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SILDYMO POVEIKIS VYRU RAUMENU GALINGUMUI IR
NUOVARGIUI ATLIEKANT KONCENTRINIUS PRATIMUS

Irina Ramanauskiené', Albertas Skurvydasz, Saulé Sipaviéienéz, Sariinas Klizas?, Laimutis Skikas>
Kauno technologijos universitetas', Lietuvos kiino kultiiros akademija’, Kaunas, Lietuva

Irina Ramanauskiené. Kauno technologijos universiteto biomedicinos moksly daktaré. KTU Kiino kultiiros ir sporto centro, Kiino kulttiros
katedros docenté. Moksliniy tyrimy kryptis — raumeny fiziologija: skirtingos temperatiiros poveikis raumeny nuovargiui ir atsigavimui pri-
klausomai nuo lyties ir raumeny susitraukimo greicio.

SANTRAUKA

Tyrimo tikslas — nustatyti, kaip sildymas veikia vyry raumeny galingumaq ir nuovargi, atliekant koncentrinius prati-
mus. Tiriamyjy kontingentq sudaré 19—23 mety vyrai (n = 10; iigis — 177,8 £ 5,8 cm, kiino mase — 78,2 + 6,1 kg,
riebaly masé — 7,5% (5,6 rieb. masé / kg), atrinkti atsitiktinés atrankos metodu. Tiriamieji testuoti izokinetiniu dina-
mometru ,, Biodex Medical System PRO 3. Pries sildymq adatiniu termometru buvo matuojama (kontroliné) vidiné
raumeny temperatiira. Registruotas vidutinis raumeny galingumas. Registruojant blauzdos tiesiamyjy ir lenkiamyjy
raumeny rodiklius buvo atliekamas kontrolinis matavimas. 1 serija po 3 judesius (blauzdos tiesimo ir lenkimo)
180°/ s greiciu (pries kriivi, is karto po krivio ir praéjus 10, 30, 60 min ir 24 h po jo). Buvo registruojama raumeny,
maksimalioji valinga jéga, nevalingo susitraukimo jéga, sukelta stimuliuojant elektra 20 ir 100 Hz dazniu. Raumeny
nevalingo susitraukimo jéga ir maksimalioji valinga jéga buvo registruojama pries fizinj kriivi, is karto po kriivio,
praéjus 20 min, 1 h 10 min ir 24 h po jo. Koncentrinis krivis (50 blauzdos tiesimy ir lenkimy 180°/ s greiciu) buvo
atliekamas didzZiausiomis pastangomis. Vidinés raumeny temperatiiros matavimo procedira pakartotinai atlikta is
karto po raumeny pasildymo ir po koncentrinio kriivio.

Po pasyvaus raumeny Sildymo vidutinio galingumo rodikliai, tiesiant ir lenkiant kojq per kelio sqnari fiksuotu 180°/ s
greiciu, statistiskai patikimai padidéjo, palyginti su kontrolinio tyrimo rezultatais (p < 0,05). Nustatytas statistiskai
reiksmingas skirtumas tarp kontrolinio tyrimo ir pasildyto raumens nevalingo susitraukimo jégos, sukeltos stimu-
liuojant elektra 20 ir 100 Hz dazniu, fiksuojant kojq per kelio sqnari 135°ir 90° kampu (p < 0,05). Testavimo metu
nustatyta, kad vyry pasildyty blauzdos tiesiamyjy raumeny vidutinio galingumo nuovargio indeksas didziausias buvo
41—50-0 susitraukimo metu. Vidiné raumeny temperatiira po 45 min sildymo (39,5 £ 0,2°C) (p < 0,001) reiksmingai
pakito, palyginti su pradine (pries Sildymq — 36,9 = 0,1°C). Atlikus koncentrinj krivj, Sildyto raumens vidiné tempe-
ratira reiksmingai padidéjo iki 40,1 + 0,1°C.

