiai yra vienodai 

silpni. (16 pav.) 
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Analizuojant pirmos (LKA student	) grup�s tyrimo duomenis, matome jog blauzd� 

lenkian
i	 raumen	 j�gos prie maksimalaus grei
io po 5 min. atsigavimo (A5) yra didesni už 

kontrolin� reikšm� (prieš kr�v�) (16 pav.). J�ga prie maksimalaus grei
io atsistat� (p>0,05). 

Antrosios (kareivi	) grup�s – j�ga prie maksimalaus grei
io po 5 minu
i	 atsigavimo(A5)  

yra mažesn� už kontroline reikšm�. J�ga prie maksimalaus grei
io neatsigavo, vyrauja nuovargio 

mechanizmai. (p<0,05). (17 pav.) 

Lygindami pirmos (LKA student	) ir antros (kareivi	) grup�s blauzd� lenkian
i	 raumen	 

j�gos prie maksimalaus grei
io tarpusavio skirtumus, matome jog pradin� reikšm� (prieš kr�v�) 

didesn� pas pirmos (LKA student	) grup�s tiriamuosius (98,95 Nm) už antrosios (kareivi	) grup�s 

rezultat� (88,07 Nm). (p>0,05). Absoliu
ios reikšm�s (A0) rodikliai rodo, kad pirmos (LKA 

student	) grup�s rodiklis (52,24 Nm) yra didesnis už antros (kareivi	) grup�s (A0) metu išvystyta 

j�g� prie maksimalaus grei
io (39,00 Nm), (p>0,05). Atsigavimo 5 minute (A5) matavimai parode, 

kad po kr�vio didesnis j�gos prie maksimalau grei
io rezultatas (115,57 Nm) yra pirmoje (LKA 

student	) grup�je, o antros (kareivi	) grup�s rezultatas (A5) metu siekia tik (81,58 Nm), (p<0,05). 

(17 pav.) 
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17 pav. Dviej	 tiriam	j	 grupi	: 1) LKA student	, 2) kareivi	, blauzd� lenkian
i	 raumen	 nuovargio (A0) ir 

atsigavimo (A5) nuo kontrolin�s (prieš kr�v�) reikšm�s j�gos prie maksimalaus grei
io rodikliai (Nm). � - rodikliai tarp 

grupi	 yra skiriasi patikimai; * - nuo kontrolin�s (prieš kr�v�) reikšm�s, rodikliai skiriasi patikimai.  
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4. REZULTAT� APTARIMAS. 

  

Izokinetin� dinamometrija buvo naudojama �vertinti Lietuvos Karo Akademijos pirmo 

kurso student	 (LKA student	), ir  Didžiojo Lietuvos Etmono Jonušo Radvilos mokomojo pulko 

kari	 (kareivi	) raumen	 darb�, nuovarg� ir atsigavim�. Kontroliniams (prieš kr�v�) ir po 5 minu
i	 

atsigavimo (A5) rodikliams nustatyti buvo pasirinktas vienas fiksuotas kampinis greitis 180�/s. 

Kr�vis – 100 tiesim	 ir lenkim	 buvo atliekamas taip pat prie 180�/s fiksuoto kampinio grei
io. 

Vienodas greitis buvo pasirinktas norint �vertinti raumen	 adaptacinius mechanizmus prie vienodo 

raumen	 susitraukimo grei
io.  

Nusta
ius  blauzdos ties�j	 ir lenk�j	 raumen	 kitimo dinamik�, tyrimo rezultatai parod�, 

kad pirmos (LKA student	) grup�s maksimali j�ga kr�vio pradžioje atlikus kelis judesius, tiesime 

nuo 3, rodikliai maž�ja. Nuo 58 judesio tiesime kito nežymiai (p<0,05), o lenkime nuo pat 1 judesio 

(LKA student	) maksimali j�ga prad�jo stabilizuotis jau nuo 38 judesio (p<0,05). Manome, kad 

raumen	 nuovargis priklauso nuo autoaktyvuojam	 mechanizm	 funkcijos. J	 paskirtis efektyvinti, 

ekonomizuoti raumen	 veikl� ir j� apsaugoti.  

