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Sigitas Kamandulis. Biomedicinos moksly daktaras, Lietuvos kiino kultiros akademijos Sportiniy zaidimy katedroje einantis docento par-
eigas, Sporto ir judesiy mokslo centro vyresnysis mokslo darbuotojas. Moksliniy tyrimy kryptis — zZmogaus motorinés sistemos adaptacija
prie fizinio kravio, sukelian¢io raumeny pazeida.

SANTRAUKA

Kiino rengybos specialistai daznai taiko 10 serijy metodikq (viena raumeny grupé treniruojama tiktai kartq per savaite
atliekant vienq pratimq 10 serijy po 10 kartojimy), taciau sios metodikos veiksmingumas moksliniais eksperimentais
mazai pagristas. Taigi tyrimo tikslas — nustatyti keturgalvio slaunies raumens storio ir kojy raumeny _jégos pokytj
po septyniy savaiciy trukmés pratyby, atlikty taikant skirtingas jégos lavinimo metodikas. Buvo kelta hipotezé, kad
dazni mazos apimties jégos ugdymo kriviai yra veiksmingesni nei reti didelés apimties. Pastarieji, biidami ne tokie
intensyvits, maziau aktyvuoja nervinius ir hormoninius mechanizmus, nuo kuriy ypac priklauso raumeny jégos ir
masés didéjimas.

Buvo tiriama 14 fiziskai aktyviy vyry, kuriy amzius — 23,3 £ 5,2 m., tigis — 181,7 + 5,1 cm, svoris— 77,7 + 11,1 kg.
Pries eksperimentq tiriamieji treniruokliu atliko spaudimo kojomis testq, po kurio pagal gautus rezultatus buvo su-
skirstyti j dvi grupes: pirmq eksperimentine (E 1 — atliko daznus, mazos apimties kritvius) ir antrq eksperimentine
(E 2 — atliko retus didelés apimties krivius). Eksperimentas truko 7 savaites. Kiekvienq savaite tiriamieji turéjo po
trejas pratybas. Abi eksperimentinés grupés vienodai treniravo visus kino, isskyrus kojy raumenis. E [ tiriamieji
treniruokliu spaude svori kojomis 3 kartus per savaite po 3, 3 ir 4 serijas po 10 kartojimy. E 2 tiriamieji spaudé svori
kojomis vienq kartq per savaite 10 serijy po 10 kartojimy. Matuoti rodikliai pries eksperimentq ir po jo: keturgalvio
Slaunies raumens storis (ultragarsu), izometriné maksimalioji valinga ir 100 Hz elektrostimuliacijos sukelta jéga, per
kelio sqnari esant 70° kampui (0° — koja visiskai istiesta), izokinetiné koncentriné jéega — 30°/s ir 300°/ s greiciu,
maksimalioji kojy raumeny jéga — spaudziant svori treniruokliu, kiino svoris, riebaly procentas, apskaiciuotas kitno
masés indeksas.

Po septyniy savaiciy jégos kriviy E 1 grupés tiriamyjy keturgalvio Slaunies raumens storis padidéjo 10,6 + 9,5%
P <005),E2—12,6%11,3% (p <0,05) (p> 0,05, lyginant E 1 ir E 2 rodiklius). Eksperimento metu labiausiai
padidéjo maksimalioji kojy raumeny jéga spaudziant svor treniruokliu: 17,7 + 11,2% (p < 0,05) E 1 ir 19,2 +12,3%
(p <0,05) E 2 grupéje (p > 0,05, lyginant E 1 ir E 2 rodiklius). Tuo tarpu izometriné maksimalioji valinga ir 100 Hz
elektrostimuliacijos sukelta jéga bei izokinetinés koncentrinés jégos momentas statistiskai reikSmingai nepasikeiteé ir
nepriklausé nuo taikytos kriviy isdéstymo strategijos.

