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SIRDIES IR KRAUJAGYSLIU SISTEMOS RODIKLIY KAITOS
YPATYBES ATLIEKANT KARTOTINIUS DOZUOTUS
FIZINIUS KRUVIUS

Kristina Poderiené, Biruté Miseckaité, Nijolé Laginavi¢iené, Jonas Poderys
Lietuvos kiino kultitros akademija, Kaunas, Lietuva

Kristina Poderiené. Biomedicinos moksly daktar¢. Lietuvos kiino kultiros akademijos Kineziologijos laboratorijos mokslo darbuotoja. Moks-
liniy tyrimy kryptis — sportuojan¢iyjy funkcinés biiklés kompleksinis vertinimas, zmogaus sveikatos ir darbingumo didinimo problema.

SANTRAUKA

Né vienas kraujotakos reguliavimo mechanizmas neveikia atskirai, o tik sinergiskai sqveikaudamas su visuma ar kaip
kity reguliavimo mechanizmy, dalis, veikdama pastaryjy jautrumq. Todél svarbu pazinti Siy sqveiky poreiski fizinio
kritvio metu. Tyrimo tikslas — nustatyti centriniy ir periferiniy Sirdies ir kraujagysliy sistemos (SKS) reakcijy kaitos
ypatybes atliekant kartotinius dozuoto fizinio kritvio méginius.

Buvo tiriamos keturios grupés: pirma — nesportuojanciy merginy, antra — nesportuojanciy vaikiny, trecia — grei-
tumgq lavinanciy sportininky, ketvirta — istverme lavinanciy sportininky. Visi tiriamieji atliko tris Rufjé fizinio kritvio
méginius, darydami dviejy minuciy atsigavimo pertraukq tarp jy. Tyrimo metu buvo registruojama 12 standartiniy
derivacijy elektrokardiograma (EKG, vertinant Sirdies susitraukimy daznio, JT intervalo trukmés ir JT / RR intervaly
santykio pokycius). Deguonies isotinimo kaita slaunies raumenyje (StO,) buvo registruojama neinvaziniu artimosios
infraraudonosios spektroskopijos biidu panaudojant Hutchinson technologine jrangq (modelis 325).

Tyrimo rezultatai parodé, kad abiejose nesportuojanciy asmeny grupése kiekvieno kito dozuoto fizinio kriivio metu
EKG rodikliai pakisdavo vis labiau, kai tuo tarpu sprinto ir istvermés grupése tokio reiksmingo EKG rodikliy didéjimo
nebuvo. StO; kaitos vertinimo rezultatai atskleideé, kad kartotiniy kritviy efektas pasireiskeé visose tirtose grupése,
taciau didesnis kriivio sumavimosi efektais pastebétas tarp nesportuojanciyjy. Taigi galima daryti isvadas, kad kas
dvi minutes atliekant kartotinius Rufjé fizinio kriivio méginius daugumos SKS funkciniy rodikliy kaita rodo suminj
fizinio krivio efektq. Periferiniai SKS pokyciai atsiranda pirmiau ir lemia centriniy SKS funkciniy rodikliy kaita,
kurios sinerginés ypatybés susijusios su adaptacija prie fiziniy kriviy.

RaktazodZiai: dozuoto kritvio méginys, Sirdies ir kraujagysliy sistema, deguonies jsotinimas raumenyse. IVA-

DAS

tliekant fizinius pratimus, taip pat kasdiene-

je zmogaus veikloje yra gausybé situacijy,

kai po ramybés raumeny energija turi grei-
tai ir smarkiai padidéti. Suprasti, kaip organizmas
geba taip greitai greitinti aerobinius metabolizmo
procesus, buvo svarbu jau vien dél to, kad tie pa-
tys procesai pagerina ar pablogina darbinguma
(Jones, Poole, 2007). Isskirtiné vieta $io proceso
fiziologiniy mechanizmy grandinéje tenka Sirdies ir
kraujagysliy sistemai (SKS), kartu centriniy ir pe-

