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atsiradima ir pagerinti intensyviy pratimy atlikimo
kokybe. Deja, sodos bikarbonato vartojimas (geriant)
daugeliui tiriamyjy sukelia skrandzio ir Zarnyno
sutrikimus. Kita vertus, manoma, kad, vartojant
sodos citrata, iSlieka visi sodos bikarbonato poveikio
pranaSumai ir iSvengiama nepageidautino Salutinio
poveikio. Vis délto literatiros Saltiniy analizé rodo,
kad galimas sodos citrato ergogeninis poveikis sporto
aplinkoje buvo tirtas labai menkai ir tyrimy rezultatai
prieStaringi. Nors kai kuriais atvejais buvo pastebéta,
kad sportininky (vyry), vartojusiy sodos citrata pries
pat starta, pageréjo 3000 ir 5000 m nuotoliy bégimo,
taip pat 30 km vaZiavimo dviraciu rezultatai, taciau
kity panaSiy eksperimenty duomenys Siy teiginiy
nepatvirtino. Tuos atvejus, kai, pavartojus sodos citrata,
pastebétas rezultaty pageréjimas, buvo galima susieti
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su didesne laktato koncentracija kraujyje po fizinés
veiklos, lyginant su atvejais, kai naudotas placebas.
Tyrimuose, kur naudotas sodos citrato kiekis buvo
400 mg - kg ir daugiau, 74 % tiriamyjy teige,
kad patyré skrandzio ir Zarnyno veiklos sutrikimus,
o jei kiekis buidavo skiriamas maZesnis, tai nebuvo
pastebétas joks teigiamas poveikis sporto rezultatams.
Kai kuriy tyrimy rezultatai rodo, kad sodos citratas,
kai jo rekomenduojama iSgerti 0,8-1,5 1 (tirpalo),
skaiciuojant 400-500 mg vienam Zmogaus kiino maseés
kg, sukelia padidéjusj vandens, plazmos kiekio ir kiino
maseés sulaikyma bei apriboja gliukozés koncentracijos
kraujyje didéjima intensyvios fizinés veiklos metu.
RaktazodzZiai: bégimas, dviraciy sportas, buferiniy
medziagy vartojimas (gérimas), ergogeniné pagalba.
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Sildymo ir Saldymo poveikis raumens nuovargiui ir
atsigavimui, jo priklausomumas nuo lyties

Dr. Irina Ramanauskiené', prof. habil. dr. Albertas Skurvydas®, Marius Brazaitis’,
doc. dr. Vitas Linonis’, dr. Dalia Mickeviciené?, Loreta Stasiuleviciené’
Kauno technologijos universitetas’, Lietuvos kiino kultiiros akademija®

Santrauka

Trimo tikslas — nustatyti Sildymo ir Saldymo poveikj raumens nuovargiui ir atsigavimui, priklausomai nuo Iyties. Ti-