Tyrimu nustatyta, kad pasyvus Sildymas padidino vidutin raumeny galingumq ir nevalingo susitraukimo jégq, sukelta
stimuliuojant elektra 20 ir 100 Hz dazniu (esant skirtingam raumens ilgiui, t. y. fiksuojant kojq per kelio sqnari 135°ir
90° kampu). Visgi atliekant koncentring kritvi vidutiniu greiciu pasyvus Sildymas atsparumo nuovargiui nepaveike.

RaktazodZiai: pasyvus Sildymas, galingumas, raumeny jéga, koncentrinis kritvis, nuovargis.

[VADAS

emperatira yra svarbus veiksnys, nu-
statantis kontraktilinius ir metabolinius
griauciy raumeny procesus (Ranatunga,
1998). Tiesioginis galtiniy pasildymas gali smar-
kiai paveikti raumeny jéga ir galinguma koncen-
triniy pratimy metu (Sargeant, 1987; Ball et al.,
1999). Pakilus raumeny temperatiirai, sausgyslés,
raiS¢iai ir jungiamasis audinys daugiau iSsitem-

pia, d¢l to padidéja judesiy amplitudé per sanari
(Kirkendall, Garrett, 2002). Temperatiira smar-
kiai veikia zmogaus griau¢iy raumenuy funkcija
(Ball et al., 1999). Sj terminj priklausomuma
rodo raumeny molekuliné sandara. PasildZius
raumeni, paspartéja ATP hidrolizeé (Ball et al.,
1999) ir anaerobiné glikolizé (Febbraio, 2000).
Skersiniy miozino tilteliy sukibimas su aktinu ir
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atsipalaidavimas pagreitéja dél spartesnés ATP
hidrolizés (Ball et al., 1999) ir Ca*" kinetiniy
ypatybiu (Ichihara, 1998). Manoma, kad raume-
ny galingumo pageréjima po pasildymo lemia
padidéjes raumeny susitraukimo greitis (Davies,
Young, 1983). Pakilusi raumeny temperatiira
pirmiausia suaktyvina metabolinius procesus,
padidina deguonies atsiskyrima nuo hemoglobino
ir mioglobino, pagreitina kraujo tekéjimo srove
raumenyse, sumazina raumeny klampuma (Booth
et al., 2001). A. J. Sargeant (1987) nustaté, kad
temperatiiros pakeitimas didina raumeny jéga ir
galinguma (sukant veloergometra jéga ir galin-
gumas padidédavo 4%, kai raumeny temperati-
ra budavo padidinama 1°C). Tiriant didziausio
intensyvumo fiziniy pratimy, atliekamy kars-
¢io salygomis, poveiki tiriamajam (kai aplinkos
temperatiira — 34°C) buvo nustatyta: palyginti
su normalia aplinka (kai temperatira — 20°C),
maksimalusis galingumas padidéja daugiausia 8%
(Falk et al., 1998). Todé¢l Sio tyrimo tikslas —
nustatyti, kaip Sildymas veikia vyry raumeny
galinguma ir nuovargi, atlickant koncentrinius
pratimus. Raumeniui nuvargus, sutrinka nervo
raumens sinapsés veikla, veikimo potencialo
sklidimas T sistema, mazéja Ca®" igsiskyrimo
i§ sarkoplazminio tinklo greitis ir kiekis, létéja
ATP hidrolizé ir resintezé (Fitts, 1994), daugéja
vandenilio jony ir neorganinio fosfato (Sahlin et
al., 1998), dél to mazéja aktino ir miozino tilteliy
sukibimo jéga ir greitis, miofibriliy jautrumas
kalcio jonams (Westerblad, Allen, 2002). Pasak
M. A. Febbraio (2000), padidéjusi raumeny tem-
peratiira susilpnina griauciy raumeny veikla, me-
dziagy apykaita, ir tai sukelia nuovargji. B. Drust
ir kt. (2005) nustaté, kad padidéjusi raumeny
temperatlira pagerino sprinterio rezultata, taciau
pakartojus kriivi darbo galingumas dél hiperter-
mijos sumazéjo. Hipotezé — spéjame, kad pries
kruvi pasildytas raumuo padidins raumeny jéga,
taCiau sumaz€s raumeny atsparumas nuovargiui.

