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DVIEJU MENESIU SKIRTINGOS TRUKMES AEROBINIU
PRATYBU POVEIKIS MERGINU ANAEROBINES
APYKAITOS SLENKSCIAMS
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Lietuvos kiino kultiiros akademijaj, Wtauto DidzZiojo universitetas’, Kaunas, Lietuva

Asta Mockiené. Lietuvos kiino kultiros akademijos biomedicinos moksly krypties doktoranté. Vytauto Didziojo universiteto Sporto centro
lektoré. Moksliniy tyrimy kryptis — aerobinio pajégumo fiziologija.

SANTRAUKA

Tyrimo tikslas — palyginti 40-ies ir 60-ies minuciy trukmeés laktato slenkscio intensyvumu atliekamy pratyby poveikj
merginy anaerobinés apykaitos slenksciams.

Tirtos 34 sveikos, anksciau nesportavusios, neritkancios merginos. Jos buvo suskirstytos i tris grupes: 2 eksperimen-
tines E-1 (n = 9; amzius — 24 = 1,4 m., ugis — 171,0 £ 8,8 cm, kitno masé — 68,3 + 7,4 kg), E-2 (n = 15; amzius —
23,5+ 1,2 m., igis — 170,0 £ 5,2 cm, kitno masé — 66,3 £ 8,6 kg) ir kontroline K (n = 10; amzius — 22,7 = 1,3 m.,
ugis — 169,0 + 4,4 cm, kilno masé — 65,8 + 8,9 kg). AStuonias savaites E-1 ir E-2 grupés tiriamosios tris kartus
per savaite suko veloergometro pedalus laktato slenkscio (LaS) intensyvumu. E-1 grupés tiriamyjy vieneriy pratyby
trukmé — 40, E-2 — 60 minuciy. K grupés merginos fizinio aktyvumo pratyby neturéjo.

LaS ir laktato kaupimosi slenkscius (LKS) nustatéme taikydami veloergometrinj kartotinio nuosekliai didinamo krii-
vio testq (KDK). LaS ir LKS identifikavome pagal laktato (La) koncentracijos kraujyje priklausomumaq nuo krivio
galingumo taikant tiesinés regresijos analize. Visy grupiy tiriamyjy minéti rodikliai buvo matuojami du kartus: pries
8 savaiciy eksperimenting laikotarpj ir po jo.

Tyrimo rezultatai parodé, kad dél aerobiniy pratyby 40 min dirbusioje E-1 grupéje statistiskai reiksmingy AAS (anae-
robinés apykaitos slenksciy) pokyciy nenustatyta. E-2 grupéje reiksmingai padidéjo LaS (p = 0,021), LKS (p = 0,013)
ir SSD ties LKS (p = 0,039). K grupéje tirti rodikliai reikimingai nepakito.

Atlikus tyrimq galima daryti isvadq: 60 min trukmés aerobinés pratybos, atliekamos du ménesius triskart per savaite
laktato slenkscio intensyvumu, reik§mingai padidino merginy AAS, kai tuo tarpu 40 min trukmés pratybos reiksmingo
poveikio neturéjo.

RaktazodZiai: laktatas, anaerobinés apykaitos slenksciai, aerobiniy pratyby trukmé, veloergometrija.

[VADAS

ienas i§ Zzmogaus aerobinj pajéguma (AP)
apibidinanciy rodikliy yra anaerobinés
apykaitos slenksciai, kurie didinamo kra-
vio metu rodo per¢jima nuo aerobinés ATF resin-
tezés prie anaerobinés (Wasserman et al., 1973;
Skinner, McLellan, 1980). Dazniausiai isskiriami
du §i per¢jima apibtudinantys rodikliai — lakta-
to slenkstis (LaS) ir laktato kaupimosi slenkstis