riamyjy kontingentq sudaré 19-23 mety moterys (n=10) (iigis 166,4 * 5,6 cm; kiino masé 56,2 = 6,1 kg) ir 18-23 mety
vyrai (n=10) (agis 177,8 %= 5,8 cm; kiino masé 78,2 = 6,1 kg). Tiriamieji buvo testuoti izokinetiniu dinamometru. Regis-
truotas maksimaliosios jégos momentas (MJM). Buvo atliekami kontroliniai matavimai (3 kartus tiesiant ir lenkiant kojq
per kelio sqnarj fiksuotu 450°/s greiciu) pries kritvj ir praéjus 10, 30, 60 min ir 24 h po jo. Izokinetinis kritvis — 50 blauzdos
tiesimy ir lenkimuy 450°/s greiciu, kai raumenys buvo jprastinés temperatiiros (ITR), pasildyti (tiriamieji 45 min kojas laiké
Siltoje vonioje, kurios vandens temperatiira buvo 44 = 1°C) ir paSaldyti (tiriamieji du kartus po 15 min, darydami 10 min
pertraukq, panardino kojas j Saltq voniq, kurios vandens temperatiira buvo 15 * 1 °C). Vidiné raumens temperatiira (pra-
diné ir is karto po raumens Sildymo ir Saldymo) buvo matuojama adatiniu termometru. Kreatinkinazes (CK) aktyvumas
kraujo serume buvo nustatomas pries kritvj ir praéjus 24 h po jo. Tyrimo rezultatai parodeé, kad blauzdos tiesiamyjy ir
lenkiamuyjy raumeny MJM (50-o susitraukimo metu) statistiskai patikimai (p < 0,05) sumazéjo, palyginus su kontroline
reikSme (pries kritvi). Praéjus 10 ir 60 min po kriivio nustatytas reikSmingas (p < 0,05) motery blauzdos lenkiamuyjy [TR
ir Saldyty raumeny bei Saldyty ir Sildyty raumeny jégos pokycio skirtumas. Vyry ir motery CK aktyvumas kraujo serume,
praéjus 24 h po krivio, reiksmingai (p < 0,05) skiriasi tarp [TR ir Saldyty bei tarp TR ir Sildyty raumeny. IS gauty rezultaty
matyti, kad temperatiiros pokytis nepriklausomai nuo lyties nepadidino blauzdos tiesiamyjy ir lenkiamyjy raumeny MJM,
taciau vyry raumeny izokinetinio susitraukimo jégos reikSmés buvo didesnés negu motery. Blauzdos tiesiamyjy raumeny
MIM rodikliy reiksmé (tiek vyry, tiek motery) yra didesné uz lenkiamyjy. Tiek Sildymas, tiek Saldymas pries kriivj, kuris
buvo atliekamas dideliu (450°/s) greiciu, sumazino netiesioginj raumeny paZeidos simptomgq — kreatinkinazés aktyvumgq
kraujo serume praéjus 24 h po kriivio.

RaktazZodZiai: blauzdos tiesiamieji ir lenkiamieji raumenys, maksimaliosios jégos momentas, raumeny pasyvus Sildymas
ir Saldymas, Iytis.

Ivadas cijos lygio, atmosferos slégio, termoizoliacijos. Ilgos

Dauguma fiziologiniy ir kity organizme vykstan-  trukmeés fizinio kriivio metu, ligos arba ekstremalios

¢iy procesy yra glaudZiai susije su kiino temperatiiros
poky¢iais. Zmogaus kiino temperatiira pastovi visa
gyvenima. Ji yra ~ 37 °C ir nuolat prisitaiko prie
aplinkos pokyciy, santykinio oro drégnumo, radia-

temperatiiros salygomis kiino temperatiira gali svy-
ruoti nuo 32 iki 40 °C ir daugiau. Pakilusi raumeny
temperatiira pirmiausia suaktyvina metabolinius
procesus. Nustatyta, kad vidinei raumeny tempe-
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ratiirai pakilus vienu laipsniu metaboliniai procesai
lasteléje pagreitéja mazdaug 13 % (Wilmore and
Costill, 2004). Pasildytame raumenyje, skirtingai nei
pasaldytame, paspartéja ATP hidrolize ir anaerobiné
glikolize. Skersiniy miozino tilteliy sukibimas su
aktinu ir atsipalaidavimas pagreitéja dél spartesnés
ATP hidrolizés ir Ca** kinetiniy ypatybiy (Ball et
al., 1999). Raumenis paSaldzius mazéja jy susitrau-
kimo jega, galingumas, létéja raumeny susitraukimo
ir atsipalaidavimo greitis, medziagy apykaita (De
Ruiter and De Haan, 2000), o dél sulétéjusios ATP
hidrolizes ir resintezés miofibrilés néra pakankamai
apripinamos ATP (Ferretti, 1992).

Zinoma, kad auksta aplinkos ir padidéjusi vi-
diné organizmo temperatiira pagreitina nuovargio
atsiradima atliekant didelio intensyvumo pratimus
koncentriniu rezimu. Nustatyta (Nielsen ir kt., 2001),
kad atliekant fizinj kriuvi aukStos temperatiiros
aplinkoje vidiné raumeny temperatiira padidéja
daugiau nei 3 °C, ir tai gali biiti tiesioginé centrines
nervy sistemos nuovargio priezastis. Todel galima
iSkelti hipoteze, kad prie§ kruvi, kai koja per kelio
sanarij tiesiama ir lenkiama dideliu (450°/s) greiciu,
raumens Sildymas nepriklausomai nuo lyties padidins
raumeny jega labiau negu Saldymas, taciau suma-
Zinus temperatiirg padidés raumeny atsparumas
nuovargiui.