TYRIMO METODAI

Tiriamyjy kontingenta sudaré 19—23 mety
vyrai (n = 10; figis — 177,8 £ 5,8 cm; kiino
masé — 78,2 = 6,1 kg, riebaly masé — 7,5%
(5,6 rieb. masé / kg)). Tyrimas atliktas laikantis
1975 m. Helsinkio deklaracijoje priimty principy
dél zmoniy eksperimenty etikos. Tyrimo proto-
kolas aptartas ir patvirtintas Kauno regioniniame
biomedicininiy tyrimy etikos komitete (protokolo
Nr. P1-80/2004).

Blauzdos tiesiamyjy ir lenkiamyjy raumeny
savybiy testavimas. Tiriamieji buvo testuojami
»Biodex Medical System PRO 3 (sertifikuota ISO
9001 EN 46001) — zmogaus raumeny testavimo ir
reabilitacijos aparatiira. Prie dinamometro pritvirti-
namas papildomas blauzdos tvirtinimo jtaisas. Nu-
statoma kelio anatominé sanario asis ir sulyginama
su dinamometro dinaminés apkrovos mazgo asimi.
Nustatoma visa kelio sanario amplitudé (blauzda
iStiesus 0° ir sulenkus 115° kampu). Mazinant viso
kiino inercinj svyravima, tiriamasis apjuosiamas
peciy, liemens ir §launies dirzais. Blauzda sutvirti-
nama dirzu vir$ kulnakaulio gumburo ties apatiniu
trec¢daliu, koja fiksuojama per kelio sanarj 90° ir
60° kampu, pasveriama tada, kai ji fiksuota 72 £+ 5°
kampu (gravitacinés sunkio jégos momentu). Val-
dymo skyde pasirenkamas izokinetinis rezimas
ir koncentrinis susitraukimo tipas. Registruotas
vidutinis raumeny galingumas.

Keturgalvio §launies raumens susitraukimo
savybiy testavimas. Keturgalvis §launies rau-
muo buvo stimuliuojamas elektros stimuliatoriaus
(MG 440, Medicor) dviem pavirsiniais elektrodais
(9 x 18 cm). Raumuo dirginamas staciakampés for-
mos elektriniu impulsu. Impulso trukmé — 1 ms,
stimuliavimo {tampa parinkta tokia, kad sukelty
didziausig raumeny susitraukimo jéga (nuo 120 iki
150 V). Pries ménesj viena karta buvo atlickamas
bandomasis raumeny stimuliavimas ir parenkama
didziausia pakeliama jtampa (Skurvydas et al.,
2002). Jégos signalas buvo apdorojamas kompiu-
teriu, pastaruoju taip pat valdomi ir stimuliavimo
rezimai. Buvo registruojama raumeny jéga, sukelta
stimuliuojant juos elektra 20 Hz (P 20) ir 100 Hz
(P 100) dazniu. Raumeny nevalingo susitraukimo
jéga (P) ir maksimalioji valinga jéga (MVJ) buvo
registruojama pries fizinj kriivi, i$ karto po kriivio,
praéjus 20 min, 1 h 10 min ir 24 h po jo.

Raumeny pasyvaus Sildymo metodika. Ti-
riamieji sédédami istiestas kojas 45 minutes laiké
Siltoje vonioje, kurios vandens temperatiira —
44 + 1°C, kambario temperatira — 20—22°C.
Vandens | vonia buvo pripilama tiek, kad Slaunys
bty visiskai panardintos vandenyje. Sildymo pa-
baigoje raumeny temperattra 3 cm gylyje padidéjo
~ 2,7°C (Sargeant, 1987; Ramanauskiené ir kt.,
2006). Vandens temperatiira buvo matuojama van-
dens termometru, patalpos — oro termometru.

Vidinés raumeny temperatiiros matavimo
metodika. Vidiné raumeny temperattra (pradiné
ir 1§ karto po raumeny Sildymo) buvo matuojama
adatiniu termometru (Ellab A / S, tipas DM 852,
Danija). Diirio vieta dezinfekuojama 5% spiritiniu
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jodo tirpalu. [duriama i Soninio placiojo Slaunies
raumens (vastus lateralis) vidurinj tre¢dalj (3 cm
gilumu), Sone nuo §launikaulio. Adatinis termo-
metras po kiekvieno panaudojimo sterilizuojamas
autoklave (gamintojas: M.O.COM Via delle Azlee
1, 20090 Buccinaso, Italija). Sterilizacijos proceso
laikas — 30 min, temperatiira — 121°C.