Iš tyrimo rezultat	 matyti jog blauzdos lenk�j	 raumenys, išvyst� mažesn� j�g�, vargsta 

l�
iau nei blauzdos ties�j	 raumenys. Manoma kad raumenys, kuriuose vyrauja 1 tipo (l�tosios) 

skaidulos, yra labiau atsparios nuovargiui palyginus su  raumenimis, kuriuose vyrauja 2 tipo 

(greitosios) raumenin�s skaidulos (Fitts R.H.,1994). 

Antros (kareivi	) grup�s maksimalios j�gos blauzdos ties�j	 ir lenk�j	 raumen	 rodikliai, 

100 judesi	 kr�vio metu parod� panašia nuovargio dinamika, kaip ir pirmos (LKA student	) grup�s. 

Blauzdos ties�j	 raumen	 maksimali j�ga ženkliai sumaž�jo nuo 3 iki 61 judesio, nuo 61 iki 100 

maksimali j�ga kito nežymiai. (p<0,05). Blauzdos lenk�j	 raumen	 maksimali susitraukimo j�ga 

maž�jo nuo pat pirmo judesio iki 38 judesio ženkliai maž�jo, o nuo 38 iki 100 kito nežymiai. 

(p<0,05).  Tokie rezultatai, leidžia mums spr�sti, kad blauzdos lenk�j	 raumenys vargsta mažiau 

negu blauzdos ties�j	 raumenys. Lyginant pirmos (LKA student	) ir antros (kareivi	) grup�s 

maksimalios j�gos kr�vio dinamika, matome jog LKA student	 ir kareivi	, blauzdos ties�j	 ir 

lenk�j	 raumenys vargsta panašiomis kreiv�mis tik iš  absoliu
i	 reikšmi	 matome, kad pirmos 

(LKA student	) grup�s blauzdos ties�jai raumenys, išvyste didesn� j�ga, vargsta labiau už  kareivi	.  

Koreliacin�s kreiv�s parod� mums, kad pirmosios (LKA student	) grup�s slenkan
ios 

reikšm�s su pradin� reikšme (prieš kr�v�) ryšys yra stipresnis už antros (kareivi	) tiriam	j	 grup�s 

koreliacin� ryš�. Tai parodo mažesn� pirmos grup�s judesi	 kait� nuo kontrolin�s reikšm�s.  

Pirmos (LKA student	) grup�s maksimalios raumen	 j�gos rodikliai, statistiškai patikimi 

(p<0,05), po kr�vio par�jus 5 minut�ms atsigavimo (A5) nuo pradini	 reikšmi	 (prieš kr�v�), 
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blauzdos ties�j	 maksimali j�ga sumaž�jo nuo 155,52 Nm iki 136,97 Nm. Antros (kareivi	) grup�s 

blauzdos ties�j	 raumen	 maksimali j�ga, taip pat statistiškai patikimi (p<0,05), sumaž�jo: prieš 

kr�v� – 120,92 Nm, o (A5) metu – 108,66 Nm. Blauzdos lenk�j	 raumen	 maksimalios j�gos, 

pra�jus 5 min. (A5) atsigavimo nuo kontrolini	 reikšmi	  (prieš kr�v�), statistiškai patikim	 

(p<0,05), analiz� parod�, kad abiej	 tiriam	j	 grupi	 maksimali j�ga (A5) metu buvo beveik tokia 

pati kaip ir prieš kr�v�: pirmos (LKA student	) grup�s prieš kr�v� – 125,09 Nm, o (A5) metu – 

124,20 Nm. Antros (kareivi	) grup�s prieš kr�v� – 101,20 Nm , (A5) metu – 94,92 Nm. 