riferiniy reguliavimo mechanizmy sasajoms (Saltin
et al., 1998; Delp, 1999; Jones, Pole, 2007). Norint
garantuoti deguonies tiekima, didéjant organizmo
metaboliniams poreikiams, daugelis SKS reakcijy
prasideda beveik tuo paciu metu (Hughson, 2007).
Dar 1913 m. A. Krogh ir J. Lindhard (Krogh, Lind-
hard, 1913) pirmieji prad¢jo aiskinti tokios greitos
SKS reakcijos mechanizma, véliau pavadinta ,.cen-
triniy komandy* terminu (Rowell, 1997). I§ di-
dziyjy smegeny zievés motoriniy centry motoriniai
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signalai (kartu su impulsais raumenims) siun¢iami
ir autonominei nervy sistemai, kuri sumazina Sirdies
parasimpatini slopinima ir SSD did¢ja pradéjus
pratima jau nuo kito Sirdies tvinksnio. Visgi §io me-
chanizmo veikimas yra ribotas (SSD gali padidéti
apytiksliai iki 100 tv. / min), o tolesni SSD didéjima
lemia simpatinés aktyvacijos didéjimas (Hughson,
2007). Labiausiai kraujotakos aktyvéjima fiziniy
kriiviy metu lemia aktyviyjy raumeny metabolizmas
(Schmidt, Thews, 1996; Hughson, 2007).
Kadangi né vienas kraujotakos reguliavimo
mechanizmas neveikia atskirai, o tik sinergiskai
sgveikaudamas su visuma ar kaip kity reguliavimo
mechanizmy dalis, veikdama pastaryjy jautruma,
svarbu pazinti $iy saveiky poreiskius fiziniy kriiviy
metu. Tyrimo tikslas — nustatyti centriniy ir pe-
riferiniy SKS reakcijy kaitos ypatybes, atliekant
kartotinius dozuoto fizinio kriivio méginius.

TYRIMO METODIKA

Buvo tiriami jauni suaugg ir sveiki asmenys,
kuriy amzius — 19—24 m. Sudarytos keturios
tiriamyjy grupés: 1 — nesportuojanciy merginy
(amzius — 21,0 £ 0,73 m., n = 15); 2 — nespor-
tuojanciy vaikiny (amzius — 21,4 = 0,81 m., n =
15); 3 — greituma lavinanéiy sportininky (am-
zius — 21,4 £ 0,68 m., n = 15) ir 4 — iStverme
lavinanciy sportininky (amzius — 22,4 = 0,74, n =
12). Visi tiriamieji atliko tris Rufjé fizinio kriivio
meéginius (30 pritipimy per 45 s, per kelio sanari
pritupiant iki 90°) darydami 2 minuciy pertrauka
tarp ju. Viso tyrimo metu kompiuterine EKG re-
gistravimo ir analizés sistema ,,Kaunas—krtvis”
buvo registruojama 12 standartiniy derivaciju
elektrokardiograma (EKG). EKG analizés sistema
apskai¢iuodavo SKS funkciniy rodikliy visy 12

EKG atvady per 10 s registravimo intervalo reiks-
miy vidurkius. Buvo analizuojami Sie rodikliai:
Sirdies susitraukimy daznis (SSD), JT intervalo
trukmé ir JT / RR intervaly santykis.

Atliekant fizinius kriivius, t. y. kriivio metu ir
po jo, deguonies isotinimo kaita raumenyje buvo
vertinama neinvaziniu artimosios infraraudono-
sios spektroskopijos biidu, naudojant fotojutikli
(Hutchinson Technology, Hutchinson, Minnesota
USA). Jutiklis buvo tvirtinamas ant Slaunies ke-
turgalvio raumens lateralinés galvos (m. vastus
lateralis). Deguonies isotinimo (StO,) laipsnis re-
gistruotas nenutriikstamai (suvidurkinti matavimo
duomenys prietaiso ekrane pateikiami kas 2,5 s)
viso tyrimo metu.