(LKS) (Cabrera, Chizeck, 1996). Zinant $iuos
rodiklius galima jvertinti AP ir skirti sveikata sti-
prinanciy pratyby intensyvuma (American College
of Sports Medicine, 2006). LaS kitimas geriausiai
rodo laktato apykaitos pokycCius ir yra aerobing
iStvermg lavinanciy asmeny treniruotés poveikio
rodiklis, pagal kuri galima prognozuoti varzyby
rezultatus (Weltman, 1995).
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AP lavinimas sveikatos pozitriu yra naudin-
giausias, nes sukelia kompleksinius ilgalaikius
fiziologinius Sirdies ir kraujagysliy, kvépavimo ir
raumeny sistemos atsakus (Londeree et al., 1997;
Meyer et al., 2007). Aerobiniy pratyby paveiku-
mas priklauso nuo jy intensyvumo, daznumo,
trukmés ir pradinio treniruotumo (McNicol et al.,
2009). Atlikta nemazai tyrimy, kuriy metu nusta-
tyta, kaip fizinio krivio intensyvumas veikia ana-
erobinés apykaitos slenksc¢ius (AAS) (Stasiulis
et al., 2000; Meyer et al., 2007; McNicol et al.,
2009). Norint paveikti AP ir sveikata, dazniausiai
rekomenduojama i$tisiniy aerobiniy pratyby tru-
kmé — nuo 20 iki 60 minuéiy (Pollock, Wenger,
1998; Kesaniemi et al., 2001). Palyginti nedaug
zinoma apie skirtingos trukmeés pratyby poveiki
dirbant tuo paciu intensyvumu. Nustatyta, kad 45
minuciy trukmés pratybos labiau padidina mote-
ry maksimalyji deguonies suvartojima (VOsmax)
negu reguliarios 30 minuciy pratybos, kai ju in-
tensyvumas 50% VO,may (Dalleck et al., 2009).
Néra duomeny apie skirtingos trukmés vidutinio
intensyvumo aerobiniy pratybuy poveiki jaunuy
merginy AAS.

Tyrimo tikslas — palyginti 40-ies ir 60-ies
minuciy trukmés laktato slenkscio intensyvumu
atliekamy pratybu poveiki merginy AAS.

TYRIMO ORGANIZAVIMAS IR
METODIKA

Tiriamosios. 34 sveikos, anks¢iau nesporta-
vusios, nerikancios studentés buvo suskirstytos
i tris grupes: 2 eksperimentines (E-1, E-2) ir
kontroling (K). Tiriamyju rodikliai pateikti 1
lenteléje.

Tyrimui atlikti gautas Lietuvos bioetikos ko-
miteto leidimas (2006 06 29, Nr. BE-2-38).

Tyrimo organizavimas. AStuonias savaites
E-1 ir E-2 grupiy tiriamosios tris kartus per savai-
t¢ suko veloergometro pedalus LaS intensyvumu.
E-1 grupés tiriamyju vieneriy pratyby trukmé —
40, E-2 — 60 minuciy. K grupés merginos fizinio
aktyvumo pratybu neturéjo. Visy grupiy tiriamuju
AAS buvo matuojami du kartus: prie§ astuoniy
savaiciy eksperimentinj laikotarpi ir po jo.

Metodai. Norint nustatyti LaS, LKS, La kon-
centracija kraujyje ties LaS ir LKS, SSD pasiekus
LaS ir LKS, tiriamosios ,,Monark 834E* veloer-
gometru atliko kartotinio nuosekliai didinamo
kritvio testq. Mynimo daznis — 70 k. / min. Pir-
mo kravio trukmé — 4 min, vélesniy — 3 min.
Po kiekvieno i$ ju buvo daroma pasyvaus sédé-
jimo 4 min poilsio pertrauka. Pirmo krtvio dy-
dis — 50 W. Jis buvo didinamas po 25 W, kol La
koncentracija kraujyje perzengdavo 4 mmol / 1
riba, o tiriamojo SSD vir§ydavo 80% maksima-
liojo (apskaiciuoto pagal formuleg: 220 — tiria-
mojo asmens amzius). Tre€ig poilsio minutg iS$
rankos pirsSto, pries tai jo oda dezinfekavus, buvo
imami 0,1 ml kapiliarinio kraujo méginiai. La
koncentracija nustatyta ,,Eksan-G* analizatoriumi
(Kulis et al., 1988), kuriame jmontuota mem-
brana su laktato oksidazés fermentu, galinc¢iu
nustatyti laktato koncentracija kraujyje nuo 0,8
iki 25,0 mmol / 1. Viso tyrimo metu 5 s intervalais
SSD buvo registruojamas ,,Polar S§10° pulso ma-
tuokliu (Suomija) ir toliau analizuojamas taikant
»Polar Precision Performance* programa.

