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Aldona Bartkeviciené. Kauno medicinos universiteto Psichofiziologijos ir reabilitacijos instituto jaunesnioji mokslo darbuotoja. Moksliniy
tyrimy kryptis — sportuojancio vaiko ir paauglio kairiojo skilvelio morfometriniy parametry, funkcijos bei Sirdies ir kraujagysliy sistemos
funkciniy rodikliy ypatumai.

SANTRAUKA

Iki Siol nepakanka tyrimy, nagrinéjanciy sportuojanciy vaiky ir paaugliy Sirdies ir kraujagysliy sistemos (SKS) adap-
tacijq prie fizinio krivio. Sio tyrimo tikslas — naudojantis mogaus organizmo funkcinés biiklés jvertinimo modeliu,
iSnagrinéti sportuojanciy 12—17 mety vaiky ir paaugliy Sirdies ir kraujagysliy sistemos funkciniy rodikliy kitimo greitj
dozuoto fizinio kritvio metu.

Buvo istirti 160 krepsinio, dviraciy, irklavimo sporto Sakas kultivuojanciy 12—17 mety berniuky. Kontroline tiriamyjy
grupe sudaré 79 sveiki nesportuojantys to paties amziaus, Iyties vaikai ir paaugliai.

Atlikta visy tiriamyjy M rezimo ir dvimaté echokardiografija. Diastolés metu iSmatavus tarpskilvelinés pertvaros
(TSPd), KS uzpakalinés sienelés stori (KSUSd) ir kairiojo skilvelio diastolini skersmenj (KSDd), apskaiciuota KS
miokardo masé (KSMM). Visi tiriamieji atliko veloergometrini méginj. Tirti Sie rodikliai ir jy kitimo greitis: Sirdies
susitraukimo daznis (SSD), R-R intervalas (RR), J-T intervalas (JT), sistolinis arterinis kraujospidis (S), diastolinis
arterinis kraujospudis (D), pulsiné amplitudeé (S-D) ir isvestinis dydis — santykiné repoliarizacija JT / RR.

Tyrimas parodé, kad sportuojanciy tiriamyjy SSD kitimo greitis per visas kriivio pakopas statistiskai reiksmingai skyrési
nuo nesportuojanciy kontrolinés grupés tiriamyjy (p < 0,05). Per paskutine kritvio pakopq (esant rezerviniy galimybiy
mobilizacijos stadijai) maksimaliai pakito tiriamyjy SSD, JT, JT/RR, S, (S-D) kitimo greitis. Irkluotojy SSD kitimo
greitis maziausias astuntq, krepSininky ir dviratininky — desimtq, kontrolinés grupés tiriamyjy — Sestq fizinio kriivio
minute. Kontrolinés grupés tiriamyjy JT kitimo greitis padidéjo Sestq kritvio minute ir skyrési nuo krepsininky, irkluotojy
ir dviratininky (p < 0,05), nuo Sestos iki aStuntos minutés mazéjo tolygiai. Sportuojanciy tiriamyjy JT / RR kitimo greitis
buvo maziausias astuntq krivio minute (skirtumas tarp dviratininky ir kontrolinés grupés — p < 0,05), o kontrolinés
grupeés tiriamyjy — Sestq minute (skirtumas tarp krepsininky ir kontrolinés grupés — p < 0,05). Krepsininky S, (S-D)
kitimo greitis maziausias aStuntq minute (skirtumas tarp krepsininky ir kontrolinés grupés — p < 0,05), irkluotojy ir
dviratininky — desimtq minute, o kontrolinés grupés tiriamyjy — Sestq minute (skirtumas tarp krepsininky, irkluotojy,
dviratininky ir kontrolinés grupés — p < 0,05). Pasiekus maziausiq SSD, JT/RR, S, (S-D) kitimo greicio amplitude,
per paskutine kriivio pakopq sportuojanciy ir nesportuojanciy tiriamyjy grupése siy rodikliy kitimo greitis vél padide-
jo. Didesné JT / RR kitimo greicio amplitudés kaita pastebéta tarp krepsininky, lyginant su irkluotojais, dviratininkais
ir kontrolinés grupés tiriamaisiais. Fizinio kriavio pradzioje tarp sportuojanciy tiriamyjy kairiojo skilvelio miokardo
masés (KSMM) ir SSD kitimo greicio buvo nustatytas neigiamas koreliacinis rysys (r = —0,3), kuris stipréjo didinant
fizin§ krivi (deSimtq minute r = —0,5).