REZULTATAI

SSD kaita atliekant tris Rufjé fizinio kriivio mé-
ginius pateikta pirmame paveiksle. IS jo matyti, kad
nesportuojanéiy merginy SSD reikimeés skiriasi nuo
kity tirty grupiy tiek tiriamajam esant santykinés
ramybés (pries kriivi ) biisenoje, tiek atliekant visus
tris fizinio kriivio méginius. Pries atliekant fizinius
kriivius, nesportuojanciy merginy grupéje vidutinis-
kas SSD buvo 94,6 + 3,35 tv. /min; nesportuojanciy
vaikiny — 89,4 + 4,06 tv. / min; sprinto grupéje —
77,2 £ 2,93 tv. / min, i§tvermés grupéje — 71,2 £
3,01 tv. / min. Pirmo fizinio kriivio pabaigoje SSD
padidéjo iki 134,3 £ 5,04 tv. / min nesportuojanciy
merginy; iki 125,4 + 3,31 tv. / min nesportuojanciy
vaikiny, 118,6 £ 3,91 tv. / min — sprinto ir iki 117,2
+ 3,00 tv. /min iStvermés grupése. Atliekant antra ir
treCia fizinj kriivi iSliko tokia pati tendencija verti-
nant absoliu¢ias SSD reik§mes tarp grupiy, tatiau
tirty grupiy rodikliai skyrési tarpusavyje nuovargio
sumavimosi pozitiriu. Antro paveikslo A dalyje pa-
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2 pav. EKG rodikliai, registruoti kriivio pa-
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rodyta, kaip kito didziausios SSD reik§més darant
30 pritiipimy ir pailsint dvi minutes. Pateikti duo-
menys rodo, kad abiejose nesportuojanciy asmeny
grupése (ir merginy, ir vaikiny) kiekvieno kito
dozuoto fizinio kriivio metu SSD padidédavo vis
labiau, kai tuo tarpu sprinto ir iStvermés grupése
jis padidédavo panasiai, t. y. kriivio sumavimosi
efekto, vertinamo pagal didZiausias SSD reik$mes,

nebuvo. Lygiai tokius pat désningumus atskleide
ir vertinamas EKG JT intervalas (2 pav. B). JT in-
tervalas vis labiau sutrumpédavo po kiekvieno kito
fizinio kriivio abiejose nesportuojancéiyjy grupése ir
nebuvo reikSmingy skirtumy tarp sprinto ir istver-
més tiriamyjy (skirtumas tarp trumpiausiy JT inter-
valo reikSmiu, atliekant tris fizinio kriivio méginius,
nebuvo statistiSkai reikSmingas — p > 0,05).
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3 pav. Deguonies jsotinimo (StO,) kaita atlie-
kant tris Rufjé méginius

4 pav. Deguonies jsotinimo (StO;) lygmuo
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EKG intervaly JT / RR santykio maksimalios
reik§Smés uzregistruotos atliekant tris Rufjé méginius
(2 pav. C). Pateikti duomenys liudija, kad abiejose
nesportuojan¢iy asmeny grupése (ir merginy, ir
vaikiny) kiekvieno kito dozuoto fizinio kriivio metu
JT / RR padidédavo vis labiau, kai tuo tarpu sprinto
ir iStvermes tiriamyjy grupés krivio sumavimosi
efekto, vertinamo pagal didziausias JT / RR reiks-
mes, nebuvo abiejose nesportuojanciyjy grupése,
taip pat nebuvo reikSmingo rodikliy skirtumo sprin-
to ir iStvermés grupése (skirtumas tarp didziausiy
JT / RR reikSmiy, atliekant tris fizinio kriivio mégi-
nius, nebuvo statistiskai reik§mingas — p > 0,05).

Periferiniy sistemy reakcijos 1 atlickamus do-
zuoto kriivio méginius rodiklis yra StO,. Sie duo-
menys pateikti treCiame paveiksle. Nesportuojanciy
merginy grupéje buvo mazesnés pradinés StO,
reik§més ir mazesnés StO, reik§meés viso tyrimo
metu. Tai galima jvardyti kaip tam tikra matavimo
metodikos artefakta (tai atsitinka dél didesnio po-
odinio riebalinio sluoksnio). Dél Sios priezasties,
toliau vertinant Sio rodiklio kaita, pradiniai visy
grupiy duomenys buvo prilyginti 100 procenty