Mokslinése publikacijose teigiama, kad raume-
ny gebejimas padidinti jega priklauso nuo lyties,
raumeny mases, raumeniniy skaiduly ir raumeny
susitraukimo tipo (izometrinio, koncentrinio, eks-
centrinio), raumeny temperatiiros (Pincivero et al.,
2003). Manoma, kad vyry jéga yra didesné negu
motery dél didesnés jy raumeny maseés, galingumo,
vyraujanciy greityjy raumeniniy skaiduly (II B tipo).
Tai gali buti viena iS priezasciy, kodél vyry didesne
raumeny jéga ir galingumas. Nustatytas (Staron ir
kt., 2000) reikSmingas skirtumas tarp vyry ir motery I
ir IT A tipo raumeniniy skaiduly raumens skerspjvio
ploto (vyry: 1-36,2 %, 11 A-41,2 % ir I B-22,6 %;
motery: I — 44 %, I A — 33,6 % ir II B — 22,4 %)
keturgalviame §launies raumenyje. Sio tyrimo tikslas
—nustatyti Sildymo ir Saldymo poveiki raumens nuo-
vargiui ir atsigavimui priklausomai nuo lyties.

Tyrimo metodai

Tiriamyjy kontingenta sudaré 19-23 mety mo-
terys (n=10) (tgis 166,4 = 5,6 cm; kiino masé 56,2
+ 6,1 kg) ir 18-23 mety vyrai (n=10) (agis 177,8 =
5,8 cm; kiino mase 78,2 *+ 6,1 kg). Tyrimas atliktas
laikantis 1975 m. Helsinkio deklaracijoje priimty
principy dél Zmoniy eksperimenty etikos. Tyrimo

protokolas aprobuotas KMU bioetikos komisijoje
(Protokolo Nr. 80 /2004).

Blauzdos tiesiamyjy ir lenkiamyjy raumeny savy-
biy testavimas. Tiriamieji buvo testuojami ,,Biodex
Medical System PRO 3 (sertifikuota ISO 9001 EN
46001) — zmogaus raumeny testavimo ir reabilitaci-
jos aparatura. Tiriamasis apjuostas peciy, liemens,
Slaunies dirZais. Blauzda sutvirtinama dirZu sagtimi
apatiniame trec¢dalyje vir§ kulnakaulio gumburo,
koja fiksuojama per kelio sanarj 90°kampu, pasveria-
ma tada, kai ji fiksuota 72° = 5°kampu (gravitaciné
sunkio jéga). Valdymo skyde pasirenkamas izoki-
netinis rezimas ir koncentrinis susitraukimo tipas.
Registruotas maksimaliosios jégos momentas.

Pasyvaus Sildymo metodika. Tiriamieji sededami
45 minutes laike iStiestas kojas Siltoje vonioje, kurios
vandens temperatiira buvo 44 * 1 °C, kambario tem-
peratira 20-22 °C. Vandens i vonig buvo pripilama
tiek, kad §launys biity visiskai apsemtos. Sildymo
pabaigoje raumens temperatiira 3 cm gylyje padidéja
~ 2,7 °C (Sargeant, 1987). Vandens temperatiira
buvo matuojama vandens termometru, o patalpos
— oro termometru.

Raumeny pasyvaus saldymo metodika. Tiriamieji
kojas du kartus po 15 min (darydami 10 min per-
trauka) panardino i Saltg vonia, kurios vandens
temperatiira buvo 15 = 1°C (Eston and Peters,
1999). Keturgalvio Slaunies raumens temperatiira
3 cm gylyje sumazejo 32,5 = 0,3 °C (pries Saldyma
buvo 36,8 = 0,2 °C).

Vidinés raumens temperatiiros matavimo metodika.
Vidiné raumens temperatiira (pradiné ir i$ karto po
raumens Sildymo ir S$aldymo) buvo matuojama adati-
niu termometru (Ellab A / S, tipas DM 852, Danija).
Idurimo vieta dezinfekuojama 5 % spiritiniu jodo
tirpalu. Iduriama j Soninio placiojo Slaunies raumens
(vastus lateralis) vidurinj trec¢dalj (3 cm gilumu),
Sone nuo Slaunikaulio. Adatinis termometras po
kiekvieno panaudojimo buvo sterilizuojamas auto-
klave (gamintojas: M.O.COM Via delle Azlee 1, 20090
Buccinaso, Italija). Sterilizacijos proceso laikas — 30
min, temperatira — 121 °C.