Tyrimo rezultatai parodé, kad motorinés sistemos adaptacija yra labai specifiné. Reti didelés apimties ir dazni mazos
apimties septyniy savaiciy trukmés raumeny jégos lavinimo kriviai labai padidino keturgalvio Slaunies raumens stor§
ir maksimaliqjq kojy raumeny jégq spaudziant svorj treniruokliu, taciau mazai keité izometrine bei izokinetine jégq.
Taikant skirtingq jégos ugdymo metodikq, aktyvuojami ne tie patys adaptacijos mechanizmai, taciau buvo sukeltas
labai panasus adaptacijos efektas.

RaktazodZiai: 10 serijy metodas, keturgalvio $launies raumens storis, izometriné jéga, izokinetiné jéga, elektrosti-
muliacija.

[VADAS

arzyby rezultatai pasiekiami nuolat di-
dinant funkcines organizmo galimybes
(Bompa, 1999). Vienas i§ svarbiausiy
veiksniy, lemianc¢iy sportininko pasirengimo lygi,
yra griauc¢iy raumeny jéga. Taikant jégos lavinimo
kriivi, raumeninése skaidulose padidéja baltymy
sintezé. Siam procesui biidinga: 1) metabolity su-

sikaupimas; 2) nuo insulino priklausancio augimo
veiksnio (IGF-1), testosterono ir kity raumenu
augima skatinan¢iy hormonu sekrecija; 3) rau-
menuy pazeida ir padidéjes geny, reguliuojanciy
baltymy sinteze, bei satelitiniy lasteliy aktyvumas
(Jennische et al., 1987; Héakkinen, 1989; Jones et
al., 1989; Tesch, Alkner, 2003; Crewther et al.,
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2006). Raumeny susitraukimo jéga didéja ir dél
centriniy nerviniy veiksniy (Sale, 1988; Komi,
1986; Aagaard, 2003).

Raumenuy jégos ir masés didinimo metodiky
ivairové pagrista kriivio intensyvumo, trukmés ir
daznumo kaitaliojimu. Pradedantiesiems dazniau-
siai rekomenduojamos trejos pratybos per savaite:
per kiekviena i$ juy atlieckama 6—10 pratimy, 2—3
serijos po 8—12 kartojimy. Didelio meistriSkumo
ktino rengybos sportininkai atlicka 4—6 pratybas,
o kai kuriais atvejais net 8—12 pratybuy per savaite
(dvejas pratybas per diena skirtingoms raumeny
grupéms ugdyti). Tokio tipo pratybomis (daznais,
bet palyginti mazos apimties kruviais) galima
labiau padidinti mikrociklo (savaités) kriivio in-
tensyvuma. Manoma, kad didesnis intensyvumas
labiau aktyvuoja nervinius ir hormoninius me-
chanizmus, todé¢l smarkiai didéja raumeny jéga
ir mas¢ (Kraemer et al., 1995; Green et al., 1998;
Campos et al., 2002; Harber et al., 2004).

Pastebéta, kad raumeny mase¢ pakankamai
veiksmingai didina reti didelés apimties kriiviai
(Sale et al., 1990). Po tokiy kraviy raumeny ap-
imtis didéja dél metabolinio stimulo aktyvavimo
(Jones et al., 1989; Crewther et al., 2006). Kiino
rengybos specialistai daznai taiko 10 seriju meto-
dika: per Sio tipo pratybas viena raumeny grupé
treniruojama tiktai karta per savaite, atlickant 10
serijy po 10 kartojimy. Nors 10 serijy metodika
taikoma daznai, jos veiksmingumas moksliniais
eksperimentais mazai pagristas.

Tyrimo tikslas — nustatyti keturgalvio §lau-
nies raumens storio ir kojy raumeny jégos pokyti
po septyniu savaiciy trukmés pratyby, kuriy metu
buvo taikomos skirtingos jégos lavinimo metodi-
kos. Atliekant tyrima kelta hipotezé: dazni ma-
zos apimties jégos kriiviai yra veiksmingesni nei
reti didelés apimties kruviai, kadangi pastarieji,
biidami ne tokie intensyviis, maziau aktyvuoja
nervinius ir hormoninius mechanizmus, nuo kuriy
ypac priklauso raumeny jégos ir masés didéjimas
(Green et al., 1998; Fry, 2004).