Tyrimo eiga. I$ viso atlikti du eksperimentai:
kontrolinis tyrimas (kai raumuo buvo iprastinés
temperatiiros) ir pasildyto raumens (kai raumens
vidiné temperatiira padidinta iki 39,5 + 0,3°C).
Tarp tyrimy daryta ne mazesné kaip ménesio per-
trauka. Visy eksperimenty eiga buvo ta pati. Tiria-
mieji pries kiekviena eksperimenta buvo supazin-
dinami su jo eiga ir mokomi atlikti testag. Kambario
temperatlira viso tyrimo metu buvo pastovi (20—
22°C). Pries Sildyma adatiniu termometru buvo
matuojama (kontroliné) vidiné raumeny tempera-
tiira. Registruotas vidutinis raumeny galingumas.
Registruojant blauzdos tiesiamyjy ir lenkiamyjy
raumeny rodiklius, buvo atliekamas kontrolinis
matavimas: 1 serija po 3 judesius (blauzdos tie-
simo ir lenkimo) 180° / s greiciu (prie§ kriivi, i§
karto po kruvio, prag¢jus 10, 30, 60 min ir 24 h
po jo). Tyrimo metu buvo registruojama raumeny
maksimalioji valinga jéga, nevalingo susitraukimo
jéga, sukelta stimuliuojant elektra 20 ir 100 Hz
dazniu. Raumeny nevalingo susitraukimo jéga
(P) ir maksimalioji valinga jéga (MVJ) buvo re-
gistruojama pries§ fizinj kriivi, i§ karto po krivio,
pra¢jus 20 min, 1 h 10 min ir 24 h 10 min po jo.
Koncentrinis kravis (50 blauzdos tiesimy ir lenki-
my 180°/ s grei¢iu) buvo atlieckamas didziausiomis
pastangomis. Vidinés raumeny temperatiiros ma-
tavimo procediira pakartotinai atlikta i$ karto po
raumeny $ildymo ir po koncentrinio kriivio.

Statistiniai skai¢iavimai. Tyrimo duomenys
analizuoti apraSomosios ir sudétingesnés statis-
tinés analizés metodais naudojant programinius
Microsoft ® Excel 2003 ir SPSS paketus. Apdo-
rojant tyrimy duomenis apskaiciuotas aritmetinis
vidurkis, standartinis nuokrypis. Tiriamyjy skir-
tingos temperatiiros vidurkiy skirtumo statistiniam
reikSmingumui jvertinti naudotas dviejy veiksniy
dispersinés analizés modelis. Skirtumas statistiskai
reikSmingas, kai p < 0,05.

Nuovargio indeksas apskai¢iuojamas pagal
formule:

B Pr.(1 — 3vid.) — Gal. (8 — 10 vid.) o

NI = P 100
T (1 —3vid)
Pr.(1 — 3vid.) — Gal. (48 — 50 vid.)
NI = P x 100,
T (1 —3vid)
¢ia Pr. (13 via) — matavimo imties pirmo—trec¢io duomens
vidurkis; Gal. 319 viq.) — matavimo imties astunto—deSimto

duomens vidurkis ir t. t.; Gal. 4s_s0 viq) — matavimo imties
keturiasdeSimt astunto—penkiasdeSimto duomens vidurkis.

REZULTATAI

Pasildyto raumens nevalingo susitraukimo jéga
(P), sukelta stimuliuojant elektra 20 ir 100 Hz
dazniu (esant skirtingam raumens ilgiui, t. y. fik-
suojant koja per kelio sanarj 135° ir 90° kampu)
po abieju fiziniy kriviy per 24 h (palyginti su
pradiniais rodikliai) atsigavo iki pradinio lygio
(1, 2 pav.).