ir toliau vertinama rodiklio kaita. Ketvirtame pa-
veiksle pateiktas StO, lygmuo §launies raumenyje,
prag¢jus dviem minutém po Rufjé fizinio kriivio
meéginio. Gauti rezultatai liudija, kad kartotiniy
kriiviy efektas pasireiSské visose keturiose tirtose
grupése. Labiausiai §is kriiviy sumavimosi efektas
pasireiské nesportuojan¢iy merginy grupéje: po
pirmo kriivio — 17,2 £+ 2,7%, po antro — 21,6 £
3,1%, po tre¢io — 27,4 + 3,2%. Maziausias nuovar-
gio sumavimosi efektas buvo iStvermeés grupéje: po
pirmo kriivio padidéjimo nebuvo — 3,0 + 0,7%; po
antro — 3,9 £+ 1,4%; po tre¢io — 4,7 + 1,6%)

REZULTATU APTARIMAS

Palyginti seniai pastebéta ir moksliniais tyri-
mais nustatyta, kad SKS adaptaciniai poky¢iai
sportuojant priklauso nuo fiziniy kriviy pobtdzio
ir pratybu stazo (Kaprnman u ap., 1978; Shapiro,
1997). Skirtinga SSD ir jo kaita, atliekant tris do-
zuoto fizinio kriivio méginius, reikia vertinti kaip
treniruotumo ir skirtingo pratyby pobudzio rezul-
tata. Didziausia Sirdi tarp sportininky turi atletai,
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lavinantys aerobing iStverme (Kapmman u ap., 1978;
Fagard, 1997; Urhausen et al., 1997). Kuo didesné
Sirdis (kairiojo skilvelio galinis diastolinis skers-
muo), tuo mazesnis maksimalus SSD (Karpman et
al., 1978; Martinelli et al., 2005). Greituma ir jéga
lavinancios pratybos i§ esmés néra labai stiprus
dirgiklis miokardui hipertrofuoti net ir tais atvejais,
kai jos trunka keleta valandy per diena (Haykowsky
et al., 1998). Taigi biitent $ie adaptacijos prie fiziniy
kriiviy ypatumai ir gali paaiskinti pastebétus SSD ir
kity EKG rodikliy kaitos skirtumus tarp grupiu.

Apibendrinant tyrimo rezultatus galima teigti,
kad kas dvi minutes atliekant kartotinius Rufjé
fizinio kriivio méginius daugumos SKS funkciniy
rodikliy kaita rodo suminj fizinio kravio efekta.
Vis didesni registruojamy centriniy (EKG rodikliy)
ir periferiniy sistemy (StO,) pokyc¢iai dél dozuoto
fizinio kriivio buvo pastebéti abiejose nesportuojan-
¢iyju grupese ir didelé dalis rodikliy — greitumo
grupéje. ISskirtina tai, kad iStvermés grupéje ne-
buvo né vieno EKG rodiklio reik§mingo skirtumo,
atliekant visus tris fizinio kriivio méginius. Sioje
grupéje tik EKG JT / RR santykis nereikSmingai
didéjo. Vadinasi, Sios tiriamyjy grupés 30 pritiipimy
suketi SKS poky¢iai buvo mazi ir dviejy atsigavimo
minuciy pakanka, kad kartojimo metu nebtity reiks-
mingo suminio nuovargio efekto.

I$tvermés grupéje nebuvo reikSmingo né vieno
EKG rodiklio poky¢io, ir pastebéta tik nereiks-
minga JT / RR intervaly santykio kaitos didéjimo
tendencija. Tai patvirtina kity tyréju duomenys, jro-
dantys, kad pastarasis rodiklis yra vienas i$ jautriau-
siy ir reik§mingy SKS funkciniy rodikliy (Bouxos,
1986; Vainoras, 2002; Poderys ir kt., 2005). Biitent
miokardo sistolés ir atsipalaidavimo santykis yra
esminis SKS funkcinis rodiklis (Boukos, 1988).
Ideali Sio rodiklio reik§mé ramybés blisenoje yra
0,368, o esant maksimaliai miokardo, kartu ir SKS
mobilizacijai — 0,632. Fiziologiné Sio rodiklio
prasme¢ yra Sirdies apkrovos rodiklis. Jeigu minéta
santyki padaugintume i§ 60, tai suzinotume, kiek
sekundziy per minut¢ miokardas susitraukinéja ir
kiek ilsisi.