TYRIMO METODIKA

Tiriamieji. Buvo tiriama 14 fiziskai akty-
viy vyruy, kurie turédavo sportiniy zaidimy pra-
tybas 2—3 kartus per savaite. Ju amzius — 23,3
+ 5,2 m., tgis — 181,7 £ 5,1 cm, svoris — 77,7
+ 11,1 kg. Prie§ eksperimentg tiriamieji treni-
ruokliu atliko spaudimo kojomis testa, po kurio
pagal gautus rezultatus buvo suskirstyti tolygiai
1 dvi grupes: pirma (E 1) eksperimenting (atliko

daznus mazos apimties kriivius) ir antra (E 2)
eksperimenting (atliko retus didelés apimties krii-
vius). Per paskutinius 6 ménesius tiriamieji nedaré
jégos lavinimo pratimy, savaitg pries tyrima ir jo
metu papildomai nesportavo. Taip pat buvo susi-
tarta, kad eksperimento metu tiriamieji iSlaikys
savo mitybos iprocius. Tyrimas atliktas laikantis
1975 m. Helsinkio deklaracijoje priimty principy
dél zmoniy eksperimenty etikos.

Tyrimo protokolas. Pries tyrimus tiriamieji
buvo supazindinti su jégos matavimo procedira ir
atliko keleta bandymuy. Svorio spaudimo kojomis
treniruokliu testa jie atliko sporto klube ,,Idéja”.
Po savaités LKKA Zmogaus motorikos labora-
torijoje iSmatuotas keturgalvio Slaunies raumens
storis ir nustatyta kojy raumeny izometriné¢ bei
izokinetiné jéga. Testavimy eiga:

1. Tiriamyjy kiino svoris, riebaly procentas ir
ktino masés indeksas nustatyti kiino sudéties
analizatoriumi ,, Tanita* (7anita Corporation,
Japonija).

2. Dominuojancios kojos keturgalvio §launies rau-
mens storis iSmatuotas ultragarsine diagnostine
sistema TITAN™ (SonoSite, JAV).

3. Pramanksta: trukmé — 8 min, galingumas —
80 W, veloergometro mynimo daznumas —
70 aps. / min (Ergo-fit 177, Vokietija).

4. Tiriamieji buvo sodinami i izokinetinio dinamo-
metro kéde, tvirtinami dirzais. Testuota domi-
nuojanti koja per kelio sanari esant 70° kampui
(0° — koja per kelio sanarj visiskai iStiesta).
Testavimo seka: 1) elektrostimuliacija 100 Hz
(P 100) dazniu; 2) matuojama izometriné mak-
simalioji valinga jéga (MVJ) — du bandy-
mai (kiekvienas 2—3 s trukmés) darant 60 s
pertrauka. Registruojamas bandymas, kurio
metu pasiekiama didziausia jéga.

5. Dominuojancios kojos koncentriné jéga nus-
tatyta tiesiant ir lenkiant blauzda po 3 kartus
30°/sir 300°/ s greiciu. Tarp skirtingo greicio
testavimy buvo daroma 60 s pertrauka. Regis-
truojamas bandymas, kurio metu pasiekiama
didziausia jéga.

Tokia pacia seka testavimai atlikti po 7 savai-
¢iy pratyby programos. Kiekvieng savaite tiriamie-
ji turéjo po trejas pratybas. Abi eksperimentinés
grupés vienodai treniravo visus kiino, iSskyrus
koju, raumenis. E 1 tiriamieji atliko daznus mazos
apimties kruvius — kojomis spaudé svorij treni-
ruokliu 3 kartus per savaite po 3 (pirmadieniais,
treCiadieniais) arba 4 serijas (penktadieniais) po
10 kartojimy. E 2 tiriamieji atliko retus didelés ap-
imties krivius — svorj spaudé treniruokliu viena
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karta per savaite (treciadieniais), 10 serijy po 10
kartojimy. Pertraukos tarp seriju — 60 s. Atlikimo
tempas 2-0-4 (2 s koncentriné judesio faze, 0 s su-
laikymas, 4 s ekscentriné judesio fazé). Visus kitus
pratimus tiriamieji atliko vidutiniu intensyvumu
po 3—4 serijas ir po 6—12 pakartojimus.

