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AR PAKARTOTAS FIZINIS KRUVIS PANASIAI VEIKIA VYRU
IR MOTERU MOTORINE SISTEMA?

Giedrius Gorianovas', Vytautas Streckis', Albertas Skurvydasl, Julija Andreieval, Irena Vitkiené!,
Sariinas Sakalauskas’
Lietuvos kitno kultiros akademijaj, Kaunas, Mykolo Romerio universitetas’, Vilnius, Lietuva

Giedrius Gorianovas. Lietuvos kiino kulttros akademijos doktorantas. Moksliniy tyrimy kryptis — jvairaus amziaus Zzmoniy raumeny pazeida
sukelianéiy fiziniy pratimy poveikis centriniam, periferiniam nuovargiui ir atsigavimui.

SANTRAUKA

Tyrimo tikslas — nustatyti, ar nervy ir raumeny nuovargis bei atsigavimas priklauso nuo lyties po pakartoto maksi-
malaus intensyvumo ekscentrinio-koncentrinio fizinio kritvio?

Tyrimo objektas — sveiki fiziSkai aktyviis, laisvai sutike dalyvauti tyrime 21 + 2 mety vyrai (n = 9, iigis — 182 + 6 cm,
svoris — 82,6 + 10 kg) ir 22 £ 4 mety moterys (n = 9, ugis — 167 £ 5 cm, svoris — 62,6 = 5 kg).

Buvo registruojami netiesioginiai raumeny pazeidos rodikliai: pries kritvi, praéjus 10, 60 min, 24 ir 48 h po jo —
valingy (maksimalioji valinga jéga (MVJ)) ir nevalingy (20 ir 100 Hz elektrostimuliacija sukelta) keturgalvio Slaunies
raumens susitraukimy jéga, raumeniui esant ilgam (IR) ir trumpam (TR) (kai kelio sulenkimo kampas — 90° ir 60°).
Pagal 20/ 100 Hz santyki vertinamas mazy dazniy nuovargis (MDN), matuojamas Suolio aukstis (h) is fiksuotos
padéties, nustatomas kreatinkinazés aktyvumas pries kriivi, praéjus 24 ir 48 h po jo, vertinamas subjektyvus raume-
ny skausmas po krivio praéjus 12, 24 ir 48 h. Fizinis kriavis — 100 Suoliy kas 20 s nusokant nuo 40 cm pakylos ir
pritupus 90° kampu pasokant maksimaliai aukstyn. Kritvio metu buvo registruojamas kelio sulenkimo kampas (KSK).
Tiriamieji atliko du krivius. Pertrauka tarp kritviy — dvi savaités. Pateikti pakartoty pratyby duomenys.

Po pakartoto fizinio krivio dauguma vyry ir motery nuovargio indeksai is esmés nesiskyré (p > 0,05), lyginant
su reiksmémis pries krivi: esant IR, vyry MVJ sudaré 76,2 = 9,3%, TR — 76,2 £+ 11,1%, motery — 77,4 + 5,9% ir
80,2 + 11,0%; Suolio aukstis — vyry buvo 94,4 + 5,6%, motery — 89,4 + 4,0%, isskyrus MDN, kuris motery raumenyse
po krivio, esant IR, buvo mazesnis (p < 0,05). Po pakartoto kritvio motery kreatinkinazés aktyvumas, skirtingai nei
vyry, reiksmingai nepadidéjo (p > 0,05). Abiejy tirty grupiy subjektyvus raumeny skausmas buvo panasus (p > 0,05).
Valingy ir nevalingy raumeny susitraukimo jégos kitimas atsigavimo metu nuo lyties nepriklausé.

Pakartojus raumeny, pazeidq sukelianti fizinj kritvi motery raumenyse pasireiské mazesnis mazy dazniy nuovargis
raumeniui esant ilgam; po pakartoto kritvio motery kreatinkinazés aktyvumas mazesnis nei vyry, subjektyvus raumeny
skausmas ir motorinés sistemos atsigavimo greitis po pakartoto kritvio lyties poziuriu yra panasus.