Apibendrinant Sio tyrimo rezultatus galima teigti, kad sportuojantys vaikai ir paaugliai rezerviniy galimybiy mobi-
lizacijos stadijq (maksimaly SSD, JT/RR, S, (S-D) greicio pokyti) pasiekia véliau, lyginant su kontrolinés grupés
tiriamaisiais. Tai gali rodyti geresne vaiky Sirdies ir kraujagysliy sistemos adaptacijq prie fizinio krivio, lyginant su
nesportuojanciaisiais, taciau maksimalaus intensyvaus fizinio kritvio metu gali biiti virsijamos Sirdies ir kraujagysliy
sistemos funkcinés galimybés.

RaktaZodZiai: sirdies ir kraujagysliy sistema, funkciniy rodikliy kitimo greitis, kairiojo skilvelio miokardo masé.

[VADAS

okslinéje literatiiroje nestokojama duo-  nors sportuojanciy vaiky daugg¢ja (Triposkiadis et
meny apie suaugusiy sportininky Sirdies  al., 2002; Vasiliauskas et al., 2006). Vaikui augant,
ir kraujagysliy sistemos (SKS) adap- jo SKS nuolatos kinta: didéja $irdies svoris, taris,
tacija prie fizinio kriivio (Spirito et al., 1994; kinta jos struktiira, vystosi organizmo fiziologinés
Sharma, 2003), o apie vaiky ir paaugliy fizinio funkcijos ir nusistovi tam tikri rySiai tarp atskiry
krivio poveiki ju SKS Zinoma gerokai maziau, organizmo funkciniy sistemy (Lodish et al., 2000).
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Sportuojanéiy vaiky ir paaugliy SKS veikia ne tik
fizinis kriivis, bet ir organizmo augimas ir brendi-
mas (Amstrong, Welsman, 2005).

Lietuvoje pradéta dométis suaugusiy sporti-
ninky organizmo sistemine adaptacija prie fizinio
kriivio (Vainoras, 1996; Zumbakyte, 2007). Visgi
tiek Lietuvos, tiek pasaulinéje mokslinéje litera-
tiiroje nepakanka moksliniy tyrimy, nagrinéjanciy
sportuojanéiy vaiky ir paaugliy SKS funkcing bi-
kle, sisteming organizmo reakcija i fizinj krivi.
SKS funkcinés galimybés daznai tampa veiksniu,
ribojanciu organizmo adaptacija prie fizinio krii-
vio. Intensyvaus ir nuolatinio fizinio kriivio metu
gali biti virSijamos vaiky ir paaugliy organizmo
fiziologiniy galimybiy ribos, todé¢l gali kilti grésmeé
sveikatai ir gyvybei. Taigi svarbu jvertinti sportuo-
janéiy vaiky ir paaugliy SKS ilgalaike adaptacija
prie fizinio krtvio.

Tyrimo tikslas — naudojantis Zmogaus or-
ganizmo funkcinés biklés jvertinimo modeliu
iSnagrinéti sportuojanciy 12—17 mety vaiky ir
paaugliy SKS funkciniy rodikliy kitimo greitj
dozuoto fizinio kravio metu.

TYRIMO METODIKA IR
ORGANIZAVIMAS

Tyrimas atliktas gavus Kauno regioninio bio-
medicininiy tyrimy etikos komiteto leidima (pro-
tokolo Nr.151/2007). Tiriamieji ir jy tévai buvo
informuoti apie tyrima, jo tikslus. Sutike dalyvauti
tiriamieji ir ju tévai uzpildé asmens sutikimo forma
ir pasirasé.

Buvo tiriama 160 atsitiktinai atrinkty 12—17
mety berniuky, kultivuojanciy tris sporto Sakas:
krepS$ini, dvira¢iy sportg ir irklavima.

Kontroling grupg sudaré to paties amziaus ir
lyties 79 sveiki nesportuojantys vaikai ir paaugliai.
Tiriamieji buvo suskirstyti i keturias grupes: ne-
sportuojantys, kultivuojantys irklavimo sporto Saka
(irkluotojai), krepsini (krepSininkai), dviraciy sporta
(dviratininkai). Tiriamyjy charakteristika pateikta 1
lenteléje.

Tiriamieji buvo pasverti naudojant medicini-
nes svarstykles ir pamatuotas ju tigis. Korotkovo
metodu kairés rankos zasto srityje buvo iSmatuotas
arterinis kraujospudis.