AAS buvo nustatomi analizuojant La kon-
centracijos kraujyje priklausomuma nuo kriavio
galingumo 1§ kreivés liizio tasky, taikant tiesinés
regresijos analize. LaS nustatytas pagal laktato
koncentracijos didéjimo pradzia ir LKS — stai-
gaus laktato koncentracijos kraujyje didéjimo pra-
dzia (Tanaka, 1990; Cabrera, Chizeck, 1996).

Matematiné statistika. Tyrimo duomenims
apdoroti buvo taikyti Sie matematinés statistikos
metodai:

e Aritmetinio vidurkio ir standartinio nuokry-

pio skai¢iavimai.

e Duomeny ir normaliojo skirstinio atlikimui
nustatyti taikytas Kolmogorovo-Smirnovo
testas.

e Rodikliy poky¢iai tirtose grupése buvo verti-
nami naudojant priklausomyjy im¢iy nepara-
metrinj Vilkoksono (Wilcoxon) testa.

e Statistiniy hipoteziy patikimumui jvertin-
ti pasirinktas reikSmingumo lygmuo, kai
p < 0,05. Duomeny skai¢iavimams atlikti
naudotos kompiuterinés programos ,,Polar
Precision Performance®, ,,Microsoft Excel®,
,0rigin®, ,,STATISTICA for Windows*.

1 lentele. Pratyby trukme, tiriamyjy Grupés Pratyby Imties tiris,n | AmZius, m. Ugis,m | Kiino masé, kg
skaicius, amZius, aigis ir kiino masé trukmé, min

E-1 40 9 24,0 (1,4) 1,71 (8,8) 68,3 (7,4)
Pastaba. Pateikti vidurkiai, skliauste- E-2 60 15 23,5 (1,2) 1,70 (5,2) 66,3 (8,6)
liuose — standartiniai nuokrypiai. KG — 10 22,7 (1,3) 1,69 (4,4) 65,8 (8,9)
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REZULTATAI

Analizuojami rodikliai prie§ 8 savaiciy pra-
tybu programa ir po jos pateikti 2 lenteléje. Pries
reguliariy pratyby pradzia tarp tiriamy grupiu
reikSmingo rodikliy skirtumo nenustatyta.

E-1 grupés tiriamyjuy LaS (1 pav.), LKS
(2 pav.), SSD ties LaS (3 pav.), SSD (4 pav.) ir
La koncentracijos kraujyje pasiekus LKS (6 pav.)
pokycio rodikliai nebuvo statistiSkai reikSmingi

(p > 0,05). E-1 grupés merginy grupéje statistiskai
reik§mingai sumazéjo tik La koncentracija kraujy-
je pasiekus LaS (p = 0,008, 5 pav.). E-2 grupéje
statistiSkai reik§mingai pakito Sie rodikliai: LaS
(p = 0,021, 1 pav.) ir LKS padidéjo (p = 0,013,
2 pav.), SSD ties LKS taip pat padidéjo (p = 0,039,
4 pav.). La koncentracija kraujyje ties LaS ir LKS
(5 ir 6 pav.), SSD pasiekus La$S reik§mingai nepa-
kito (p > 0,05, 3 pav.). K grupéje reikSmingy tirty
rodikliy poky¢iu nebuvo (2 lent. ir 1—6 pav.).

2 lentelé. Tiriamy grupiy AAS rodikliy vidutinés reik§més pries 8 savaiciy aerobines pratybas ir po jy