RaktaZodZiai: Iytis, pakartotas kriivis, nuovargis ir atsigavimas.
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mogaus motorinés sistemos ilgalaikés adap-
tacijos fenomenas jvardijamas pakartoto
krivio efektu (PKE). Po pakartoto kriivio
sumazéja antrinés raumeny pazeidos simptomai
(McHugh et al., 1999; McHugh, 2003; McHugh,
Tetro, 2003) — galbat dél silpnesnio uzdegimo
jauc¢iamas mazesnis raumeny skausmas, pastebi-
mas mazesnis kreatinkinazés aktyvumas atsiga-

vimo metu (McHugh, 2003; Kamandulis et al.,
2004 b), grei¢iau iSnyksta mazy dazniy nuovargis
raumeniui esant trumpam, grei¢iau atsigauna ir
maksimalioji valinga jéga (Kamandulis et al.,
2004 a). Pasak PKE tyréjuy, adaptacija lemia ner-
viniai (Chen, 2003) ir raumeniniai (mechaniniai ir
lasteliniai) procesai (Cleary et al., 2002; McHugh,
2003). Nerviniai procesai pasireiskia tuo, kad



38 Giedrius Gorianovas, Viytautas Streckis, Albertas Skurvydas, Julija Andrejeva, Irena Vitkiené, Saranas Sakalauskas

pakartoto kriivio metu raumeninése skaidulose
tolygiau paskirstoma apkrova jtraukiant daugiau
létojo tipo motoriniy vienety (tada skaidulos pati-
ria mazesnj stresa) (Warren et al., 2000; McHugh
et al., 2001; Chen, 2003). Lasteliniai procesai
sukelia silpnesni uzdegima, biina mazesné neutro-
fily ir makrofagy infiltracija, kity baltymy (kre-
atinkinazés) maziau iSteka i kraujotaka dé¢l sar-
kolemos pralaidumo sumazéjimo (Stupka et al.,
2000; McHugh, 2003). Mechaniniai adaptaciniai
procesai susije¢ su geresniu sarkomery atsparumu
tempimui ir / ar ju kiekio padidéjimu isilgine rau-
mens kryptimi (McHugh, 2003). Neaisku, ar Siuos
zmogaus motorinés sistemos adaptacinius proce-
sus lemia lytis. Nors daugelis tyrimy rodo, kad
sukeélus pazeida kai kurie netiesioginiai motery
raumeny pazeidos indeksai (pvz., kreatinkinazés
aktyvumas) mazesni nei vyry (Roth et al., 2001;
Clarkson, Hubal, 2002; Kendal, Eston, 2002). Tai
susije su estrogeny poveikiu raumeny membra-
nos pralaidumui (Kendal, Eston, 2002), taciau
néra aiski $iy hormony galia. Galbut jie veiksnis
tik vykstant Iasteliniams procesams ir labiausiai
pasireiskia raumens antioksidacinéje ir antiuzde-
gimingje sistemoje, taciau jie nelemia funkciniy
pazeidos ypatumu (Kendal, Eston, 2002) — mazy
dazniy nuovargio, maksimaliosios valingos jégos.
Pakartoto kriivio metu, kuomet raumeny pazeida
daug mazesné dél padidéjusio atsparumo mecha-
niniam stresui, situacija gal ir galéty keistis. Todél
misy tyrimo tikslas — nustatyti, ar pakartojus
toki pat fizinj kriivi vienodai kinta vyry ir motery
netiesioginiai raumeny pazeidos rodikliai.