Tiriamiesiems gulint ant kairiojo Sono, ultra-
garso aparatu Philips su 3,5 MHz davikliu, suteptu
specialiu geliu, dvimatéje erdvéje atlikta standartiné
transtorakaliné dvimaté echokardiografija. Pagal
Amerikos echokardiografijos asociacijos rekomen-
dacijas M rezimu paarasternalinéje ilgojoje asyje

diastolés pabaigoje iSmatuoti Sie morfometriniai
dydziai: tarpskilvelinés pertvaros storis (TSPd),
kairiojo skilvelio diastolinis skersmuo (KSDd), kai-
riojo skilvelio uzpakalinés sienelés storis (KSUSA)
(Lai et al., 2006). Kairiojo skilvelio masé apskai-
Ciuota taikant Penn konvencijoje priimta R. B. De-
vereux (Lang et al., 2005) formulés korekcija:

KS masé (g) = 1,04 x [(TSPd + KSDd + KSUSd)’ — KSDd*] - 13,6

Tiriamieji aparatu Archimed 4220 atliko ve-
loergometrini méginj — taikytas nenutrikstamas
pakopomis kas dvi minutes didinamas fizinis kriivis
iki submaksimalaus SSD (85% nuo maksimalaus
SSD) arba kriivi ribojanéiy simptomy. Maksima-
lus SSD apskaiéiuotas pagal formule: maksimalus
SSD =220 — amzZius.

Veloergometrinio tyrimo metu sinchroniskai
kas dvi minutes kiekvienos kriivio pakopos pa-
skutines 10 s buvo uzrasyta EKG ir Korotkovo
metodu iSmatuotas arterinis kraujospiidis.

12—13 mety tiriamieji kriivi pradéjo nuo 25 W
galingumo, kas dvi minutes didindami galinguma
po 25 W. 14—17 mety sportininkai kriivi pradé-
jo nuo 50 galingumo, kas dvi minutes didindami
galinguma po 50 W. Visi tiriamieji myn¢é veloergo-
metra 60 apsuky per minute dazniu. Veloergometri-
nio tyrimo metu registruojant funkcinius rodiklius
buvo vertinama trijy sistemy — vykdanciosios
(veikian¢io raumenyno), reguliacinés (apimancios
centrinés nervy sistemos, autonominj bei humora-
linj valdyma) ir apripinanciosios (SKS) veikla ir
sasajos tarp Siy sistemy (Vainoras, 1996). Pradéjus
tyrima ir per kiekviena kriivio pakopa analizuoti Sie
funkciniai rodikliai: SSD (vertintas visose sinchro-
niskai registruotose EKG derivacijose, skai¢iuojant
kiekvienos kardiocikly serijos vidurki), R-R inter-
valas (apskai¢iuotas pagal formule RR = 60 / SSD),
intervalas J-T (JT), sistolinis arterinis kraujospudis
(S), diastolinis arterinis kraujosptdis (D), pulsiné
amplitudé (S-D) ir iSvestinis dydis — santykiné
repoliarizacija JT / RR. J-T intervalo matavimai
atlikti II standartinéje derivacijoje, skai¢iuojant
rankiniu biidu. Funkciniai rodikliai S ir SSD yra
labiau susij¢ su reguliacine sistema, S-D — su peri-
ferijos raumeny funkcija ir apibidina vykdanciosios
sistemos atsaka, JT nusako apripinanciaja sistema,
JT / RR rodo reguliacinés ir apriipinanciosios sis-
temos sasajas. Norint jvertinti fiziologiniy rodikliy
(SSD, JT, JT/RR, S, D, S-D) kitimo kriivio metu
kiekybing verte, apskaiciuotas ju kitimo greitis kas
antra kriivio minutg, t. y. kiek fiziologiniai rodikliai
didéjo vienam kriivio vatui kas antra fizinio krtivio
minute.
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Greitis apskaiciuotas pagal formule:
fi={E Niy) —f(N;)) / (Niyy = N,

¢ia f; — fiziologinio rodiklio kitimo greitis krtivio metu; i=2, 4,
6, 8, 10,12 kriivio minuté, kai kriivis didinamas kas 2 minutes;
N=0, 25, 50, 75, 100, 125 W — 12—13 mety sportininkams
ir N =0, 50, 100, 150, 200, 250 W — 14—17 mety tiriamie-
siems.