Nustatytas statistiSkai reikSmingas rodikliy
skirtumas tarp kontrolinio tyrimo (KT) ir pasildyto
raumens nevalingo susitraukimo jégos, sukel-

1 pav. Raumeny nevalingo susitraukimo,
sukelto stimuliuojat 20 Hz daZniu (kai

M 135° kampo pasildyto raumens
[E90° kampo pasildyto raumens

O 135° kampo raumens kontrolinio tyrimo metu

M 90° kampo raumens kontrolinio tyrimo metu

raumuo 135° ir 90° kampu) jégos reik§miy

Kitimas prie§ kriivj, i§ karto po kriivio 100 +
(AK), praéjus 20 (A 20), 1 h 10 min (A 70)
ir 24 h (A 24) po jo

80 ~

Pastaba. * — p < 0,05 — nevalingas raume-
ny susitraukimas reik§mingai pakito, paly-
ginti su reik§me pries kravi; £ — p < 0,05 —
kontrolinio tyrimo metu ir pasildyto raumens
jégos pokycio skirtumas.

Pries kravi

Matavimai
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M 135° kampo pasildyto raumens
[E90° kampo pasildyto raumens

0 135° kampo raumens kontrolinio tyrimo metu
M 90° kampo raumens kontrolinio tyrimo metu

2 pav. Raumeny nevalingo susitraukimo,
sukelto stimuliuojat 100 Hz dazniu (kai
raumuo 135° ir 90° kampu) jégos reikSmiy

340 ~
320 A
300
280 ~
260 -
240 ~
220 A
200 A
180 -
160 -
140 -
120
100
80 4
60 -
40 -
20 ~
0 |

Jega, N

Pries krivi

Matavimai

kitimas prie§ kravj, i§ karto po krivio
(AK), praéjus 20 (A 20), 1 h 10 min (A 70)
ir 24 h (A 24) po jo

Pastaba. * — p < 0,05 — nevalingas raume-
ny susitraukimas reik§mingai pakito, paly-
ginti su reikSme pries kravi; £ — p < 0,05 —
kontrolinio tyrimo metu ir pasildyto raumens
jégos pokycio skirtumas.

W Pasildyty blauzdos tiesiamyjy raumeny

O Blauzdos tiesiamyjy raumeny kontrolinio tyrimo metu

M Blauzdos lenkiamyjy raumeny kontrolinio tyrimo metu

3 pav. Vidutinio galingumo nuovargio in-
deksas 1—50 raumeny susitraukimo metu
(%) tiesiant ir lenkiant koja per kelio s3-
narj fiksuotu 180° / s greiciu

EPasildyty blauzdos lenkiamyjy raumeny
£

— N W AW
oS o o o o
L L L L |

Lok
(=R = -
L L

Vidutinio galingumo nuovargio indeksas
.
(V%)
S
L
I
'

IS
(=}
L

93
S
L

1—50
Matavimai

Pastaba. £ — p < 0,05 — kontrolinio tyrimo
metu ir pasildyto raumens vidutinio galingumo
poky¢io skirtumas.

tos stimuliuojant elektra 20 (1 pav.) bei 100 Hz
(2 pav.) dazniu ir fiksuojant koja per kelio sanari
135°ir 90° kampu (p < 0,05). Dvieju veiksniy dis-
persiné analizé atskleidé, kad analizuojamy jégos
rodikliy pokytis stimuliuojant raumeni 20 Hz daz-
niu priklausé nuo temperatiiros (p < 0,041), tac¢iau
rySio tarp laiko ir vertinamos raumeny biisenos
nenustatéme (p > 0,05) (1 pav.).

Po pasyvaus raumeny $ildymo vidutinio ga-
lingumo rodikliai tiesiant (paSildyto raumens —
116,18 W, kontrolinio tyrimo — 75,04 W) ir len-
kiant (pasildyto raumens — 67,66 W, kontrolinio
tyrimo — 57,77 W) koja per kelio sanari fiksuo-
tu 180° / s greiciu statistiSkai patikimai padidé-
jo, palyginti su kontrolinio tyrimo reikSmeémis
(p <0,05).