Kreatinkinazés (CR) aktyvumo kraujo serume nu-
statymas. CK aktyvumas serume buvo vertinamas 1 h
prie$ kravj ir praéjus 24 h po jo (Clarkson, Sayers,
1998). Norint jvertinti CK aktyvuma kraujo serume,
i§ tiriamyjy rankos venos buvo imamas kraujo me-
ginys (apie 5 ml). Méginio analizavimo procediira
atlikta Kauno medicinos universiteto kliniky Bio-
chemijos laboratorijoje. Analize atlikta automatiniu
biocheminiu analizatoriumi ,,Monarch“ (gamintojas
— Instrumentation Laboratory SpA, JAV ir Italija).
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Tyrimo eiga. 1§ viso atlikti trys eksperimentai — kai
raumuo buvo jprastinés temperatiros, pasildytas
ir paSaldytas. Tarp tyrimy daryta ne mazesné kaip
menesio pertrauka. Eksperimentai vienas nuo kito
skyresi tik tuo, kad antrojo metu tiriamyjuy, atliekan-
¢iy izokinetinio krivio testa, raumeny temperatira
buvo padidinta iki 39,5 * 0,3 °C, treciojo — suma-
zinta iki 32,5 *= 0,3 °C. Visy eksperimenty eiga (kai
raumuo buvo [TR, paSildytas ir paSaldytas) buvo ta
pati. Tiriamieji prie§ kiekviena eksperimenta buvo
supazindinami su jo eiga ir mokomi atlikti pratima.
Kambario temperatiira viso tyrimo metu buvo pa-
stovi (20-22 °C). Pries Sildyma ir Saldyma adatiniu
termometru buvo matuojama (kontrolin¢) vidiné
raumens temperatira. Registruojant blauzdos tie-
siamyjy ir lenkiamyjy raumeny rodiklius buvo atlie-
kamas kontrolinis matavimas: 1 serija po 3 judesius
(blauzdos tiesimas ir lenkimas) 450°/s greiciu. Poilsis
tarp matavimy esant skirtingam kampiniam greiciui
buvo 60 s. Izokinetinis kriivis — 50 blauzdos tiesimy ir
lenkimy 450°/s grei¢iu. Vidiné raumens temperattiros
matavimo procedira pakartotinai atlikta i§ karto po
raumens Sildymo ir Saldymo. Kreatinkinazés (CK)
aktyvumas kraujo serume buvo nustatomas pries
kravj ir praejus 24 h po jo.

Statistiniai skaiciavimai. Tyrimo duomenys is-

analizuoti apraSomosios ir sudétingesneés statistinés
analizés metodais naudojant programinius Microsoft
® Ecxel 2003 ir SPSS paketus. Skirtumy tarp aritme-
tiniy vidurkiy reikSmingumas buvo nustatomas pagal
dvipusj nepriklausomy imciy Stjudento t kriterijy.
Ly¢iy vidurkiy skirtumo tarp tiriamyjy statistiniam
reikSmingumui jvertinti naudotas dviejy veiksniy
dispersinés analizés modelis. Skirtumai statistikai
reikSmingi, kai p < 0,05.

Tyrimo rezultatai

Tyrimo rezultatai parodé, kad blauzdos tiesiamy-
ju ir lenkiamyjy raumeny MJM (50-o susitraukimo
metu) statistiSkai patikimai (p < 0,05) sumazejo, pa-
lyginus su kontroline reikSme (prie$ krivi). Motery:
ITR blauzdos tiesiamyjy — nuo 59,84 + 8,1 iki 48,7
+ 7,6 N'm; vyry: ITR —nuo 117,5 = 24,4 iki 72,8 =
23,6 N'm, $ildyty — nuo 115,6 *+ 27,0 iki 81,9 = 21,4
N-m, Saldyty — nuo 105,3 %= 19,2 iki 86,9 * 18,2 N-m.
Praéjus 10 ir 60 min po kriivio nustatytas reikSmingas
(p < 0,05) motery blauzdos lenkiamyjy I'TR ir Saldyty
raumeny bei Saldyty ir Sildyty raumeny jégos pokycio
skirtumas (1 pav.).