TYRIMO METODIKA

Tiriamieji — sveiki fiziskai aktyvis, lais-
vai sutikg dalyvauti tyrime 20,8 + 1,9 mety vyrai
(n=9, tgis — 181,9 £ 5,9 cm, kiino masé¢ — 82,6 +
10,0 kg ) ir 22,0 £ 3,9 mety moterys (n =9, tigis —
166,6 £ 5,2 cm, kiino masé — 62,6 = 5,5 kg). Jie
iki eksperimento ne maziau kaip 6 ménesius nesi-
treniravo. Tiriamieji buvo supazindinti su tyrimo
tikslais, procediiromis ir galimais nepatogumais.
Norg dalyvauti tyrime patvirtino rastu. Tyrimas
atliktas laikantis 1975 m. Helsinkio deklaracijoje
priimty principy dél eksperimenty su Zmonémis
etikos. Eksperimento protokolas aprobuotas KMU
Bioetikos komisijoje. Pakartota fizinj kriivi moterys
atliko liuteininés fazés metu.

Kojos tiesiamyjy raumeny valingy ir neva-
lingy susitraukimy jégos rodikliy nustatymas.
Valingy raumeny susitraukimo jégos rodikliai

(maksimalioji valinga jéga (MVJ)) buvo matuoti
naudojant specializuota izokinetini dinamometra
(Biodex Medical System 3 PRO. Sertifikuota ISO
9001 EN 46001), nevalingy — naudojant elektros-
timuliatoriy (Medicor MG440, Vengrija).

Valingy ir nevalingy susitraukimy jéga buvo
nustatoma, kai kelio sulenkimo kampas 90° (IR)
ir 60° (TR). Tiriamajam atsisédus i specialia kédg,
desiné koja fiksuojama prie dinamometro pritvir-
tintu papildomu kelio jtaisu. Nustacius anatoming
kelio sanario asj, tiriamasis apjuosiamas peciu
kryzminiais, liemens ir §launies skersiniais dirzais.
Blauzda, sutvirtinta dirzu su sagtimi, apjuosia-
ma apatiniame trecdalyje, 4 cm virs§ kulnakaulio
gumburo. Nustatoma testuojamos kojos anatominé
lenkimo amplitudé (iStiesus ir sulenkus blauzda
per kelio sanarj); ji pasveriama, kai uzima 65° +
1° (MVJ matuojama, kai koja sulenkta 90°-kam-
pu) ir atitinkamai 70° = 1° (MVJ — kai koja 60°
kampu) padéti.

Nevalingy susitraukimy jégai nustatyti ant ke-
turgalvio Slaunies raumens distalaus ir proksima-
laus trecdaliy buvo dedami pavirSiniai (sudrékinti
specialiu geliu) 6 x 11 cm guminiai elektrodai
(Streckis et al., 2007). Raumuo buvo stimu-
linojamas 20 ir 100 Hz dazniais. Pagal 20 / 100
Hz pokyc¢ius nustatomas mazy dazniy nuovargis
(Skurvydas et al., 2007; Streckis et al., 2007).

Greitumo jégos testavimas. Naudojant dau-
giakomponentg jégos platforma (Kistler 9286 A,
Sveicarija), buvo matuojami kontroliniai ir fizinio
kriivio metu atlikti Suoliai.

Kelio sanario sulenkimo kampo nustaty-
mas. Suoliuojant kelio sulenkimo kampui (KSK)
matuoti buvo naudojamas mobilusis goniometras-
elektromiografas Biometrics Ltd, skirtas Zmogaus
judesiy dinaminéms ir kinematinéms savybéms
nustatyti. Prietaisas pritvirtinamas prie tiriamojo
liemens, apjuosus ji dirzu. Goniometro-elektro-
miografo biosensoriai fiksuojami drégmei atspariu
pleistru, uzdedami lygiagreciai kelio sanariui ant
Soninés dalies, viena gala tvirtinant ant ketur-
galvio Slaunies raumeninés fascijos, kita — ant
blauzdos raumeny. Nustatant nulines goniometro
biosensoriaus reik§mes, tiriamasis atsistodavo ant
kontaktinés platformos tiesiomis kojomis.