Tiriamyjy grupés E-1 (40 min) E-2 (60 min) K
. Pries Po Pries Po Pries Po
Testavimas . . . . . .
eksperimenta | eksperimento | eksperimenta eksperimento eksperimenta | eksperimento
127,9 (27,78) 127,87 (23,00)* 105,64 (16,02)
LaS, W 117,92 (1 11 1 102 1
aS, 7,92 (13,76) 020139 6,87 (15,75) b= 0.021 02,86 (17,66) =026
“ . . 135,8 (9,00) 150,21 (9,72) 152,5 (7,76)
SSD ties LaS, k. / min 133,63 (9,96) p=0,308 146,41 (9,08) p=0,198 147,44 (8,11) p=0,293
La konc. kraujyje ties 2,19 (0,25)* 1,98 (0,68) 1,72 (0,77)
1,43 (0,3 2,03 (0,59 2,08 (0,78
LaS, mmol /1 A30.37) p=0,008 030,59 p=0,729 08 (0,78) p=0,514
202,2 (27,39) 179,89 (34,49)* 161,85 (24,67)
LK 1 4 (26,32 1 4 (26,1 161
s, W 89.942632) | 7T 059 | 13534 Q615) | T iy | 16166 G0STY T ek
La konc. kraujyje ties 4,15 (0,72) 4,17 (0,98) 4,52 (1,16)
3,62 (0,80 3,87 (0,89 4,78 (0,76
LKS, mmol /1 62 (0.80) p = 0,059 87(0.89) p=0,637 78 (0,76) p=0,952
“ . . 168,53 (7,29) 172,73 (7,46)* 163,48 (6,99)
D ties LKS, k. 165,2 4 1 4 1
SSD ties LKS, k. / min 65,26 (6,47) p=0,092 69,73 (8,54) p=0,039 67,35 (7,36) p=0,05
Pastaba. Skliausteliuose pateikti rodikliy standartiniai nuokrypiai. * — skirtumas statistiskai reikSmingas, lyginant su pirmo tyrimo rodikliais
(p <0,05).
1 pav. Tiriamy grupiy LaS pries 8 savaiciy aerobines
[ Pries eksperimenta [ Po eksperimento pratybas ir po jy
170
p=0,139 p=0,021
150
p=026
130 1
3.
5 110
Y
127,89 127,88
117,92 116,87
90 7 102,86 105,64
Pastaba. Skirtumas statistiSkai reik§mingas, kai
" <0,05
E-1 E-2 P T
Grupés
‘ 01 Prics cksperimenta 01 Po cksperimento ‘ 2 pav. Tll“laml!'grllplll LKS pries 8 savaiciy aerobines
pratyby ir po ju
250 7 p=0,059
( P00 0,858
p=0
200 7 }V }V w’
= 150
;; 202,20
g 189,94 i 179,90
100 - 155,54 161,66 | 161,85
50 Pastaba. Skirtumas statisti§kai reik§mingas, kai
E-1 E-2 p < 0,05.

Grupés
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3 pav. Tiriamy grupiy SSD ties La$ pries 8 savaifiy
aerobines pratybas ir po ju O Pries eksperimenta [0 Po eksperimento ‘
b= 0,198 p=0,293
160 “'
p=0,308 T T T
145 ~ T T
130 ~
g
g
= 115 A
o 146,41 | 150,21 147,44 | 19250
2]
% 100 1 133,63 | 135,75
85 1
Pastaba. Skirtumas statistiSkai reik§mingas, kai 70
p <0,05. E-1 E-2 K
Grupés
évl'pav. Tlr'lamq grupiy S.SD tl.es LKS pries 8 savai- [0 Pries eksperimentag [ Po eksperimento
¢iy aerobines pratybas ir po jy
185 7
p=0,039
180
p= 0,092 p= 0’05
175 A
.g
E 1704
e~
g 165
e 172,74
169,73
16526 it ’ 167,35
160 7 ; 163,49
155
Pastaba. Skirtumas statistiS§kai reikSmingas, kai E-1 E-2 K
p <0,05. Grupés
5_ pav. Tiria'qu grupil}wLa koncfmtradjos kral_ljyje ‘ O Prie§ eksperimenta [ Po eksperimento
ties LaS prie§ 8 savaiciy aerobines pratybas ir po
iu :
3,00 p=0,729 p=0514
2.50 p =0,008 T w’
— 2,004
S
: |
Eﬁ 1,50 A
g
1=
21,00 A i 203 | 1,99 2,08
—~ 1,72
1,43
0,50 -
. RPN e . 0,00
Pastaba. Skirtumas statistiSkai reik§mingas, kai
E-1 E-2 K
p <0,05. .
Grupés
REZULTATU APTARIMAS Norint padidinti anks¢iau nesportavusiy as-