Statistiné analizé. ApraSomajai rodikliy ana-
lizei atlikti buvo apskaiCiuotas parametry aritmeti-
nis vidurkis, 95% pasikliautinumo intervalas (PI),
standartinis nuokrypis (SN). Tikrinant statistines
hipotezes, t. y. kaip normalusis skirstinys atitinka
kriterijus, buvo taikomi parametriniai (porinis # testas,
vienaveiksmé dispersiné analizé ANOVA, Pirsono
tiesinés koreliacijos koeficientas) ar neparametriniai
testai (Mann-Whitney, Kruskal-Wallis kriterijai,
Spirmeno ranginé koreliacija). Reik§mingumo
lygmuo (p), tikrinant statistines hipotezes, pasirinktas
p <0,05. Skaic¢iavimai atlikti naudojant MS Office
Excel ir SPSS 15 programy paketus.

TYRIMO REZULTATAI

Tiriamyjy charakteristika pateikta 1 lenteléje.

Palyginus SSD kitimo greitj nustatyta, kad
sportuojanéiy tiriamuyjy SSD kitimo greitis statis-
tiSkai reikSmingai mazesnis uz kontrolinés grupés
Sio rodiklio kitimo greiti (p < 0,05). Sportuojanciy
tirlamyjy Sio rodiklio kitimo kreivé yra tolygiai
mazéjanti. Irkluotojy SSD kitimo greitis maZiau-
sias astunta, krepSininky ir dviratininky — deSimta
minute. Kontrolinés grupés tiriamuju SSD kiti-
mo greic¢io kaita savita: SeSta minute kontrolinés
grupés tiriamieji pasiekia maziausiag §io rodiklio
kitimo greiti, nuo SeStos — greitis tolygiai padi-
déja. Statistiskai reikSmingas skirtingy sporto Saky
tiriamyju SSD kitimo grei¢io skirtumas isryskéja
ketvirta ir SeSta minutg (1 pav.).

IS 2 paveiksle pateikty duomeny matyti, kad
fizinio krivio metu visy tiriamyjy JT kitimo grei-
tis fizinio krivio metu mazéja. Iki fizinio kravio

ketvirtos minutés JT intervalo trukmés kitimo
greiciai panasis visose grupése. Dviratininky JT
intervalo kitimo greitis nuo Sestos iki aStuntos mi-
nutés beveik nekinta, nuo astuntos minutés mazéja
tolygiai. AStunta minute iSrySkéja skirtumas tarp
dviratininky ir krepSininky bei irkluotoju rodikliy
(p < 0,05). Sesta minute kontrolinés grupés tiria-
myju JT kitimo greitis staiga padidé¢ja, nuo Sestos
iki astuntos minutés vél tolygiai mazéja.

Tiriamyjy JT / RR kitimo grei¢io duomenys
pateikiami 3 paveiksle. Maziausias irkluotoju ir
dviratininky JT / RR kitimo greitis nustatytas as-
tunta minutg, nuo astuntos iki desimtos — padidéja.
I$analizavus kontrolinés grupés tiriamyjy JT / RR
kitimo greiti nustatyta, kad iki Sestos minutés kon-
trolinés grupés tiriamyju JT / RR kitimo greitis
mazéja tolygiai, SesSta minute Sio rodiklio greitis yra
maziausias, nuo $estos iki aStuntos — padidéja.

Netolygiausia krepSininky JT / RR kitimo grei-
¢io kreivé: nuo antros iki ketvirtos minutés mazéja,
nuo ketvirtos iki Sestos — Siek tiek didéja, nuo
Sestos — vél mazéja, nuo astuntos iki deSimtos —
beveik nekinta. JT / RR kitimo greicio skirtumas
nustatytas tarp kontrolinés grupés tiriamuyjy ir spor-
tininky rodikliy (p < 0,05). Statistiskai reik§Smingo
skirtumo tarp skirtingu Saky sportininky JT / RR
kitimo greicio neaptikta.

Tyrimas parodé, kad S kitimo greitis tiriamyjy
grupése skirtingas. I§ 4 paveiksle pateikty duo-
meny matyti, kad sportuojanciy tiriamyjy grupése
iki Se$tos minuteés S kitimo greicio kaita nedide-
1é. Nuo SeStos iki deSimtos minutés irkluotoju
ir dviratininky S kitimo greitis tolygiai mazéja,
krepSininky — nuo SeStos iki aStuntos minutés
mazéja, aStunta — pasiekia maziausia reikSme,
nuo astuntos — padidéja. ISanalizavus S kitimo
greit] sportininky grupése nustatyta, kad ketvirta
ir Sesta minutg iSryskéja skirtumas tarp irkluotoju
ir dviratininky rodikliy (p < 0,05). Kontrolingje
tirlamyju grupéje iki Sestos minutés Sio rodiklio
kitimo greitis maz¢ja tolygiai, SeSta minute yra