Subjektyvaus raumeny skausmo vertinimas.
Raumeny skausma tiriamieji vertino 10 baly siste-
ma, tyréjui pateikus vertinimo lentelg (Skurvydas
et al., 20006).

Kreatinkinazés (CK) aktyvumo kraujo seru-
me nustatymas. Kreatinkinazés aktyvumas buvo
nustatomas automatiniu biocheminiu analizato-
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riumi (Spotchem 2 2003, Japonija) tiriamajam i§
pirSto paémus kapiliarinio kraujo. Prietaiso ma-
tavimo galimybés 50—2000 IU / L (0,83—33,34
pkat / 1).

Tyrimo eiga. Tyrimas atliktas Lietuvos kiino
kultiiros akademijos Zmogaus motorikos, raumeny
fiziologijos laboratorijoje. Pirma diena tiriamie;ji
buvo supazindinti su tyrimo protokolu, nustatoma
stimuliavimo jtampa. Atlikti du analogiski kriiviai,
tarp kuriy buvo daroma dviejy savaiciy pertrauka.
Fizinis kriivis — 100 nuSokimy (pritupiant 90°
kampu) kas 20 s nuo 40 cm pakylos pasSokant
aukstyn (krtivio metu buvo registruojamas pritiipi-
mo kampas ir Suolio aukstis). Buvo nustatomi Sie
netiesioginiai raumeny pazeidos rodikliai:

1. Kreatinkinazés aktyvumas kraujo serume —
pries kriivi ir praéjus 24, 48 h po jo.

2. Kontroliniai Suoliai i$ fiksuotos padéties (3 ban-
dymai) — prie$ kravi, iSkart po jo, praéjus 1,
24, 48 h po kruvio (iskaitomas geriausias Suolio
rezultatas).

3. 20 Hz ir 100 Hz elektrostimuliacija ir MVJ ma-
tavimai, esant skirtingam raumens iStempimo
ilgiui (TR ir IR), pries kravi, pra¢jus 10 min, 1,
24,48 h po jo.

4. Subjektyvus raumeny skausmas ivertintas pra-
¢jus 12, 24 ir 48 h po kruvio.

Pries kiekviena fizini kravi po kreatinkinazés
bei valingos ir nevalingos jégos matavimo tiria-
mieji atliko 10 min pramanksta (veloergometring
kriivi, pulsas 110—150 tv. / min). Siame straips-
nyje pateikti pakartoto kriivio duomenys.

Matematiné statistika. Skai¢iavome aritmeti-
ni duomeny vidurki, standartini nuokrypi. Skirtu-
my tarp aritmetiniy vidurkiy reikSmingumas buvo
nustatomas ¢ testu porinéms (vertinant vyry ir mo-
teruy nuovargio, atsigavimo rodiklius su reikS§mé-
mis, buvusiomis pries kriivi) ir nepriklausomoms
imtims (vertinant vyry ir motery nuovargio rodi-
klius). Nustatydami, kokios lyties ir laiko sasajos
su registruojamais atsigavimo rodikliais, taikéme
dvieju veiksniy dispersing analiz¢. Skirtumas tarp
aritmetiniy vidurkiy buvo laikomas reikSmingu,
kai paklaida mazesné nei 5% (p < 0,05).

REZULTATAI

Pries pakartota fizini kriivi tiek Suolio aukséio,
tiek maksimaliosios valingos jégos reikSmeés vyry
buvo didesnés (p < 0,05) nei motery (zr. lent.).