Testuojant nustatyta, kad vyry Sildyty blauzdos
tiesiamyjy raumeny MJM nuovargio indeksas (NI)
didziausias buvo 11-20-o susitraukimy metu, Sal-
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Pastaba: *—p < 0,05 — maksimaliosios jéegos momentas reikSmingai pakito, palyginti su kontroline reiksme; # — p < 0,05 — jprastinés
temperatiiros ir Saldyty raumeny jégos pokycio skirtumas; ~ —p < 0,05 — Saldyty ir Sildyty raumeny jégos pokycio skirtumas.

1 pav. Maksimaliosios jégos momentas (N-m): vyry — tiesiant (A) ir lenkiant (B), motery — tiesiant (C) ir lenkiant (D) koja

per kelio sanarj fiksuotu 4507s grei¢iu
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dyty — 21-30-0, ITR - 31-40-0 susitraukimy metu.
Blauzdos lenkiamyjy raumeny NI: Sildyty 31-40-0
susitraukimy metu, Saldyty — 11-20-o0 ir ITR -21-30-
o susitraukimy metu. Taip pat nustatyta, kad vyry
blauzdos tiesiamyjy raumeny NI yra reikSmingas (p
< 0,05) tarp ITR ir Sildyty raumeny bei tarp Saldyty
ir Sildyty raumeny 21-30-0 susitraukimy metu (2 A
pav.), blauzdos lenkiamyjuy — reikSmingas (p < 0,05)
tarp Saldyty ir Sildyty raumeny 21-30-0 susitrauki-
my metu (2 B pav.). Vyry MIM nuovargio indeksas
tiesiant koja per kelio sanarj fiksuotu 450°/s greiciu
priklauso nuo laiko (p = 0,00). Motery blauzdos tie-
siamyjy Saldyty ir [ITR MJM nuovargio indeksas (NI)
didziausias buvo 11-20-o susitraukimy metu, Sildyty
— 21-30-0 susitraukimy metu (2 C pav.). Blauzdos
lenkiamyjy raumeny NI: Sildyty ir [TR - 11-20-0
susitraukimy metu, Saldyty — 31-40-o0 susitraukimy

metu (2 D pav.). Nustatyta, kad motery blauzdos
tiesiamyjy raumeny NI yra reikSmingas (p < 0,05)
tarp ITR ir Sildyty raumeny bei tarp Saldyty ir ITR
11-20-0 susitraukimy metu. Motery MJM NI tiesiant
(p = 0,001) ir lenkiant (p = 0,007) koja per kelio
sanarij fiksuotu 450°/s greiciu priklauso nuo laiko.

Kreatinkinazés (CK) aktyvumas ir vyry, ir mo-
tery kraujo serume, pra€jus 24 h po izokinetinio
krivio, reikSmingai (p < 0,05) padidéjo, palyginus
su kontroline reikSme, kai raumuo buvo jprastinés
temperattros, pasildytas ir paSaldytas. Nustatyta,
kad vyry ir motery CK aktyvumas kraujo serume
reikSmingai (p < 0,05) skiriasi tarp ITR ir Saldyty bei
tarp ITR ir Sildyty. Lyginant vyry ir motery iprastinés
temperattros raumens CK aktyvumo kraujo serume
reikSmes, pra€jus 24 h po kriivio, nustatytas statistis-
kai reikSmingas (p < 0,05) skirtumas (3 pav.).
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Pastaba: p < 0,05 — blauzdos tiesiamuyjy ir lenkiamuyjy raumeny jégos pokytis, palyginti su 1-10 susitraukimu, kai raumuo: #— jpra-
stinés temperatiros, * — Sildytas, 1 — Saldytas; # — p < 0,05 — jprastinés temperatiiros ir Saldyty raumeny jégos pokycio skirtumas; ~ - p
< 0,05 - Saldyty ir sildyty raumeny jégos pokycio skirtumas; £ — p < 0,05 — jprastinés temperatiiros ir Sildyty raumeny jégos pokycio

skirtumas. RS — raumens susitraukimas.