Organizmo kompleksiskumas suprantamas kaip
jo funkciniy elementy kooperacija, kaip ju veiklos
sinerginé saveika jvairiomis situacijomis (Baranger,
2000; Vainoras, 2002; Skurvydas, 2008). Raumeny
kraujotakos tikslas — aprupinti raumenis krauju, ir
tai vyksta centriniams ir periferiniams kraujotaka
reguliuojantiems mechanizmams saveikaujant. Ne-
aisku, kurie, centriniai ar periferiniai, mechanizmai
yra pirmesni ir kurie lemia kitus SKS poky¢ius.
SKS reakcijy eiliskumo paZinimas yra svarbus
todél, kad Siuose procesuose gliidi ir pageréjusio ar
pablogéjusio darbingumo priezastys (Jones, Poole,
2007), taip pat ir metodologinis pozitris, kam turi
buti skiriamas démesys lavinant funkcionaluma
(Shapiro, 1997; Vainoras, 2002; Iliatonos, 2004).
Taigi antra reikSminga $iuo tyrimu patvirtinta min-
tis ta, kad periferiniai poky¢iai (misy tyrime StO,
rodiklio kaita) jvyksta pirmiau ir lemia kity centri-
niy SKS funkciniy rodikliy (EKG rodikliai) kaita.
Tyrimo rezultatai taip pat atskleidé, kad kas dvi
minutes atlickant Rufjé fizinio kriivio mégini, ne-
treniruoty asmeny SKS centriniai poky¢iai buvo
reikSmingai didesni nei sportininky, o iStverme
lavinan¢iy sportininky grupése reikSmingy pokyciuy
nenustatyta. Tuo tarpu periferiniai kriivio sumavi-
mosi efektai pastebéti visose keturiose tiriamuyju
grupése. Faktas, kad didziausi periferiniai pokyciai
buvo nesportuojanciy asmeny grupése, mazesni —
greitumo ir maziausi — i$tvermés, liudija tai, kad
centriniy SKS funkciniy rodikliy ir sinerginés kaitos
ypatybés reikSmingai susijusios su adaptacija prie
fiziniy kriiviy.

ISVADOS

1. Kas dvi minutes atliekant kartotinius Rufjé fizi-
nio kriivio méginius, daugumos tiriamyjy SKS
funkciniy rodikliy kaita rodo suminj fizinio
kriivio efekta.

2. Periferiniai SKS poky¢iai atsiranda pirmiausia
ir lemia centriniy SKS funkciniy rodikliy kaita,
kurios sinerginés ypatybés susijusios su adap-
tacija prie fiziniy kriiviy.

LITERATURA

Baranger, M. (2000). Chaos, Complexity and Entropy.
New England Complex Systems Institute, Cambridge, MA
02138, USA, MIT-CTR-3112.

Delp, M. D. (1999). Control of skeletal muscle perfusion
at the onset of dynamic exercise. Medicine and Science in
Sports and Exercise, 31 (7), 1011—1018.

Fagard, R. H. (1997). Impact of different sports and train-

ing on cardiac structure and function. Clinical Cardiology,
15 (3), 397—412.

Haykowsky, M. J., Chan, S., Bhambhani et al. (1998).
Effects of combined endurance and strength training on
left ventricular morphology in male and female rowers.
Canadian Journal of Cardiology, 14 (3), 387—391.
Hughson, R. L. (2007). Regulation of VO, on kinetics by
O, delivery. In Oxygen Uptake Inetics in Sport, Exercise
and Medicine (pp. 185—211). London and New York:
Routlege.

Jones, A. M., Poole, D. C. (2007). Oxygen Uptake Inetics



SIRDIES IR KRAUJAGYSLIY SISTEMOS RODIKLIY KAITOS YPATYBES ATLIEKANT KARTOTINIUS DOZUOTUS FIZINIUS KROVIUS 91

in Sport, Exercise and Medicine. London and New York:
Routlege.

Krogh, A., Lindhard, J. (1913). The regulation of respira-
tion and circulation during the initial stages of muscular
work. Journal of Physiology, 47, 112—1236.