Atlikus 100 Suoliy, statistiSkai reikSmin-
gai sumazeéjo abiejy ly¢iy MVJ, esant IR ir TR
(1 pav.), taip pat Suolio aukstis (p < 0,05; 2 pav.).
Vyry ir motery raumenyse pasireiské mazy dazniy

Lentelé. Vyry ir motery pradiniai Suolio auk$¢io, maksimaliosios valingos jégos, mazais (P 20) ir dideliais (P 100) stimuliavimo
dazZniais sukeltos jégos reik§més raumeniui esant trumpam (60) ir ilgam (90)

F ;’O'I:i;‘l?:" S“"h"cl“ks"s’ MVJ (90), N-m | MVJ (60), N-m | P 20 (90), N-m | P 20 (60), N-m | P 100 (90), N-m | P 100 (60), N-m
Vyrai 334 +4.6 294 + 56 260 + 52 129+ 35 149 + 42 159 + 39 221 +57
Moterys 24,0+3,5 168 + 62 151 + 34 76 + 18 98 + 20 96 + 21 136 =23
p p <0,05 p <0,05 p <0,05 p <0,05 p <0,05 p <0,05 p <0,05

Pastaba. p < 0,05 — rodikliy skirtumo patikimumas tarp grupiy.

Priklausomumas nuo:

laiko p = 0,001 B Vyrai O Moterys
140,07 1yties p = 0,146
saveikos p = 0,657
120,0
x« =%
100,0 . ,
*
X 80,0 ~ 2
— © Ry =N -
> o\l 0 =
S 60,0 o =

A10TA60" A24 1 A48

IR

Priklausomumas nuo:
laiko p = 0,000

lyties p = 0,708
saveikos p = 0,863

Al10 ] A60 ' A24 " A48

1 pav. Vyry ir motery maksimaliosios va-
lingos jégos kitimas po pakartoto kriivio
raumeniui esant ilgam ir trumpam

99,3

79,4
85,3

Pastaba. MVJ procentais pra¢jus 10 min
(A 10), 60 min (A 60), 24 (A 24) ir 48 h (A
48) po krivio; * — p < 0,05, lyginant su
reikSme prie§ kriivi.

TR
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2 pav. Vyry ir motery Suolio auksc¢io kiti-
mas po pakartoto krivio

Pastaba. Suolio aukstis procentais praéjus
1 (A 1), 60 min (A 60), 24 (A 24) ir 48 h
(A 48) po kravio; * — p < 0,05, lyginant su
reikSme prie§ krovi.

3 pav. Vyry ir motery mazy daZniy nuo-
vargio (P 20 / P 100) kitimas po pakartoto
kriivio raumeniui esant ilgam ir trum-
pam

Pastaba. MDN procentais praéjus 10 min
(A 10), 60 min (A 60), 24 (A 24) ir 48 h
(A 48) po kravio; * — p < 0,05, lyginant su
reik§me prie$ krvi; # — palyginus reikSmes
tarp vyry ir motery.

4 pav. Vyry ir motery kreatinkinazés (CK)
aktyvumo kitimas po kriivio

Pastaba. CK aktyvumas procentais praéjus
24 (A 24) ir 48 h (A 48) po krivio; * —
p < 0,05, lyginant su reik§me prie$ krivi;
# — palyginus reik§mes tarp vyry ir mo-
tery.

Priklausomumas nuo:

B Vyrai O Moterys laiko p = 0,000
lyties p = 0,736
saveikos p = 0,689
120,07
sk
%
100,01 * *
T 102,1
° 95,4
X s
3 80,07 89,4 85.9
7B
~
& 60,01
.8
E
v 40,07
20,07
0,0- o
Al A 60 A24 A 48
Priklausomumas nuo: . Priklausomumas nuo:
laiko p = 0,063 B Vyrai O Moterys | 1.i0p=0,000
120.0, lyties p = 0,337 lyties p = 0,763
7| saveikos p =10,709 saveikos p = 0,685
100,0 A .
* k
%
! d *

80,01 < S 2
= 2 =l -
o N Q g
Z
A 60,0
=

40,0

20,0

0,0
A10TA60 ' A24 'A 48 A10 A60 'A24 'A48
IR TR
. Priklausomumas nuo:
800,0; W Vyrai 0 Moterys laiko p = 0,002
* lyties p = 0,001
saveikos p = 0,071
600,01
#
X
400,07
@) *
#
200,04
1684
0,0+ —