Nustatytas vidutinio galingumo nuovargio
indekso (NI) (nuo 1 iki 50 raumeny susitraukimo)
statistiSkai reikSmingas skirtumas tarp vyry kon-

trolinio tyrimo ir pasildyty blauzdos tiesiamuyju
raumeny rodikliy (p < 0,05). Pasildyty blauzdos
tiesiamyjuy raumeny vidutinio galingumo nuo-
vargio indeksas statistiskai reikSmingai didesnis
(p <0,05) (3 pav.).

Testavimo metu nustatyta, kad vyru pasildytu
blauzdos tiesiamyjy raumeny vidutinio galingumo
nuovargio indeksas (NI) didziausias 41—50-0 su-
sitraukimo metu, kontrolinio tyrimo — 31—40-0
susitraukimo metu (4 pav.). Blauzdos lenkiamuju
raumeny NI: pasildyty — 31—40-0 susitraukimo
metu, kontrolinio tyrimo — 21—30-0 susitrau-
kimo metu (4 pav.). Vyry blauzdos tiesiamyjy ir
lenkiamyjy raumeny NI skirtumas yra reikSmin-
gas tarp pasildyty raumeny ir kontrolinio tyrimo
21—30-0 susitraukimo rodikliy (p < 0,05) (4 pav.).
Vyry vidutinio galingumo nuovargio indeksas tie-
siant koja per kelio sanarj fiksuotu 180°/ s greiciu
priklauso nuo laiko (p < 0,031) ir temperatiiros
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4 pav. Vidutinio galingumo nuovargio in-

deksas (%) tiesiant ir lenkiant koja per
kelio sanarj fiksuotu 180° / s greiciu

O Blauzdos tiesiamyjy raumeny kontrolinio tyrimo metu
W Pasildyty blauzdos tiesiamyjy raumeny

M Blauzdos lenkiamyjy raumeny kontrolinio tyrimo metu
E1 Pasildyty blauzdos lenkiamyjy raumeny

Pastaba. £ — p < 0,05 — kontrolinio tyrimo
metu ir pasildyto raumens vidutinio galingu-
mo poky¢io skirtumas.

Vidutinio galingumo nuovargio indeksas

1—10

11—20 21—30

Matavimai

31—40

41—50

(p < 0,004) — rySys reikSmingas (p < 0,017).
Lenkiant koja per kelio sanarj fiksuotu 180° / s
grei¢iu, NI priklauso nuo laiko (p < 0,022). Tarp
laiko ir temperattiros rodikliy (p < 0,002) nustaty-
tas reik§minga rysys (4 pav.).

Vidiné raumeny temperatiira po 45 min $ildy-
mo (39,5 £ 0,2°C) reikSmingai pakito, palyginti su
pradine reikSme (pries Sildyma — 36,9 = 0,1°C)
(p < 0,001). Atlikus koncentrinj kravi, pasildyto
raumens vidiné temperatiira reikSmingai padidéjo
iki 40,1 + 0,1°C (p < 0,05).

REZULTATU APTARIMAS

I8kelta hipotezé pasitvirtino i§ dalies. Tyrimo
duomenys parodé, kad Sildymas padidino vidutini
raumeny galinguma ir nevalingo susitraukimo
jéga, sukelta stimuliuojant elektra 20 ir 100 Hz
dazniu. Visgi pasyvus Sildymas nesumazino at-
sparumo nuovargiui, atliekant koncentrinj kravi
vidutiniu greiéiu.

Pasyvus sildymas padidino vidutini raumeny
galinguma ir nevalingo susitraukimo jéga, su-
kelta stimuliuojant elektra 20 ir 100 Hz dazniu
(esant skirtingam raumens ilgiui, t. y. fiksuojant
koja per kelio sanari 135° ir 90° kampu). Panasy
Sildymo poveiki raumens susitraukimo savybéms
nustaté ir kiti mokslininkai (Davies, Young, 1983;
Bruzas ir kt., 2003; Bruzas, 2004; Linnane et al.,
2004). Pakilus raumeny temperatiirai paspartéja
ATP hidrolizé (Ball et al., 1999) ir anaerobiné
glikolizé (Febbraio, 2000). Manoma, kad rau-
meny galingumo pageréjima po Sildymo lemia
padidéjes raumeny susitraukimo greitis (Davies,
Young, 1983; Bruzas, 2004). Skersiniy miozino
tilteliy sukibimas su aktinu ir atsipalaidavimas