1 lentelé. Tiria-

to sta- | AmZius, _ Atlikto darb
Grupé N Spvor o sta mzius Ugis, cm Svoris, kg ,l 0 darbo KSMM?* [ my grupiy cha-
Zas, m. m. galingumas, W ‘o
rakteristika
+ +
1. KrepSininkai |59 |4,3 +1,9% 14‘;9 B 178,9 £ 11,4* |67,1 +14,6° |189,8 +54,2¢ 2216"‘3 B
. 24+ 15,0 £ 196,8 +
2. Irkluotojai |48 | 1", 17 1769486 |658%12,7° 12000555 |

+ + +
3. Dviratininkai | 53 ?:471'_ ;447 - 171,9 £ 9,8 59,1 £12,2'%|195,3 £59,1* 41126246 -
+ +
4. Kontroliné gr. |79 }46’7 - 1739+17,8" |63,3+15,6 |127,2+36,3'3 ;‘5‘99’132;

Pastaba. Duomenys pateikti: vidurkis + SN (standartinis nuokrypis). Simboliai "**“lentelés stulpelyje reiskia statistinj patikimuma (p < 0,05) tarp
atitinkamy grupiy rodikliy reik$miy, pvz.: >* rodo statistinj rodiklio skirtumo patikimuma tarp krep3ininky ir dviratininky (2 gr.) bei kontrolinés

grupés rodikliy (4 gr.); * — kairiojo skilvelio miokardo masé¢ (KSMM).
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1 pav. SSD kitimo greitio kaita grupése — -
—0— § —X%—
Kkriivio metu Kl‘e‘psl‘nl'l‘lku‘ (1) Irkluotoqq 2)
—&— Dyviratininky (3) - - % - - Kontrolinés gr. (4)
1,40
Z 1,20
g
E 1,00 1
= X.
20,80
s
20,60 -
£
£ 0,40
a
wn
. . 20,20 -
Pastaba. p <0,05 antra kriivio min — 1:4,
2:4, 3:4; ketvirta min — 1:3, 1:4, 2:3, 2:4, 3:4; 0,00 ; ; ; ; ;
SeSta min — 1:2, 2:4, 3:4; aStunta min — 1:4, 2 4 6 8 10
2:4,3:4. Kriivio min
2 pav. JT Kkitimo greicio kaita grupése krii- Krepsininky (1) —%— Irkluotoju (2)
vio metu —&— Dviratininky (3)  --%-- Kontrolinés gr. (4)
2 4 6 8 10
0,0 t } t } t } t } t |
Kravio min
-0,2 A
=
gﬁ -0,4 -
06
5
E 081
i
£ -1,0 1
-1,2 A
Pastaba. p < 0,05 SeSta kravio min — 1:4,
2:4, 3:4; aStuntg min — 1:3, 2:3. 144
1,6 -
3 pav. Santykinio rodiklio JT / RR kitimo — :
greidio kaita kriivio metu O— Krepsininky (1)~ —— Irkluotoju (2)
—&— Dyviratininky (3) - - 2¢ - - Kontrolinés gr. (4)
3,5 1
= 3,0 4
£ 2,51
2
on
g20] X
.L.:
§ 1,5 4
E 1,0
0,5
Pastaba. p < 0,05 antra kriivio min — 3:4; 0,0
ketvirta min — 1:4; SeSta min — 1:4; astunta 2 4 6 8 10
min — 3:4. Kravio min

maziausias, o nuo Sestos iki astuntos — didéja.
Antra, SeSta ir aStunta minutg iSrySkéja statistiskai
reik§mingas skirtumas tarp kontrolinés grupés ti-
riamyjy ir sportuojanciyjy rodikliy (p < 0,05).

5 paveiksle pateikti (S-D) kitimo greicio duo-
menys. Nustatyta, kad dviratininky ir irkluotoju
(S-D) kitimo greitis panasus: iki SeStos minutés
kinta nedaug, nuo $estos iki deSimtos — tolygiai
mazéja. KrepSininky §io rodiklio greitis iki astun-
tos minutés mazéja tolygiai, aStunta minutg pasie-
kia maziausia reik§me, nuo aStuntos iki desimtos

padidéja. Iki SeStos minutés kontrolinés grupés
tiriamyju (S-D) kitimo greitis tolygiai mazéja,
SesSta minutg yra maziausias, nuo SeStos — didéja.
Antra, SeSta ir astunta minute iSrySkéjo statistiskai
reikSmingas (S-D) kitimo greicio skirtumas tarp
tirlamyju grupiu (p < 0,05).