A24
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5 pav. Vyry ir motery subjektyvaus raume-
B Vyrai 0O Moterys ny skausmo Kitimas po pakartoto kriivio
6,0
s 4,0
=
)
3
g 31
=
£
2 2,0
2,0 1.9
Pastaba. Raumeny skausmas balais praé-
jus 12 (A 12), 24 (A 24) ir 48 h (A 48) po
0,0 kravio.
Al12 A 24 A48
6 pav. Vyry ir motery kelio sulenkimo
B Vyrai O Moterys ‘ kampo vidutinés reikSmés po pakartoto
- kriivio
120
100 T
g 80
Z
E‘ 601 91,7
b
2 407
207
0 i
Vyrai Moterys
(P20 /P 100) nuovargis (p < 0,05; 3 pav.), pasta- REZULTATU APTARIMAS

ryju MDN esant IR buvo mazesnis (p < 0,05).

Praéjus 24 ir 48 h po kriivio padidéjo (p <
0,05) tik vyry CK aktyvumas (4 pav.). Raumenu
skausmas abiejose tirtose grupése buvo panasus
(p > 0,05; 5 pav.).

Dviejy veiksniy dispersiné analizé parode,
kad po pakartoto fizinio kriivio dauguma valingy
ir nevalingy raumens susitraukimy jégos rodikliy
(1, 3 pav.), Suolio aukstis (2 pav.) atsigavimo metu
nepriklausé nuo lyties (p = 0,146—0,975), lyties ir
laiko saveikos (p = 0,550—0,984), tik CK aktyvu-
mo kitimas priklausé nuo lyties (p = 0,001; 4 pav.).
Pakartoto kriivio metu vyry ir motery KSK statis-
tiskai reikSmingai nesiskyré (p > 0,05; 6 pav.).

Pagrindiné atlikto tyrimo iSvada ta, kad po
pakartoto kriivio motery raumenys galbiit atspa-
resni mazy dazniy nuovargiui, raumeniui esant
ilgam (4 pav.), nors valingy ir nevalingy raumeny
susitraukimo jégos rodikliy atsigavimo greicio
skirtumy lyties pozitiriu neaptikome (1, 3 pav.).
Po pakartoto kriivio vyry CK padidéjo, tuo tar-
pu motery Sio fermento aktyvumas reikSmingai
nepakito (4 pav). CK poky¢iai, ko gero, daugiau
susij¢ su sarkolemos pralaidumu (Clarkson, Hu-
bal, 2002), ta¢iau vertinant raumeny pazeida Sio
indikatoriaus informatyvumas menkas (Morgan,
Proske, 2004).

Kaip paaiskinti, kodél motery raumenys gal-
bt atsparesni mazy dazniy nuovargiui po pakar-
toto kriivio? MDN yra vienas raumeny pazeidos