Martinelli, F. S., Chacon-Mikahil, M. P., Martins, L. E. et
al. (2005). Heart rate variability in athletes and nonathletes
at rest and during head-up tilt. Brazilian Journal of Medi-
cal and Biological Research, 38 (4), 639—647.

Poderys, J., Buliuolis, A., Poderyté, K., Sadzeviciené, R.
(2005). Mobilization of cardiovascular function during

the constant-load and all-out exercise tests. Medicina
(Kaunas), 41 (12), 1048—1053.

Rowell, L. B. (1997). Neural control of muscle blood flow:
Importance during dynamic exercise. Clinical and Experi-
mental Pharmacology and Physiology, 24, 117—125.

Saltin, B., Radegran, G., Koskolou, M. D., Roach, R. C.
(1998). Skeletal muscle blood flow in humans and its re-

gulation during exercise. Acta Physiologica Scandinavica,
162 (3), 421—436.

Schmidt, R. F., Thews, G. (1996). Human Physiology.
London.

Shapiro, L. M. (1997). The morphologic consequen-

ces of systemic training. Clinical Cardiology, 15 (3),
373—379.

Skurvydas, A. (2008). Senasis ir naujasis mokslas: para-
digmos, metodologijos, teorijos, désniai, principai, poli-
tika. Kaunas: LKKA.

Urhausen, A., Monz, T., Kindermann, W. (1997). Echocar-
diographic criteria of physiological left ventricular hy-
pertrophy in combined strength- and endurance-trained
arthletes. International Journal of Cardiac Imaging, 13
(1), 43—52.

Vainoras, A. (2002). Functional model of human organism
reaction to load — evaluation of sportsman training effect.
Ugdymas. Kiino kultira. Sportas, 3, 88—93.

Boukog, B. I. (1986). Muocosapuanmnocms pezynuposanus
6 OUONI02UYEeCKUX CUCTNeMAX U HOB8ble PUIUOTOUYECKUe
KOHCmanmol: agmopegepam ouccepmayuy Ha COUCKAHUE
YuéHol cmenenu kaHouoama ouonoeuyeckux Hayx. Kues.

Kapnman, B. JI., Xpymes, C. B., bopucosa, }0. A. (1978).
Cepoye u pabomocnocobrHocms cnopmcemena. Mocksa:
OUC.

[Tnaronos, B. H. (2004). Cucmema noocomosxu cnopmcme-
HO8 6 ONUMNULICKOM CRopme: o0ujas meopusi u e€ npakmu-
yeckue npunoxcenus. Kues: Onumnuiickas auteparypa.

PECULIARITIES OF CENTRAL AND PERIPHERAL CHANGES AT
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ABSTRACT

No regulatory mechanism of the cardiovascular system acts alone but only in a synergy interaction with the
whole body functioning as a part of other mechanisms or influenceing to their sensitivity. Theis it is important to
investigate this interaction and the manifestation of this interaction while performing physical loads. The aim of
this study was to compare central and peripheral changes of the cardiovascular system while performing a dosed
exercise test in a repetitive manner. Four target groups took part in the study: the first — women not engaged
in sports; the second — men not engaged in sports; the third — sportsme-sprinters; the fourth — sportsmen-
endurance group. The participants of the study performed three Roufier exercise tests with two-minutes intervals
between the workloads. The 12-leads ECG was registered continuously and the changes of heart rate (HR), JT
interval and ratio JT / RR were analyzed. Near-Infrared Spectroscophy (Hutchinson Technology device, Model
325) was employed for continuous registration of the changes in oxygen desaturation (StO,).

The results obtained during the study showed a increasingly changing ECG indices while performing
exercise loads in both non-athletes’ groups but there was no such significant increase in both athletes groups.
The assessment of dynamics in StO, showed that the influence of repetitive workload was observed in all four
groups, but greater changes were in non-athletes groups. In conclusion, many cardiovascular indices indicated
about the summing effects of fatigue while repeatedly performing a Roufier Test with two-minutes rest between
exercising. The peripheral changes started firstly and it impacted the central cardiovascular changes witch were
related to the type of adaptation to exercise.
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