paspartéja dél pagreitéjusios ATP hidrolizés (Ball
et al., 1999) ir Ca*" kinetiniy ypatybiy (Ichihara,
1998). E. Kandratavicius ir kt. (2003) nustaté, kad
po raumeny pasildymo maksimalusis BKMC (ben-
drojo kiino masés centro) greitis atsispyrimo metu
buvo didesnis (p < 0,05) nei normaliomis salygo-
mis (atitinkamai 2,64 + 0,03 ir 2,57 £ 0,04 m / s).
Maksimalusis santykinis atsispyrimo galingumas
pasyviai pasildzius raumeni, palyginti su atsispyri-
mo galingumu normaliomis salygomis, statistiSkai
patikimai nepadidéjo (atitinkamai 292,83 + 28,99
ir 274,87 £ 18,74 W / kg; p > 0,05). Amortizuo-
jamojo pritipimo Suolio aukstis po Sildymo buvo
didesnis (p < 0,05) nei Sokant normaliomis salygo-
mis (atitinkamai 36,02 + 0,65 ir 34,14 = 1,17 cm).
Mokslininkai nustaté, kad padidéjusi raumeny
temperatiira nevienareikSmiskai veikia amortizuo-
jamojo pritiipimo Suolio biomechanines ypatybes
(Kandratavicius ir kt., 2003). D. M. Linnane ir
kt. (2004) nustaté, kad pasildzius raumenis 43°C
vandens temperattros vonioje (14 min) reikSmin-
gai padidéja galingumas (jprastinés temperatiiros
raumens — 990 W, pasildyto — 1057 W), kriivi
atliekant veloergometru (maksimaliu intensyvu-
mu) koncentriniu rezimu. V. Bruzas ir kt. (2003)
nustaté, kad keturgalvio Slaunies raumens tempe-
rattiros pakélimas apie 2,7°C reikSmingai padidina
raumeny mazy ir dideliy stimuliavimo daZzniy
sukelta jéga bei atsipalaidavimo greitj. Pasildzius
koju raumenis, reikSmingai padidéja keturgalvio
Slaunies raumens nevalingo izometrinio susitrau-
kimo jéga (iSskyrus 10 Hz sukelta jéga), atsipa-
laidavimo iki pusés jégos greitis, veloergometro
mynimo galingumas ir Suolio aukstis, o maksima-
lioji valinga jéga nepakinta. Atliekant 30 s trukmés
kravi veloergometru maksimaliu intensyvumu
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(Vingeito testa) padidéja veloergometro mynimo
galingumas, bet sumazéja raumeny atsparumas
nuovargiui (Bruzas, 2004).

Tyrimo rezultatai rodo, kad pasyvus Sildymas
nesumazino atsparumo nuovargiui, atliekant kon-
centrinj krivi vidutiniu greiéiu. Tiek pasildyty rau-
meny, tiek kontrolinio tyrimo rodikliai panasis.
Padidéjes neorganinio fosfato kiekis yra svarbiau-
sias veiksnys griau¢iy raumeny nuovargio metu
(Westerblad, Allen, 2002). Eksperimentai parodé,
kad neorganinio fosfato gauséjimas mazina sker-
siniy tilteliy jéga (Gordon et al., 2000; Dahlstedt,
Westerblad, 2001), slopina Ca2" perkélima i§ sarko-
plazminio tinko (Duke, Steele, 2000). Neorganinis
fosfatas per raumens susitraukima gali sulétinti
Ca*" atsipalaidavima i3 sarkoplazminio tinklo ir taip
sumazinti laisvyjuy Ca*" kieki, reikalinga raumeniui
atsipalaiduoti (Dahlstedt, Westerblad, 2001). Auksta
aplinkos (Galloway, Maughan, 1997) ir padidéjusi
vidiné organizmo temperatira (Gonzalez-Alonso
et al., 1999) pagreitina nuovargio atsiradima, atlie-