42 Giedrius Gorianovas, Vytautas Streckis, Albertas Skurvydas, Julija Andrejeva, Irena Vitkiené, Saranas Sakalauskas

pozymiy, rodantis elektromechaninio rysio sutri-
kima. Jo pasekmé — sumazgjes i$ sarkoplazminio
tinklo i§skiriamo Ca*" kiekis (Skurvydas, Strec-
kis, 1998; Skurvydas et al., 2007). Tai gali lemti
ne tik kriivio metu didéjantis vidulastelinio Ca*"
kiekis, bet didesné laisvyju radikaly koncentra-
cija, mazinanti ne tik sarkomery jautruma Ca*"
(Warren et al., 2002; Moopanar, Allen, 2005),
bet ir sarkolemos vientisumo galimybes. Dau-
guma raumeny pazeidos tyrimy lyties pozitriu
rodo silpnesni motery raumeny atsaka (Roth et
al., 2001; Kendal, Eston, 2002). Pasak kai kuriy
autoriy, funkciniy pazeidos ypatumuy estrogenai
nelemia (Kendal, Eston, 2002), taciau kartojant
panasy kriivi, sarkomerai atsparesni mechaniniam
raumeny iStempimui (Clarkson, Hubal, 2002;
McHugh, 2003). Tikeétina, kad mechaniniy pa-
zeidos priezasciu (Proske, Morgan, 2001; Byrne
et al., 2004; Morgan, Proske, 2004) pakartoto
kriivio metu turéty biiti maziau, turéty ne taip
nuvargti ir raumeny nervy sistema. Histologiniai
tyrimai atskleidzia, kad po pakartoty pratyby nei
vyry, nei motery reikSmingo Z disko pakitimo,
lyginant su pirmomis abiejy ly¢iy pratybomis,
néra (Stupka et al., 2001). Be to, po pakarto-
to kriivio biina mazesné ir oksidaciné pazeida
(Nikolaidis et al., 2007). Vadinasi, moteriSku
hormony poveikis akivaizdus atliekant funkcinius
(pvz., MDN) tyrimus. Abiejy tirty grupiy kelio
sulenkimo kampas, atliekant kriivi, reik§mingai
nesiskyré (2 pav.). Taigi vyry ir motery raumeny
iStempimo amplitudé, lemianti pazeidos dydi
(McHugh, Pasiakos, 2004; Nosaka et al., 2005),
abiejy lyCiy buvo panasi.

MoteriSkasis hormonas estradiolis, turin-
tis antioksidacinio ir antiuzdegiminio poveikio
(Kendal, Eston, 2002), gali stabilizuoti raumens
membrang (Tiidus, 2005). Viena i§ metaboliniy
veiksniy grupiy, taip pat lemianti pazeida, susiju-
si su ROS ir gali sugriauti membranines raumens
struktiiras. Estradiolis, veikdamas vidulastelinéje
erdvéje ir stabilizuodamas raumens membrana,
ko gero, apsaugo nuo Sio poveikio (Kendal, Es-
ton, 2002). Kuo daugiau kriivio metu suvartojama
deguonies, tuo pazeida labiau lokalizuojasi aplink
raumening skaidula (Smith et al., 2007). Misuy
taikyto fizinio kriivio trukmé — 33 min. Nors
deguonies suvartojimo ir nematavome, taciau

neturéty kilti abejoniy dél didesnio ROS poveikio
raumeny pazeidai.

Kita moterisky hormony veikimo kryptis —
neutrofily ir makrofagy invazijos, sukelianc¢ios
antring pazeida (Kendal, Eston, 2002; Clarkson,
Hubal, 2002) — uzdegima, slopinima. Abiejuy
ly¢iy subjektyvus raumeny skausmas po pakar-
toto krivio buvo panasus. Subjektyvus raumeny
skausmas priklauso nuo histamino, prostaglandi-
no ir bradikinino poveikio treCiam ir ketvirtam
aferentui (Clarkson, Hubal, 2002; Byrne et al.,
2004), todél negalime jvertinti pamatiniy uzde-
gimo rodikliy — neutrofily ir makrofagy (But-
terfield et al., 2006; Lockhart, Brooks, 2008)
poveikio minéty medziagy iSskyrimo dydziui,
nors lasteliniai uzdegimo indeksai ryskesni vyry
raumenyse (Stupka et al., 2000). Atsiranda neais-
kumuy dar ir dél to, kad motery skausmo slenkstis
priklauso nuo menstruacinio ciklo fazés (Kendal,
Eston, 2002). Nors MV vienas informatyviausiy
motorinés sistemos nuovargio diagnostikos rodi-
kliy (Clarkson, Hubal, 2002), skirtumo tarp ly¢iy
po pakartoty partyby nerodo, tik motery MVJ
pradines reikSmes pasieké anksciau nei vyry (1
pav.), o minéta rodiklj veikia ir MDN (Warren et
al., 2002).