2 pav. Maksimaliosios jégos momento nuovargio indeksas kritvio metu (proc.): vyry — tiesiant (A) ir lenkiant (B), motery — tiesiant

(C) ir lenkiant (D) kojg per kelio sqnarj fiksuotu 450'/s greiciu
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mMotery

m\Vyry

CK (1un

leteja ATP hidrolizeé, mazeja ne-
organinio fosfato koncentracija
(Coupland et al., 2001), todel
mazéja aktino—miozino tilteliy
sukibimo skaic¢ius ir miozino
tilteliy su aktinu jéga. Musy ty-
rimo rezultatai rodo, kad Sildy-
mas ir Saldymas nepriklausomai
nuo lyties reikSmingai nepakeite
maksimaliuoju greiciu dirbanciy
blauzdos tiesiamyjy ir lenkiamyjy
raumeny susitraukimo jegos.

Kontroliné CK reikSme Sildyto raumens Saldyto raumens

Kodél raumeny nuovargis nepri-
klauso nuo temperatiiros? llgalaikis

|prastinés
temperattiros raumens

Pastaba: *-p < 0,05 - CK aktyvumas kraujo serume reikSmingai skiriasi nuo kontroli-
nés reiksmes. 1—p < 0,05 - kontrolinés CK aktyvumo kraujo serume reiks§meés reikSmingai
skiriasi tarp vyry ir motery; # —p < 0,05 —vyry irmotery TR CK aktyvumas kraujo serume
reikSmingai skiriasi praéjus 24 h po krivio, £ — p < 0,05 — vyry CK aktyvumas kraujo
serume reiksmingai skiriasi tarp ITR ir Sildyty, ~ — p < 0,05 — motery CK aktyvumas
kraujo serume reikSmingai skiriasi tarp ITR ir sildyty, #—p < 0,05 — vyry CK aktyvumas
kraujo serume reiksmingai skiriasi tarp ITR ir Saldyty, } — motery CK aktyvumas kraujo

serume reikSmingai skiriasi tarp ITR ir Saldyty.

3 pav. Kreatinkinazés (CK) aktyvumas kraujo serume 1 h pries kriivi ir praéjus 24 h

po jo

Tyrimo rezultaty aptarimas ir iSvados

Pagrindiniai tyrimo duomenys parode, kad tem-
perattros pokytis nepriklausomai nuo lyties nepa-
didino blauzdos tiesiamyjy ir lenkiamyjy raumeny
maksimaliosios jégos momento, taciau vyry raumeny
izokinetinio susitraukimo jégos reikSmes buvo di-
desnés negu motery. Blauzdos tiesiamyjy raumeny
maksimaliosios jegos momento rodikliy reik§me
(tiek vyry, tiek motery) yra didesné uz lenkiamuyjy.
Tiek Sildymas, tiek Saldymas pries§ kravi, kuris buvo
atliekamas dideliu (450°/s) greiciu, sumazino netie-
sioginj raumeny pazeidos simptoma — kreatinkinazes
aktyvuma kraujo serume praéjus 24 h po krivio.

Kodél raumens susitraukimo jéga nepriklauso nuo
temperaturos? Atlikto tyrimo duomenys sutampa su
M. Brazaicio ir kt. (2005) pateiktaisiais: raumeniui
susitraukinéjant maksimaliai valingai, kai 50 karty
atlieckamas 50 Hz daznio izometrinio rezimo kravis,
kojuy raumeny susitraukimo jéga nepriklauso nuo
temperatiiros. Bishopas ir kt. (2003) nustate, kad
raumeny temperatiros didinimas, skirtingai negu
Saldymas, teigiamai veikia raumeny tampruma,
deguonies atsiskyrimg nuo hemoglobino ir miog-
lobino, gerina kraujo tékme¢ raumenyse, greitina
metabolines reakcijas, didina veikimo potencialo
sklidimo sarkolema greitj, miozino ir kalcio ATP-aziy
aktyvuma (Ichihara, 1998). Pasaldytame raumenyje