Iš ši	 tyrimo duomen	 galime teigti, kad metabolinis nuovargis izokinetinio kr�vio metu, 

abiejose grup�se pastebimas blauzdos ties�j	 raumenyse metabolinio nuovargio metu, labiausiai 

maž�ja ATF hidroliz�s bei resintez�s greitis, energetini	 medžiag	 raumenyse kiekis, ypa
 

kreatinfosfato ir glikogeno, maž�ja miofibrili	 jautrumas Ca2+ jonams. Susikaup� metabolitai 

blokuoja miozino skersini	 tilteli	 ciklišk� darb�, tod�l maž�ja raumens susitraukimo j�ga, 

galingumas ir jo atsipalaidavimo greitis, o lenk�jai yra labiau adaptuoti prie tokio tipo nuovargio. 

Žinant, kad abiej	 tiriam	j	 grupi	 blauzdos ties�jai sugeb�jo išvystyti didesn� raumen	 

susitraukimo maksimali� j�g� prieš kr�v�, kr�vio metu (A0) ir po 5 minu
i	 atsigavimo (A5), 

didesnis ir didesn� maksimalia j�ga pasižymintis raumuo, šiuo atveju keturgalvis vargsta grei
iau ir 

nuovargio procesai išlieka ilgiau. Po maksimalaus intensyvumo kr�vio raumenyse ženkliai, 

padid�ja vandenili	 jon	 koncentracija. Manoma, kad raumenin�s skaidulos mitoplazmoje 

padaug�ja Ca2+, kurie v�liau veikia nuovargio atsiradim� (Westerblad H, 1998). Nustatyta, kad, 

pra�jus 2-3 min. po tokio kr�vio, KF koncentracija visiškai normalizuojasi, o vandenilio jon	 

koncentracija po 10-15 min. Raumens potenciacija po maksimalaus intensyvumo kr�vio išliek� apie 

5-10 min. (Skurvydas A, 1998). 

Analizuodami j�gos prie maksimalaus grei
io dinamik� atliekant 100 lenkimo ir tiesimo 

judesi	, matome jog pirmos (LKA student	) grup�s blauzdos ties�j	 raumens j�ga prie 

maksimalaus grei
io did�ja iki 8 judesio, o stabilizuojasi nuo 55  iki 100 judesio (p<0,05). Blauzdos 

lenk�j	 raumen	 j�ga prie maksimalaus grei
io ženkliai maž�ja nuo 4 iki 40 judesio po to 

stabilizuojasi iki kr�vio pabaigos. Tai parodo, jog j�ga prie maksimalaus grei
io, tiesiant blauzd�, 

vargsta kartu su blauzda lenkian
iais raumenimis.       

Antrosios (kareivi	) grup�s j�gos prie maksimalaus grei
io dinamika rodo, kad raumen	 

adaptacija prie 100 lenkimo ir tiesimo judesi	 prasideda nuo 35 judesio tiesime, o lenkime nuo 40 

judesio. Nuo 40 iki 100 judesio (p<0,05) matoma šios j�gos rodiklio stabilizacija. Blauzd� 

lenkian
i	 raumen	 j�gos prie maksimalaus grei
io maž�ja nuo pat pirmo judesio iki 39, o po to iki 

100 judesio stabilizuojasi (p<0,05). Iš rezultat	 sprendžiame, kad j�gos prie maksimalaus grei
io 

nuovargio procesai kinta vienodai ir blauzdos tiesime ir lenkime.  
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 Koreliacines kreives tiesime ir lenkime matome didel� slenkan
i	 reikšmi	 nuo kontrolin�s 

reikšm�s išsibarsim�, galima teigti, kad j�gos prie maksimalaus grei
io koreliacinis ryšys abiej	 

grupi	 vienodai silpnas ir kartais ryšys nutr�ksta. Tai parodo silpna reikšmi	 priklausomyb� nuo 

kontrolinio rezultato. 