Praktiné reik§mé. Raumeny pazeidos nuo-
vargio tyrimai lyties pozilriu sporto fiziologams
svarbils, nes jie padéty atsakyti i klausima, ar
reikia modeliuojant fizinius kruvius, susijusius
su mechaniniu raumeny susitraukimo jégos ir
greiCio augimu, paisyti lyties faktoriaus. Panasu,
kad kai kurie metabolizmo ypatumai visgi veikia
vyry ir motery motorinés sistemos adaptacijos
specifika.

ISVADOS

1. Pakartojus raumenuy pazeida sukelianti fizini
kriivi, motery raumenyse pasireiSkia mazesnis
mazy dazniy nuovargis, kai raumuo ilgas.

2. Po pakartoto kriivio motery kreatinkinazés ak-
tyvumas mazesnis nei vyry.

3. Vyry ir motery subjektyvus raumeny skausmas
ir motoringés sistemos atsigavimo greitis po pa-
kartoto kriivio yra panasus.
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DOES THE REPEATED BOUT EFFECT OF EXERCISE EVOKE
SIMILAR CHANGES IN THE MOTOR SYSTEM OF MEN AND
WOMEN?

Giedrius Gorianovas', Vytautas Streckis', Albertas Skurvydas', Julija Andrejeva', Irena Vitkiené',

Sariinas Sakalauskas®
Lithuanian Academy of Physical Education, Kaunas, Mykolas Romeris University’, Vilnius, Lithuania

ABSTRACT

The aims of the research was to assess if there was a sex dependence in muscle and nerve fatigue after
maximal intensity repeated eccentric and concentric physical workload.

Research group consisted of healthy, physically active 21 + 2 year-old men (n = 9, height 182 £ 6
cm, weight 82.6 = 10 kg) and 22 + 4 year-old women (n = 9, height 167 £ 5 cm, weight 62.6 + 5 kg) who
voluntarily agreed to participate in the study.

The methods of the research — indirect muscle damage indexes were assessed: before the workload
and 10, 60 min, 24 and 48 hours after it — voluntary muscle contraction (MVC) and involuntary (evoked
by 20 and 100 Hz electro stimulation) quadriceps muscle power during long-term (LL) and short-term (SL)
muscle stretch length (when the knee flexion angle was 90° and 60° ), low frequency fatique (LFF) by 20 /
100 Hz ratio was assessed; jump height (h) — from a fixed starting position; the same indexes were assessed
before the workload, 24 and 48 hours after the workload creatinkinase activity was assessed; and 12, 24
and 48 hours after the workload subjective muscle soreness was assessed. The physical workload applied
was 100 jumps every 20 s, jumping from 40 cm height platform and squatting at 90° angles, then skipping
at maximally possible height. Knee flexion angle (KFA) was assessed during the workload. All the subjects
performed two bouts. The rest time between the physical workload was two weeks. Data of the repeated
bout were given as well.

After the repeated bout men and women's fatigue indexes did not show a statistically significant
difference (p > 0.05): comparing with the onset indexes at LL men's MVC was 76.2 + 9.3%, SL reached
76.2 £ 11.1%, women's — 77.4 + 5.9% and 80.2 = 11.0% respectively; the jump height — for men it was
94.4 + 5.6%, for women — 89.4 £+ 4.0%; but LFF was different, after the repeated bout women had lower
LFF during LL (p < 0.05). Moreover, after the repeated bout we established blood creatinkinase increase
only in men (p < 0.05). Subjective evaluation of men and women's muscle soreness was similar (p > 0.05).
Voluntary and involuntary muscle contraction power changes during the recovery period were not dependant
on sex (p > 0.05).

After the maximal intensity eccentric and concentric repeated bout women demonstate low frequency
fatique at long muscle length; after the maximal intensity eccentric and concentric repeated bout women had
lower creatinkinase activity; recovery dynamics after the maximal intensity repeated bout did not significantly
vary between men and women.

Keywords: sex, repeated bout, fatigue and recovery.
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