raumeny aktyvumas neiSvengia-
mai sukelia jy nuovargj. Raume-
ny nuovargis apibiidinamas kaip
negebéjimas iSlaikyti reikiama
kravio intensyvuma. Raumeny
nuovargio pobidis priklauso nuo
ju darbo arba aktyvacijos tipo.
IStverme gali pablogéti esant
aukstai aplinkos temperaturai ir
ji priklauso nuo kiino pradinés
temperatiros kriivio metu (Febbraio et al., 1994).
Manome, kad raumens jégos sumazéjimas atliekant
izokinetinj kravi (50 kojos tiesimy ir lenkimy per
kelio sanarj fiksuotu 450°/s greiiu) yra susijes su
metaboliniu nuovargiu. Atlikto tyrimo rezultatai
rodo, kad raumeny atsparumas nuovargiui, 50 karty
tiesiant ir lenkiant koja per kelio sanarj, nepriklauso
nuo Sildymo ir Saldymo. Pasak Brazaicio ir kt. (2005),
raumeniui susitraukinéjant maksimaliai valingai, kai
50 karty atliekamas 50 Hz daznio izometrinio rezimo
kravis, po raumens Saldymo, palyginti su iprastine
ir Sildyto raumens biisena kriivio pradzioje, yra pa-
stebimas greitas jégos mazejimas, o tolesnio kriivio
metu raumens susitraukimo jégos atsparumo nuo-
vargiui kaita skirtingos temperatiiros salygomis yra
panasi. Musy atlikto tyrimo duomenys parode, kad
raumeny susitraukimo jéga, esant fiksuotam 450°/s
greiCiui, nepriklausé nuo temperatiiros ir atsigavo
po kravio praéjus 10 min.

Kodél CK aktyvumas kraujo serume po 24 valan-
dy reiksSmingai skiriasi? Pazeida netiesiogiai rodo
sumazejusi raumeny susitraukimo jega ir greitis,
skausmas, patinimas, raumens baltymy iStekéjimas
j cirkuliacing sistema. Vidiné¢ lasteliy pazeida sukelia
uzdegima ir skausma, kuris atsiranda pra¢jus 24-72
valandoms po fizinio kravio ir atsliigsta po 5-7 dieny
(Cleak and Eston, 1992). Per mechaniSkai valdomus
Ca?* kanalus arba jtrikus sarkoplazminiam tinklui,
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T vamzdeliams ar sarkolemai j sarkoplazma patenka
didesnés koncentracijos Ca** ir sukelia filamenty,
palaikanciy selektyvia sarkomero struktiira, hidrolize
arba irima (Friden, Lieber, 1997). Manoma, kad eks-
centriniy susitraukimy metu aktyvinamas mazesnis
motoneurony kiekis negu atliekant to paties galin-
gumo koncentrinius susitraukimus, todél pazeida
yra didesné (Enoka, 1996). Koncentrinés treniruotés
mazina raumeny atsparuma zalojamiesiems ekscen-
triniams kriiviams (Gleeson et al., 2003). Atlikto
tyrimo duomenys sutampa su Sipaviienés ir kt.
(2004) gautaisiais — pazeisty raumeny Saldymas Salto
vandens vonioje sumazino kreatinkinazes aktyvuma
kraujo serume po kravio pra¢jus 24 h. Priezastis
— po lokalaus raumeny Saldymo sumazéja limfos ir
kraujo kapiliary pralaidumas, maziau kreatinkinazes
patenka | raumens limfine sistema (Sipaviciené ir
kt., 2004).