Siuo tyrimu nustatyta, kad tik 60 minuéiy truk-
més aerobinés pratybos, atlickamos LaS intensy-
vumu, reik§mingai padidino merginy AAS, kai tuo
tarpu 40 minuciy pratybos statistiskai reikSmingai
nepaveike.

meny La ar Ve slenksciy rodiklius, pakanka pra-
tybu metu taikyti fizinj kraivi, kurio intensyvumas
nevirsija LaS. Norint padidinti minétus didelio
meistriSkumo i§tvermeg lavinanc¢iy sportininky pa-
jégumo rodiklius, reikia taikyti didesnio nei LaS
intensyvumo fizini kriivi (Londeree, 1997). Po 40
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6 pav. Tiriamy grupiy La koncentracija kraujyje ties
‘ O Prie§ cksperimenta  EPo eksperimento ‘ LKS prie$ 8 savaifiy aerobines pratybas ir po ju
6,00 pP= 0,952
=0,637
p=0,059 P
5,00 A ,|, [
4,00 -|' I
=]
g 3,00
E
% 4,78
& > 4,52
5 4 4,15 4,17 i
E 200 3.62 3,87
£
—
1,00
0.00 Pastaba. Skirtumas statistiSkai reik§mingas, kai
£) 1 <
E-1 E-2 K p <005
Grupés

savaiciy valandos trukmeés veloergometro pedaly
sukimo 3 kartus per savaite, kai krivio intensy-
vumas 80—85% VOyay, atitinkamai reik§mingai
padidéjo VeS (10%), LS (15%) ir 4 mmol slenks-
tis (18%). Po devyniy savaiciy dvira¢io pedaly
sukimo (4 kartus po 45 min per sav.) netreniruoty
vidutinio amziaus vyry absoliutus LaS reikSmingai
padidéjo 44% (Davis et al., 1979). Misy tiriamyjy
LaS E-2 (60 min) grupéje reikSmingai padidéjo
12,8%, LKS — 37%, E-1 (40 min) grup¢je LaS
padidéjo 11,7%, LKS padidéjo 23,28%. Abiejy
grupiy vyru, kurie treniravosi 2 ménesius 4 kartus
per savaite po 30 minuciy mazu (53% VOmay arba
72% LaS) ir dideliu (82% VO arba 121% LaS)
intensyvumu, LaS padidéjo reikSmingai 10—12%;
p < 0,01) (Belmen, Gaesser, 1991). Sio tyrimo
autoriai nustaté panasy LaS padidéjima kaip ir
mes (apie 12%). H. P. Golden ir P. Vaccaro (1984),
iStyre 18 nesportuojanciuy studenty, kurie astuonias
savaites po 30 minuciy suko dviracio pedalus
skirtingu intensyvumu (La$S, tarp LaS ir VOspay ),
nustaté, kad né vienos grupés tiriamyjy pratybos
LaS rodikliy reik§mingai nepakeité. Sio tyrimo
rezultatai neprieStarauja miisy gautiesiems — 40
minuciy pratyby trukmé LaS intensyvumu buvo
per trumpa, kad statistiskai reik§mingai padidinty
AAS. Neseniai nustatyta, kad 45 minuc¢iy trukmés
pratybos labiau negu 30 minuciy reguliarios pra-
tybos padidina vyresnio amziaus motery VOimax
esant tam paciam pratyby intensyvumui (50%
VOsmax ) (Dalleck et al., 2009). Poveikio AAS
minétieji autoriai netyre.

Manoma, kad AAS labiausiai susij¢ su dirban-
¢iy raumeny aerobinio metabolizmo ypatumais
(Jacobs, 1981; Foxdal et al., 1994). Buvo teigta,
kad tiek oksidacinés galimybés, tiek tiriamyju
raumeny kompozicija yra susijusi su metaboli-
niu intensyvumu, kurj apibrézia AAS (Ivy et al.,
1980).