Kojy raumeny jégos testavimas. [zometrinés
ir izokinetinés jégos testavimui naudotas izokineti-
nis dinamometras (Biodex Medical System 3, New
York). Tiriamieji buvo testuojami sédintys, atloSo
kampas — 90°. Norint sumazinti peciy, liemens ir
Slaunies judesius, Sios kiino dalys buvo apjuosia-
mos dirzais. Blauzda tvirtinama dirzu su sagtimi
apatiniame trec¢dalyje, 4 cm vir§ kulnakaulio gum-
buro. Kelio anatominé sanario asis sulyginama su
dinamometro dinaminés apkrovos mazgo aSimi
atliekant valinga raumens susitraukima 50% inten-
syvumu. Elektrostimuliacijai atlikti ant keturgalvio
Slaunies raumens distaliojo ir proksimaliojo trec-
dalio buvo dedami pavirSiniai 9 x 12 cm elektrodai
(PG912\x), turintys silikoninj apvalkala. Elektrodai
sujungiami su elektrostimuliatoriumi, imontuotu {
elektromiografa ,,Medicor MG440“. Raumuo buvo
dirginamas staciakampés formos elektriniu impulsu
arba jy serija. Vienkartinio impulso trukmé — 1 ms,
stimuliavimo trukmé — 1 s. Stimuliavimo jtampa
parinkta tokia, kad sukelty didziausia raumeny
susitraukimo jéga (150 V). Elektrostimuliatoriaus
siun¢iamy dirgikliy (impulsy serijos) daznis ir ke-
turgalvio $launies raumens susitraukimo jéga buvo
registruojama IBM tipo asmeniniu kompiuteriu,
kuriuo valdomas ir elektrostatinio stimuliavimo
rezimas (CPU i486-33MHz, RAM 8M) Pulse Lab
programa (programos kiiréjas E. Pavilonis, 1994).

Maksimalioji koju raumeny jéga buvo nustato-
ma spaudziant svorj horizontaliuoju svorio spau-
dimo kojomis treniruokliu (Motus, Piety Koréja).
Vengiant traumy taikyta metodika, pagrista karto-
jimais — iki tol, kol tiriamasis pavargdavo vienos
serijos metu. Tiriamieji, pasirink¢ pasiprieSinima
turéjo atlikti kuo daugiau kartojimy. Jeigu tiriama-
sis atlikdavo 10 kartojimuy, tai po 5 min testas buvo
atlieckamas i§ naujo, padidinus pasiprieSinima.
Pasipriesinimas buvo didinamas tol, kol tiriamasis
nebegalédavo pasiekti 10 kartojimy ribos. Mak-
simalioji jéga apskaiciuota pagal formulg (Brzycki,

1993): maksimalioji jéga, kg = pasiprieSinimo dydis,
kg / (1,0278 — (kartojimai x 0,0278)).

Ultragarsiné diagnostika (echoskopija). Ul-
tragarsiniai griauciy raumeny tyrimai atlikti nau-
dojant ultragarsing diagnosting sistema TITAN™
ir ultragarsini HST/10-5 MHz 25 mm linijini
davikli (SonoSite, JAV). Tyrimai atlikti tiriama-
jam gulint, atsipalaidavus. Keturgalvis $launies
raumuo iSmatuotas 5 taSkuose. Taskai pasirinkti
iSvedus menama linija tarp girnelés virSutinio
krasto ir priekinio virSutinio klubikaulio dyglio
kas 5 cm, t. y. 5, 10, 15, 20, 25 ¢cm nuo girnelés
vir§utinio krasto. Raumens storis vertintas pagal
centimetrinés skalés reikSmes, matomas ekrane.
Analizuojant rezultatus imtas visy penkiy tasky
vidurkis.