Rezultatai parodé KSMM koreliacija su SSD,
JT, S kitimo greiciais. Antra, ketvirta ir astunta
fizinio kruvio minute iSryskéja neigiamas kore-
liacinis rysys tarp KSMM ir SSD kitimo grei¢io
(r=-0,3), deSimta minutg nustatytas stipresnis
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—— Krepsininky (1)
—&— Dviratininky (3)

—*— Irkluotojy (2)

- - % - - Kontrolinés gr. (4)

4 pav. S kitimo greicio kaita kriivio metu

0,70 -
0,60
0,50
0,40 -
0,30

0,20 -

S-D kitimo greitis, mmHg / W

0,10

0,00

Pastaba. p < 0,05 antra krivio min — 3:4;

2 4 6
Kraivio min

ketvirta min — 2:3; SeSta min — 1:4, 2:3, 2:4;

10 astunta min — 1:4, 2:4, 3:4.

—O— Krepsininky (1)
—a&— Dviratininky (3)

—X— Irkluotoju (2)

- - % - - Kontrolinés gr. (4)

5 pav. Pulsinés AKS amplitudés (S-D) kiti-
mo greicio kaita kriivio metu

1,00

0,80

0,60 -

0,40 |

S-D kitimo greitis, mmHg / W

0,20 |

Pastaba. p < 0,05 antrg krivio min — 1:4,

0,00

Kriivio min

2 4 6 8

2:4; SeSta min — 1:2, 1:4, 2:4, 3:4; aStunta
10 min — 1:4, 2:4, 3:4,

neigiamas koreliacinis ry8ys tarp SSD kitimo grei-
gio ir KSMM (r =-0,5). Se§ta minute nustatytas
teigiamas koreliacinis rysys tarp JT kitimo greicio
ir KSMM (r = 0,3), deSimta — kiek silpnesnis nei-
giamas koreliacinis rySys tarp KSMM ir S kitimo
greicio (r =-0,2).

REZULTATU APTARIMAS

Fizinio kriivio metu atsirandantys organizmo
funkcijy pokyc€iai — tai ne vienos organizmo sis-
temos funkcinés biuklés kaita, o sudétingy tarpusa-
vyje susijusiy daugelio procesu visuma (Biggiero,
2001). Sioje procesy grandinéje svarbus vaidmuo
tenka SKS, kurios funkcinis pajégumas daugiausia
lemia organizmo adaptacija prie fizinio kravio.
Todél norédami i§samiau iSanalizuoti ilgalaikio
fizinio kriivio poveiki sportuojanciy vaiky ir paau-
gliy SKS, taikéme integralios organizmo reakcijos
1 fizinj kriivi modelj (Vainoras, 1996).

Kintant fizinio kriivio sunkumui iki maksima-
laus, kei¢iasi ir SKS funkciniai rodikliai, bet jy ana-
lizé neatskleidzia periferiniy ir centriniy kraujotakos
reguliavimo mechanizmo ryS$iy, todél moksliniais
tyrimais pradéti nagrinéti rodikliy kaitos greiciai

ir ju tarpusavio rysiai. Tai padeda giliau suvokti
kraujotakos reguliavimo mechanizmus fizinio kri-
vio metu (Zumbakyté, 2007). Yra zinoma, kad SKS
funkcinés galimybés daznai tampa veiksniu, ribo-
janciu organizmo adaptacija prie ilgalaikio fizinio
kriivio. Taciau duomeny apie sportuojanciy vaiky
ir paaugliy SKS funkcinius poky¢ius nepakanka.
Siuo tyrimu noréta atsakyti { klausimus, ar vaiky ir
paaugliu organizmo adaptacija prie fizinio krivio
skiriasi nuo suaugusiy sportininky, ar sporto $akos
pobudis lemia skirtingas sportuojanéiy vaiky ir pa-
augliy funkciniy rodikliy kitimo greicio reakcijas,
kaip laiku jvertinti sportuojanciy vaiky ir paaugliy
SKS funkciniy galimybiy ribas bei i§vengti sveika-
tos sutrikimy. Tod¢l analizuojant tyrimo rezultatus
buvo jvertinti SKS rodikliy kaitos greiéiai ir ju
tarpusavio rysiai.