Padidéjusiy AAS po iStvermés pratyby priezas-
tis gali biiti pageréjes treniruoty raumeny kraujo
pasiskirstymas, didesnés ju aerobinés oksidacijos
galimybés ir pokyc¢iai skaiduly rekrutavimo mode-
lyje didinamo kriivio metu dél padidéjusios 1étyju
oksidaciniy skaiduly aktyvacijos. Autoriy teigimu,
padidéjes AAS jrodo raumeny oksidacinio galin-
gumo pokycius dél iStvermés pratyby poveikio
(Denis et al., 1982). Dél treniruoc¢iy mitochon-
driju kiekis raumenyse gali padidéti 50—100%
(Holloszy, Coyle, 1984). Toks mitochondrijy tiiris
padidina aerobinés energijos tieckimo pajéguma
dél pagreitéjusios riebaly rugsciy ir angliavande-
niy oksidacijos (Mole et al., 1971), todél maziau
susidaro laktato (Holloszy, Coyle, 1984). Be to,
irodyta, kad iStvermés pratybos padidina laktato
Salinima (Donovan, Brooks, 1983) ir sumazina jo
produkcija (Favier et al., 1986) dirbant tuo paciu
intensyvumu.

Ko gero, ilgesnés pratybos labiau padidina
raumeny mitochondrijy kieki. Tai gali biiti susije
su didesnio raumeny skaiduly kiekio dalyvavimu
veikloje kompensuojant nuovargi, todél adaptacija
apima didesng raumens dalj, ir bendri mitochon-
drijuy poky¢iai yra didesni. G. Dudley ir kt. (1985),
atlikdami eksperimenta su ziurkémis, nustaté: nors
didziausia poveiki mitochondrijy pokyc¢iams turi
iStvermés pratyby intensyvumas, ilgesné trukmé
taip pat sukelia didesnius mitochondriju poky¢ius,
jei pratyby intensyvumas vir$ija 50% VOjmay -

ISVADA

Tik 60 minuciy trukmés aerobinés pratybos,
atlickamos du ménesius triskart per savaite lak-
tato slenkscio intensyvumu, reik§mingai padidino
merginy AAS, kai tuo tarpu 40 minuciy pratybos
reikSmingo poveikio neturéjo.
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INFLUENCE OF TWO MONTHS OF REGULAR AEROBIC
EXERCISE OF DIFFERENT DURATION ON ANAEROBIC
THRESHOLDS IN YOUNG WOMEN

Asta Mockiené"?, Arvydas Stasiulis’, Pranas Mockus'
Lithuanian Academy of Physical Education’, Vytautas Magnus University’, Kaunas, Lithuania

ABSTRACT

The aim of the study was to compare the influence of aerobic cycling sessions with lactate threshold
(LT) intensity but different (40 and 60 min) duration.

34 healthy, untrained, non smoking young women volunteered to participate in the study. They were
divided into three groups: two experimental E-1 (n = 9; age — 24 + 1.4 years, height — 1.71 + 0.88 m,
body mass — 68.3 + 7.4 kg), E-2 (n = 15; age — 23.5 £ 1.2 years, height — 1.70 + 0.52 m, body mass —
66.3 + 8.6 kg) and control C (n = 10, age — 22.7 = 1.3 years, height — 1.69 + 0.44 m, body mass —
65.8 £ 8.9 kg). Eight weeks participants of E-1 ir E-2 groups performed regular (three times per week)
cycling exercises with LT intensity but different duration (E-1 —40 min, E-2 — 60 min). The participants
of C group did not exercise during this period of time.

The LT and lactate accumulation threshold (LAT) were estimated according to the relationship between
blood lactate concentration and intensity during intermittent increasing cycling exercise. Both thresholds
were identified by means of linear regression analysis. All the groups were tested twice: before and after 8
weeks of experimental period.

The results showed that there were no significant changes of anaerobic thresholds and other related
parameters in group E-1 that used 40 min duration of exercise sessions. In group E-2 that performed exercise
sessions of 60 min duration the significant increases of LT (p = 0.021), LAT (p = 0.013) and HR at LAT
(p = 0.039) were observed. No significant changes were detected in control group.

It is concluded that only 60 min duration of exercise sessions can increase significantly anaerobic
threshods in young untrained women exercising three times a week at the intensity of LT.

Keywords: lactate, anaerobic thresholds, duration of aerobic exercise sessions, cycling ergometry.
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