Duomeny statistiné analizé. Gauti rezul-
tatai apdoroti matematinés statistikos metodais,
skaiciuojant aritmetinj vidurki ( x ) ir standartini
nuokrypi (S). Skirtumo tarp aritmetiniy vidurkiy
reik§mingumas nustatytas pagal dvipusi priklau-
somy im¢iy, pasikartojamy matavimo Stjudento t
(Student t) kriterijy. Aritmetiniy vidurkiy skirtu-
mas buvo laikomas reik§mingu, jeigu p < 0,05.

REZULTATAI

Po septyniu savaiciy jégos kriviy tiriamyjy
svoris ir riebaly kiekis pakito nedaug (zr. lent.).
Pirmoje eksperimentinéje grupéje dominuojancios
tiriamyjy kojos keturgalvio §launies raumens sto-
ris vidutiniskai padidéjo 10,6 = 9,5% (p < 0,05),
antroje — 12,6 + 11,3% (p < 0,05) (1 pav.). Skir-
tumas tarp grupiy rodikliy pagal raumens sto-
rio pokyti buvo statisti§kai nereik§mingas (p >
0,05). Eksperimento metu labiausiai padidéjo
maksimalioji kojy raumeny jéga spaudziant svori
treniruokliu: 17,7 = 11,2% (p < 0,05) pirmoje ir
19,2 +12,3% (p < 0,05) antroje grupeje (p > 0,05,
lyginant E 1 ir E 2 rodiklius) (2 pav.). Dominuo-
jancios kojos izometriné maksimalioji valinga ir
100 Hz elektrostimuliacijos sukelta jéga (3 pav.),
izokinetinés koncentrinés jégos momentas (4 pav.)
po septyniy savaiciy jégos kriiviy, nepriklausomai
nuo taikytos treniruo¢iy metodikos, statistiskai
reikSmingai nepasikeite.

E 1 (daZni maZos apimties E 2 (reti didelés apimties Lentel¢. Kiino masés, kiino masés in-
Rodikliai Kriiviai) Kriiviai) dekso (KMI) ir riebaly kiekio pokytis
Prict Po Prics Po po septyniy savaiciy skirtingy strategiju
- jégos kruvio (X £8S)
Kiino masé, kg 78,384 78,2+9,6 772+13,2 77,9 £13,1
KMI, kg / m? 23,8+2,6 23,7+3,0 23,3+3,7 23,5+3,6
Riebaly kiekis, % 153+43 14,6 + 3,7 14,5+ 6,0 14,1 £52




74 Sigitas Kamandulis, Albertas Skurvydas, Marius Brazaitis, Daiva Imbrasiené, Nerijus Masiulis, Zita Andrijauskaité, Audrius Snieckus, Vidas Paleckis, Darius Babickas

1 pav. Dominuojan¢ios kojos keturgalvio $launies rau- —
mens storio pokytis po septyniy savaiiy skirtingy stra- O Prict @ Po

tegiju jégos kruvio (X =S)

4,5 1

3,5 1

2,5 1 3,54 3,34

1,5 A

Raumens storis, cm
o
L

Pastaba. * — p < 0,05, lyginant su reikSme pries jégos 0,5 -
pratybas. 0

Dazni mazos apimties (E 1) Reti didelés apimties (E 2)

2 pav. Kojy raumeny jégos spaudZziant svorj treniruokliu O Prics M Po

pokytis po septyniy savaiciy skirtingy strategijy jégos

kravio (X *S) 120 -
*
100 - .
o0
i
-
:Q 80
=
=
Q
g 60 -
s 71,1
=
N 40
20 A
Pastaba. * — p < 0,05, lyginant su reik§me prie§ jégos
ratybas.
praty 0
Dazni mazos apimties (E 1) Reti didelés apimties (E 2)

3 pav. Dominuojancios kojos izometrinés maksimaliosios
valingos (MVJ) ir 100 Hz elektrostimuliacija sukeltos
jégos (P 100) pokytis po septyniy savaiciy skirtingy 450 -