Vertindami j�gos prie maksimalus grei
io nuovarg� ir atsigavim�, matome jog pirmos 

(karinink	 ) grup�s blauzdos ties�j	 rodikliai, statistiškai patikimi (p<0,05),  po 5 min. atsigavimo 

buvo 111,97 Nm, o kontrolin� reikšm�s siek� tik  103,87 Nm . Šitas padid�jimas yra iššauktas 

raumens darbo adaptacijos prie 180�/s kampinio grei
io. Antros grup�s blauzdos ties�j	 raumen	 

j�gos prie maksimalaus grei
io rezultatai neparod�, tokios pat raumen	 prisitaikymo prie vienodo 

kampinio grei
io, savyb�s, nes rodikliai prieš kr�v�  - 93,33 Nm yra didesni nei po 5 min. 

atsigavimo po kr�vio – 76,95 Nm. J�gos prie maksimalaus grei
io skirtumas stebimas ir blauzdos 

lenkim� atliekan
i	 raumen	 susitraukimo metu. Pirmos (LKA student	) grup�s prieš kr�v� 

pasiektas j�gos prie maksimalaus grei
io rodiklis – 98,95 Nm yra mažesnis  po 5 min. atsigavimo – 

115,57 Nm. (p<0,05). Antros (kareivi	) tiriam	j	 grup�s analogiškai kaip ir tiesime prieš kr�v� – 

88,07 Nm pasiektas rezultatas yra didesnis nei po 5 min. atsigavimo – 81,58 Nm (p<0,05). 

Manome, kad pirmos grup�s (LKA student	) blauzdos ties�j	 raumen	 galingumas yra didesnis nei 

antros (kareivi	) grup�s. Nes j	 j�ga prie maksimalaus raumens susitraukimo grei
io yra didesn�. 

Geresn� pirmos (LKA student	) grup�s ir blauzdos lenk�j	 ir ties�j	 adaptacij� prie pastovaus 

kampinio grei
io, parodo mums, kad pirmos grup�s atstovai tyrimo metu buvo labiau išvyst� 

blauzdos ties�j	 raumen	 j�gos ir grei
io savyb�s.   

Darbo pradžioje iškelta hipotez� nepasitvirtino, kad pašaukti � Didžiojo Lietuvos Etmono 

Jonušo Radvilos mokomojo pulk� kari	 j�gos rodikliai yra didesni už Lietuvos Karo Akademijos 

pirmo kurso student	. Bet nereik�t	 pamiršti, kad LKA pirmo kurso studentai stojant � Lietuvos 

Karo Akademij�, tur�jo �vykdyti fizinio pasiruošimo testus. Nor�dami gauti aukštus �vertinimus, 

jau dabartiniai LKA studentai prival�jo nemažai laiko skirti grei
io ir j�gos savyb�ms ugdyti.  
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IŠVADOS. 

 

1. Lietuvos Karo Akademijos pirmo kurso student	 blauzdos ties�j	 ir lenk�j	 raumenys yra 

stipresni už Didžiojo Lietuvos Etmono Radvilos mokomojo pulko kari	. 

 

2. Pirmos (LKA student	) ir antros (kareivi	) grup�s blauzdos lenk�jai izokinetinio kr�vio 

metu vargsta mažiau už ties�jus. Nuovargio dinamika abiej	 grupi	 tiesime ir lenkime kinta 

taip pat. Pirmos ir antros grup�s blauzdos ties�j	 raumen	 maksimali j�ga po 5 min. poilsio 

(A5) neatsigavo (p<0.05) nuo pradin�s (prieš kr�v�) reikšm�s, o blauzdos lenk�j	 raumen	 

maksimali j�ga atsigavo pilnai, lyginant su pradine reikšme. 

 

3. Blauzdos ties�j	 raumen	 j�gos prie maksimalaus grei
io nuovargio dinamika pasižymi 

dideliu panašumu, kaip ir blauzd� lenkian
i	 raumen	. Pirmos grup�s blauzdos ties�j	 ir 

lenk�j	 raumen	 j�ga prie maksimalaus grei
io, po 5 min. poilsio -  atsistat� (p<0,05). 

Antrosios grup�s blauzdos ties�j	 ši j�ga neatsigavo, o lenkime stebimas j�gos prie 

maksimalaus grei
io atsistatymas. 
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