kant didelio intensyvumo pratimus. Atlikto tyrimo
duomenys sutampa su V. Bruzo ir kt. (2003) gau-
taisiais — Sildymas neturi poveikio maksimaliosios
valingos jégos, mazy ir dideliy stimuliavimo dazniy
sukeltos jégos, atsipalaidavimo grei¢io nuovargiui.
E. Kandratavi¢ius (2004) nustaté, kad pasyvus
raumeny Sildymas prie§ atlickant maksimalaus
intensyvumo kartotinius ekscentrinius-koncentri-
nius pratimus nepakeité raumeny nemetabolinio
nuovargio indikatoriy — maksimaliosios valingos
jégos ir mazy stimuliavimo dazniy sumazéjimo,
ypa¢ raumeniui esant mazo ilgio, uzregistruoto i§
karto po kriivio.

ISVADOS

Pasyvus Sildymas padidino vidutini galinguma
ir nevalingo raumeny susitraukimo jéga, sukelta
stimuliuojant elektra 20 ir 100 Hz dazniu. Visgi
pasyvus Sildymas koncentrinio kriivio metu atspa-
rumo nuovargiui nepaveike.
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EFFECT OF WARMING ON THE SKELETAL MUSCLE POWER
AND FATIGUE FOR MEN PERFORMING CONCENTRIC
EXERCISE

Irina Ramanauskiené', Albertas Skurvydas®, Saulé Sipavitiené?,
Sariinas Klizas’, Laimutis Skikas®
Kaunas University of Technology’, Lithuanian Academy of Physical Education’,
Kaunas, Lithuania

ABSTRACT

The aim of the present study was to establish the effect of warming on the skeletal muscle power and
fatigue of men performing concentric exercise. Methods of the study. The participants of the study were 10
healthy males, aged 19—23 years; height — 177.8 £ 5.8; weight — 78.2 £ 6.1, body fat — 7.5% (body fat
mass — 5.6 kg). The participants of the study were seated in isokinetic dynamometer (Biodex Medical System
PRO 3). The type of concentric contraction is automatically established by the system exercising in isokinetic
regimen. We tested the average power. The control measurement was performed before the load, after 10 min,
30 min, 60 min and 24 h after the load; the concentric load was 50 leg extensions and flexions at the knee joint
at the fixed 180°/ s speed. The force was tested in different conditions of thigh quadriceps femoris muscle strain.
During electrical stimulation the leg was fixed at different angles of knee joint (they were 90° and 135° — the
greater the angle, the less the length of the muscle. Quadriceps muscle was stimulated at different frequencies
of 20 (low P 20) and 100 (very high P 100) Hz. Control measuring was made before concentric load, after
20 min, 70 min and 24 h after the load. The maximal voluntary contraction force was also registered before
the concentric load, after 20 min, 70 min and 24 h after the load. Before and after muscle heating and after the
concentric load we measured muscle temperature with a needle thermometer.

We established average power of warmed muscle during the leg extension in the knee joint at the fixed
180° / s speed to be significantly higher (p < 0.05), compared to the usual temperature. The maximal voluntary
contraction force also was significantly higher of warmed muscle (p < 0.05). We found that during testing
fatigue index of average power for men’s knee extensors was the highest in the case of warmed extensors
and extensors at their usual temperature — during contractions 41—50 respectively. There was a significant
change in the inner muscle temperature after muscle warming (39.5 + 0.2°C) for 45 min (p < 0.001),
compared to the initial (prior to warming 36.9 + 0.1°C) values. After performing the concentric load there
was a significant increase in temperature (p < 0.05) (40.1 £ 0,1°C).

The evidence obtained in this study showed that muscle warming increased maximal voluntary
contraction force and muscle contraction power in men’s knee extensors, but did not cause any changes
in the rate of muscle fatigue performing concentric exercise (50 leg extensions-flexions) at the average
(180° / s) speed.

Keywords: muscle heating, muscle power, muscle fatigue, concentric exercise.
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