\ O MVJ (Prie) @ MVJ (Po) B P100 (Pries) M P100 (Po) \

strategijy jégos kriivio (X £ S)
400
350 A T [
Z
:gu 300
2 250
?g 200 1 e | S =
19 o B — =
S 150 o RO N
100 -
50 A
0
Dazni mazos apimties (E 1) Reti dideles apimties (E 2)
4 pav. Dominuojancios kojos koncentrinés jégos, tiesiant O Ties: 30 (pric)  Tiesi 30 (o) O Lenki 30 (prics)
. . . o e . 1€s1mas-. pries 1esimas-. po enkKimas- pries
ir lenkiant blauzda 30 bei 300° / s greitiu, pokytis po B Lenkimas-30 (po) B Tiesimas-300 (pries) B Tiesimas-300 (po)
septyniy savaiciy skirtingy strategijy jégos kriivio ( B Lenkimas-300 (prics)  ® Lenkimas-300 (po)

X £8)

Izokinetiné koncentriné jéga, N-m

Dazni mazos apimties (E 1) Reti didelés apimties (E 2)
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REZULTATU APTARIMAS

Tyrimo rezultatai parodé, kad motorinés sis-
temos adaptacija yra labai specifiné. Kojy jégos
lavinimas svori spaudziant treniruokliu labiau
padidino keturgalvio Slaunies raumens storj ir
maksimaligja kojuy raumeny jéga, bet mazai keité
izometrinio valingo ir elektrostimuliacijos sukelto
raumens susitraukimo jéga bei izokinetinio rau-
mens susitraukimo jégos momenta, esant skirtin-
gam greiciui. Reti didelés apimties ir dazni mazos
apimties kriiviai sukélé panasius adaptacinius
motorinés sistemos poky¢ius.

Tyrimas patvirtino, kad taikyti treniruotés
metodai veiksmingai didina raumeny maseg ir
jéga. Po tokiy kruviy padidéja miofibriliy (balty-
muy, nuo kuriy priklauso raumeny susitraukimas)
kiekis ir tankis (Fitts, Widrick, 1996; Narici
et al., 1996; Kraemer, Ratamess, 2004), aktino,
miozino, troponino, tropomiozino, miozino AT-
Fazés, parvalbumino, Ca-ATFazés, kreatinfosfo-
kinazés ir kt., vieno sarkomero baltymy kiekis
(Jones et al., 1989). Manoma, kad dél intensyviy
pratyby kriiviy gali padidéti net raumeniniy skai-
duly skaic¢ius (raumeniniy skaiduly hiperplazi-
ja) (Appell et al., 1988; Kadi, Thornell, 2000).
Raumenuy masé ypac greitai didéja per pirmasias
9—12 savaiciy: pastebétas 14% padidéjimas po
12 savaiciy trukmeés alkiinés lenkiamyjy raumeny
treniravimo (Roman et al., 1993), 12% — po 9
savaiiy trukmes keturgalvio §launies raumens
treniravimo (Tracy et al., 1999) ir 10% — po 14
savaiciy trukmés Slaunies raumeny treniravimo
(Aagaard et al., 2000). Miisy tyrimo metu ketur-
galvio Slaunies raumens storis treniruojantis vi-
dutiniskai padidéjo 11,6 = 10,2 cm per palyginti
trumpa laika — septynias savaites. Be to, 18,9 +
11,8% padidéjo kojy raumeny jéga spaudziant
svori treniruokliu. Didelj ir greita raumeny masés
ir jégos prieaug] i$ dalies paaiskina tai, kad buvo
tiriami fiziSkai aktyvis, taciau prie jégos kriiviy
neprisitaike tiriamieji. Gerai zinoma, kad adap-
tacijos tempas priklauso nuo treniruotumo. Kuo
mazesnis treniruotumas, tuo didesnis adaptacijos
efektas (Hékkinen et al., 1989; Fleck, 1999). Di-
delio meistriSkumo sportininky raumeny masei
ir jégai padidinti reikalingi santykiskai didesnés
apimties ir intensyvesni fiziniai kriiviai (Zat-
siorsky, 1995).