Svarbiu Sirdies ir kraujagysliy sistemos adapta-
cijos galimybiy rodikliu laikoma SSD kaita (Darr
et al., 1988). Augant vaikui, 10—15 gyvenimo me-
tais, kol dar neiSsivysté kraujotakos perskirstymo
mechanizmas, didéja Sirdies darbingumas fizinio
kriivio metu, ir ¢ia pagrindinis vaidmuo tenka SSD
(Turley, Wilmore, 1997, Zemaityté, 1997; Winsley
et al., 2003). Vertinant funkciniy rodikliy kitimo
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greitj pastebéta, kad sportininky SSD kitimo grei-
tis statistiSkai patikimai mazesnis uz kontrolinés
grupés tiriamyjy atitinkama rodiklj ir fizinio krii-
vio metu tolygiai mazéja. Sio tyrimo duomenys
patvirtina literatiiros duomenis, rodancius, kad
ilgalaikis organizmo adaptavimasis prie fiziniy
kriiviy didina parasimpatinés nervy sistemos akty-
vuma ir kartu mazina Sirdies susitraukimy daznj.
Akivaizdu, kad mazesnis sportuojanciy tiriamuyjy
SSD kitimo greitis rodo geresne adaptacija prie
fizinio kruvio. Tai tvirtina ir kiti autoriai, tyre su-
augusius sportininkus (Zumbakyté, 2007).

Sirdies metaboliniai poky¢iai yra susije su JT
intervalu (Vainoras, 1996). Fizinio krivio metu
sportuojanciy JT intervalo kitimo greitis yra ma-
7esnis uz nesportuojanéiy (Zumbakyte, 2007).
Atlikto tyrimo rezultatai i§ dalies tai patvirtina.
Sportuojanciy tiriamyjy JT intervalo kitimo greitis
tolygiai mazéja ir Sesta fizinio krtivio minutg pasi-
daro statistiSkai patikimai mazesnis uz nesportuo-
janéiy tiriamyjy. Tai rodo geresng sportuojanciy
SKS adaptacija prie fizinio kriivio.

Organizmo Sirdies ir kraujagysliy sistemos
funkcijos mobilizacijos dydi gerai nusako elek-
trokardiogramos JT ir RR intervaly santykis —
JT /RR (Vainoras, 1996; Vainoras ir kt., 1999).
Atliktas tyrimas parodé, kad maziausig JT / RR
kitimo greiti sportininkai pasiekia astunta minu-
te, kontrolinés grupés tiriamieji — Sesta minute,
véliau greitis padidéja. JT / RR kitimo greicio
padidéjimas per paskuting kriivio pakopa rodo
tiriamyjy funkciniy galimybiy riba ir rezerviniy
galimybiy mobilizacija. Kai kurie autoriai teigia,
kad pagal $i rodiklj galima biity nustatyti, kada
bitina riboti fizinj krivi (Zumbakyte, 2007).

Suaugusiy asmeny sistolinio kraujosptidzio po-
ky¢iai fizinio kriivio metu svarbiis nustatant Sirdies
ir kraujagysliy sistemos funkcines galimybes, orga-
nizmo persitreniravimo arba persitempimo procesus
(Kelley et al., 1999). Mokslininkai, tyr¢ suaugusius
sportininkus, teigia, kad sportininky S kitimo greitis
nuo pat fizinio kriivio pradzios didéja (Zumbakyté,
2007). Tai rodo ryskesni suaugusiy sportininky
reguliacinés sistemos atsaka i fizinj kriivi. Au-
toriai, tyrinéje vaiky ir paaugliy SKS adaptacija
prie fizinio krtvio, tvirtina: tik pasibaigus vaiky ir
paaugliy brandai ir galutinai susiformavus kraujo
sroveés perskirstymo fizinio kriivio metu mechaniz-
mui, poky¢ius fizinio kriivio metu lemia sistolinio
kraujospiidzio kaita (Focht, Koltyn, 1999). Atlikto
tyrimo rezultatai patvirtino §i teigini: sportininky
S kitimo greitis iki Sestos kriivio minutés beveik
nekito, nuo Sestos — tolygiai mazéjo.

Sportininky pulsinés amplitudés (S-D) greicio
kaitos didesné amplitudé, lyginant su nesportuo-
janéiyju, rodo intensyvesni vykdanciosios sistemos
(raumenyno) jsitraukima i fizini kriivi (Zumbaky-
té, 2007). Tai patvirtina ir misy gauti duomenys.
Akivaizdu, kad nesportuojanciy tiriamyjy vykdan-
¢ioji sistema néra adaptuota prie tokio kriivio ir ju
rezervinés galimybés iSsenka anksciau, lyginant
su sportininky.