Ar nuo lyties priklauso blauzdos tiesiamyjy ir len-
kiamyjy raumeny maksimaliosios jégos momento ir
vidutinio galingumo rodikliai? Sio tyrimo rezultatai
sutampa su kity mokslininky gautaisiais, jrodan-
Ciais, kad atliekant izokinetinius pratimus (50 kojos
tiesimy ir lenkimy dideliu (450°/s) grei¢iu) visos
vyry raumeny rodikliy reikSmes buvo didesnés negu
motery. Mokslininkai nustaté reikSmingg skirtuma
tarp vyry ir motery I ir IT A tipo raumeniniy skaidu-
ly raumens skespjuvio ploto (vyry: I - 36,2 %, IT A
-41,2% ir 11 B — 22,6 %; motery: 1 — 44 %, 11 A
- 33,6 % ir 11 B — 22,4 %) keturgalviame §launies
raumenyje. Taigi, net esant panasiam procentiniam
I tipo (motery — 43,1 %; vyry -39,8 %), 11 A tipo
(motery —29,7 %; vyry-32,1 %) ir 11 B tipo (motery
—19,9 %; vyry —20,2 %) raumeniniy skaiduly skai-
¢iui, vyry raumenyse II tipo raumeninés skaidulos
uzima absoliudiai ir santykinai didesni skerspjtvio
plota (Staron et al., 2000). Pincivero ir kt. (2003)
analizavo vyry ir motery blauzdos tiesiamyjy ir len-
kiamyjy raumeny maksimaliosios jégos ir galingumo
skirtuma atliekant izokinetinj testa (30 tiesimy ir
lenkimy 180°s greiciu) ir raumenims susitraukiant
koncentriniu rezimu. Misy atlikto tyrimo duomenys
sutampa su Siy mokslininky gautaisiais, jrodanciais,
kad vyry blauzdos tiesiamyjy ir lenkiamyjy raumeny
jéga buvo didesné negu motery.

ISvados

Temperatiiros pokytis nepriklausomai nuo lyties
nepadidino blauzdos tiesiamyjy ir lenkiamuyjy rau-
meny maksimaliosios jégos momento, taciau vyry
raumeny izokinetinio susitraukimo jégos reikSmes
buvo didesnés negu motery. Blauzdos tiesiamyjy
raumeny maksimaliosios jégos momento rodikliy

reikSme (tiek vyry, tieck motery) yra didesné uz lenkia-
muyjy. Tiek Sildymas, tiek Saldymas pries kravi, kuris
buvo atliekamas dideliu grei¢iu, sumazino netiesioginj
raumeny pazeidos simptoma — kreatinkinazes aktyvu-
ma kraujo serume pragjus 24 h po krivio.
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EFFECT OF DIFFERENT TEMPERATURE ON MUSCLE FATIGUE AND RECOVERY
FOR MALES AND FEMALES

Dr. Irina Ramanauskiené', Prof. Dr. Habil. Albertas Skurvydas?, Marius Brazaitis®, Assoc. Prof. Dr. Vitas Linonis’,

Dr. Dalia Mickevi¢iené?, Loreta Stasiuleviciené’

Kaunas University of Technology’, Lithuanian Academy of Physical Education?
SUMMARY

The aim of the present study was to establish the
influence of muscle heating and cooling on knee flexors
and extensors for males and females. Methods of the
study. The participants of the study were 10 healthy
male, age: 19—23 years; height — 177.8 * 5.8; weight
— 78.2 £ 6.1 and 10 female, age: 18—23 years; height
— 166.4 = 5.6; weight — 56.2 = 6.1. The participants
of the study were seated in isokinetic dynamometer. In
the control panel the isokinetic regimen was selected.
The type of concentric contraction is automatically
established by the system exercising in this regimen.
Control measuring prior to load and 10 min, 30 min,
60 min and 24 h after it (3 times of leg extension and
leg flexion in the knee joint at the fixed 450°/ s speed);
isokinetic load — 50 leg extensions and flexions in
the knee joint at the fixed 450°/ s speed. Before and
after muscles cooling or heating we measured muscles
temperature with needle thermometer. Creatine
kinase activity in blood serum was estimated 1 h prior
to load and 24 h after it. The evaluated parameters
were: peak torque (measured in Nem). Results and
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discussion. After individual analysis of values we have
found that muscle heating or cooling before exercise
didn’t decrease power in max speed of knee extensors
and flexors for males and females. A comparison of
CK activity in the blood serum of men’s and women’s
muscles at control temperature (1 h prior to load)
and at their usual temperature 24 h after load has
revealed a statistically significant difference (p <
0.05). The main conclusion. Passive muscle warming
and cooling, irrespective of gender, increased neither
muscle contraction power or muscle contraction force
and caused no changes in the rate of muscle resistance
to fatigue and their recovery after isokinetic load
performing 50 leg extensions—flexions at high (450°
/ s) speed. Both muscle warming and muscle cooling
caused a decrease in an indirect symptom of muscle
damage — the amount of creatine kinase 24 h after
isokinetic load.

Keywords: knee extensions / flexions, peak torque,
muscles heating and cooling, gender.
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