Skirtingus mechanizmus aktyvuojancios rau-
meny masés didinimo metodika sukélé labai
pana$ius adaptacinius pokycius. Taikant 10 se-
riju metoda labiau aktyvuojami metaboliniai

mechanizmai. Siam metodui bidingas santykis-
kai nedidelés apimties ir intensyvumo savaitinis
krtvis, taciau vieneriy pratybuy kriivio apimtis —
ypa¢ didelé. Pagrindiniai metaboliniai stimulai,
skatinantys raumeny jégos didéjima, yra ATF,
kreatinfosfato (KF) iSsekinimas ir metabolity, at-
sirandanciy skylant tokiems pagrindiniams ener-
gijos Saltiniams kaip neorganinio fosfato (Pi),
adenozindifosforo riigSties (ADF bei kreatino
(K), padidéjimas (Zatsiorsky, 1995; Volek et al.,
1999; Tesch, Alkner, 2003). Be to, po tokiy krii-
viy padidéja raumeny rigsties kiekis ir sumazéja
pH (Crewther et al., 2006). Kitos eksperimento
metu taikytos treniravimo metodikos savaitinio
ciklo apimtis buvo tokia pat kaip ir 10 serijuy atve-
ju, tik kriivis buvo atliekamas ne per vienerias,
bet per trejas pratybas. Tai leido padidinti kriivio
intensyvuma. Intensyvesnis krivis labiau akty-
vuoja hormoninius ir nervinius bei metabolinius
mechanizmus. Manoma, kad tokie hormonai kaip
insulinas, augimo hormonas, testosteronas ir ypac
nuo insulino priklausantis augimo veiknys (IGF-
1 ir IGF-2), skatina baltymy sintezg ir kartu —
maksimaliosios raumeny jégos didé¢jima (Kraemer
et al., 1995; Crewther et al., 2006; Wackerhage,
Ratkevicius, 2008. Visgi atlikto tyrimo rezultatai
nepatvirtino hipotezés, kad intensyvesni krii-
viai bus veiksmingesni nei reti didelés apimties
kraviai (10 seriju metodika). Tokius rezultatus
galéjo lemti tiriamyju kontingentas. Prie jégos
kriiviy prisitaike atletai lengviau pakelia didelio
intensyvumo kriivi nei pradedantieji (Zatsiorsky,
1995), kuriems pradinio rengimo etapais bet
kurios metodikos taikymas gali sukelti didelius
adaptacinius pokycius.

Tyrimo rezultatai parodé, kad koju raumeny
maksimalioji jéga spaudziant svori treniruokliu
(t. y. atliekant pratima tokiomis pat salygomis
kaip treniruojantis) padidéjo statistiSkai reiks-
mingai, taCiau izometriné valinga ir elektrosti-
muliacijos sukelta raumeny susitraukimo jéga
bei izokinetinio raumeny susitraukimo jégos
momentas pasikeité nedaug. Tai susij¢ su krivio
specifiSkumu — dinaminé jéga tiesiogiai neper-
keliama | izometring, ir atvirk§¢iai. Raumenuy
susitraukimo jégos prieaugis, ja lavinant valingai,
ne visada pastebimas nevalingo elektrostimuliaci-
jos sukelto raumeny susitraukimo metu. Kadangi
sportininky darbingumas priklauso nuo daugelio
veiksniy, kiekvienam veiksniui ar jy sumai akty-
vuoti reikia tam tikro fizinio kriivio (Sale, 1988,;
Skurvydas, 1998; Kraemer, Ratamess, 2004).
Visiskai nestebina tai, kad atlikto tyrimo metu
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nepadidéjo raumeny susitraukimo jéga esant
skirtingam raumeny susitraukimo greiciui. Taip
atsitiko del to, kad testavimo rezimas ir greitis
neatitiko treniravimo specifikos. Su labai dideliu
pasiprieSinimu iSugdyta maksimalioji raumeny
jéga gali trukdyti atlikti judesius dideliu greiciu
(Skurvydas, 1998). Priklausomai nuo to, kokiu
greiciu ir jéga raumuo susitraukinéja pratyby
metu, prie tokiy jis labiau ir prisitaiko.

ISVADOS

Reti didelés ir dazni mazos apimties septyniy
savaiciy trukmés raumeny jégos lavinimo kriiviai
smarkiai padidino keturgalvio $launies raumens
stori ir maksimaliaja koju raumeny jéga spaudziant
svor] treniruokliu, ta¢iau mazai keité izometring
ir izokineting jéga. Taikant skirtinga jégos kriivio
metodika buvo aktyvuojami ne tie patys adapta-
cijos mechanizmai, ta¢iau jie sukélé labai panasu
adaptacijos efekta.
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LEG MUSCLE ADAPTATION AFTER RESISTANCE TRAINING
LOADS WITH DIFFERENT STRATEGIES APPLIED

Sigitas Kamandulis', Albertas Skurvydasl, Marius Brazaitis', Daiva Imbrasiené" 2, Nerijus
Masiulis', Zita Andrijauskaité', Audrius Snietkus', Vidas Paleckis', Darius Babickas®
Lithuanian Academy of Physical Education’, Kaunas Ubniversity of Medicine’,

Sports Club ,,Idea* 3 Kaunas, Lithuania

ABSTRACT

Specialists of physical fitness often apply the so called method of 10 sets: one muscle group is trained only
once a week performing 10 series of 10 repetition in each series. However, the efficiency of the 10 sets method
has not been fully substantiated by scientific experiments. The aim of the present research was to establish the
changes in quadriceps muscle thickness and leg muscle strength after seven weeks of resistance training applying
different methods of strength development. We have hypothesized that frequent strength loads of low volume
are more effective than rare loads of high volume as the latter ones, being less intensive, activate nervous and
hormonal mechanisms less, and the increase in muscle strength and size greatly depends on those mechanisms.

The subjects of the research were 14 physically active men whose age was 23.3 + 5.2 years, height —
181.7 £ 5.1 cm, and weight — 77.7 = 11.1 kg. Before the experiments the subjects performed a leg pressing
test on the training machine after which they were divided into two groups according to the test results: the first
experimental group (E 1 — frequent loads of low volume) and the second experimental group (E 2 — rare loads
of high volume). The experiment lasted for 7 weeks. Every week the subjects had three practice sessions. Both
experimental groups trained all the muscles of the body equally except for the leg muscles. The subjects in E 1
group performed leg pressing on the training machine three times a week: 3, 3 and 4 series with 10 repetitions
in each series. The subjects in E 2 group performed leg pressing on the training machine once a week: 10 series
with 10 repetitions in each series. The measurements taken before and after the experiment: quadriceps muscle
thickness by ultrasound, isometric maximal voluntary force and force induced by 100 Hz electro-stimulation at
the angle of 70° at the knee joint (0° — full leg extension), isokinetic concentric force at the speed of 30 and
300° / s, maximal leg muscle force performing force pressing on the training machine, body weight, percentage
of body fat, and body mass index.

After seven weeks of resistance training the quadriceps muscle thickness in group E 1 increased by 10.6 +
9.5% (p <0.05), in E 2 it increased by 12.6 £ 11.3% (p < 0.05) (p > 0.05, comparing E 1 and E 2). In the course
of the experiment the most prominent increase was observed in maximal leg muscle force while performing
force pressing on the training machine: 17.7 = 11.2% (p < 0.05) in E 1, and 19.2 £ 12.3% (p <0.05) in E 2 (p
> 0.05, comparing E 1 and E 2). However, maximal isometric voluntary force, force induced by 100 Hz electro-
stimulation and isokinetic concentric torque did not change statistically significantly irrespective of the strategies
applied during resistance training.

Research results indicated that adaptation of motor system was highly specific. Infrequent loads of high
volume and frequent loads of low volume developing leg muscle strength and lasting for seven weeks considerably
improved quadriceps muscle thickness and maximal leg muscle force of pressing on the training machine, but
they hardly changed isometric and isokinetic force. Methods of applying strength loads of different intensities
activated not the same mechanisms, but they caused similar adaptation effect.

Keywords: 10 sets method, quadriceps muscle thickness, isometric force, isokinetic force, electro-
stimulation.
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