Per paskutines fizinio kriivio pakopas galima
nustatyti tiriamyjy Sirdies raumens darbingumo riba
ir kompensaciniy mechanizmy jsitraukimo procesus
(Vainoras, 1996; Poderys, 2004). Palyginus sporti-
ninky ir kontrolinés grupés tiriamyjy funkciniy rodi-
kliy kitimo greicio kreives nustatyta, kad sportininky
JT/RR, S, (S-D) greitis maksimaliai sumazéja as-
tunta minute, o kontrolinés grupés tiriamyjy — Sesta.
Veéliau siy rodikliu kitimo greitis tiriamyju grupése
padidéja. Tai rodo geresng sportininky adaptacija prie
fizinio krivio. Antra vertus, Sie rezultatai leidzia da-
ryti prielaida, kad fizinio kriivio metu sportininkams
pasiekus rezerviniy galimybiy mobilizacijos stadija
gali biti virdijamos SKS funkciniy galimybiy ribos.
I tai svarbu atsizvelgti ir laiku jvertinti sportuojanciy
vaiky ir paaugliy persitreniravima, kitas biisenas,
sukeliancias grésme ju organizmui, bei parinkti op-
timalius fizinius kriivius.

Lyginant rodiklius tiriamyju grupése pagal spor-
to Sakas nustatyta, kad krepSininky maziausias S,
(S-D) kitimo greitis yra astunta minutg, o kity spor-
tininky — deSimta. Be to, netolygiausia JT /RR
greicio kitimo kreivé nustatyta tarp krepSininky.
Tai rodo didesnj reguliacinés ir apripinanciosios
sistemos jsitraukima i fizinj kravi ir nepakanka-
ma vykdanciosios sistemos adaptacija prie fizinio
kriivio. Kitokius duomenis pateikia R. Zumbakyté.
Mokslininké nustaté, kad krepSininky Sirdies ir
kraujagysliy sistemos adaptacija prie fizinio kriivio
geresné, lyginant su kity Saky sportininkais. Pana-
Siai teigia ir kiti tyréjai (Vasiliauskas ir kt., 2006).
Atlikto tyrimo duomenys leidzia daryti prielaida,
kad kintamo intensyvumo aciklinis krepSinio sporto
Sakos pobiuidis ir ilgesné treniravimosi trukmeé, lygi-
nant su kitomis, lemia tokius kreps$ininky rodiklius.
O gal §j skirtuma i§ dalies galéjo lemti sportinio
kriivio intensyvumas ir trenerio parinkta treniruo-
tes strategija? Vis délto §j teigini biitina patikrinti
iStyrus didesni krepSininky kontingenta.

Mokslingje literatiroje aptinkama duomeny,
irodanciy, kad sportininky kairiojo skilvelio mio-
kardo masés (KSMM) rodikliai koreliuoja su SSD ir
sistoliniu kraujospiidziu (S) (Malcolm et al., 1993;
Graetinger et al., 1995; Cubero et al., 2000). Atlik-
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tas tyrimas tai patvirtino. Nustatytas neigiamas ko-
reliacinis rysys tarp sportininky SSD kitimo greiio
ir KSMM jau antra fizinio kriivio minut¢. Didéjant
fizinio kriivio galingumui, koreliacinis rySys stipré-
jo. Maksimalaus fizinio kriivio metu, t. y. deSimta
minute, nustatytas silpnas teigiamas S kitimo grei-
&io ir KSMM koreliacinis rysys. Si reidkinj galima
paaiskinti taip: dél fizinio kriivio persimodeliuoja
KS. Sj pokytj rodo padidéjes KS sieneliy storis, KS
skersmuo ir KSMM. Todél galingesnis KS miokar-
das lemia geresng sportininko Sirdies ir kraujagysliy
sistemos adaptacija prie fizinio krivio.

Taigi tyrimas parodé, kad sportuojanciy ir ne-
sportuojanciy tiriamyjy nagrinéty Sirdies ir krauja-
gysliy sistemos rodikliy kitimo greitis skirtingas.
Veloergometrinio kriivio metu registruojamy rodi-
kliy kitimo greicio pokyciai leidzia tiksliau jvertinti
Sirdies ir kraujagysliy sistemos funkcing bukle.

ISVADOS

1. Sportuojanéiy vaiky ir paaugliy SSD kitimo
greitis statistiSkai reikSmingai skiriasi nuo ne-
sportuojanciy tiriamyjy atitinkamo rodiklio.

2. Sportuojanéiy vaiky ir paaugliy SSD, JT / RR,
S, (S-D) kitimo greitis maziausias aStunta fi-
zinio kriivio minute, nesportuojanéiy tiriamuy-
ju — Sesta.

3. JT/RR grei¢io amplitudé labiau kinta krep-
Sininky, lyginant su irkluotojy, dviratininky ir
nesportuojanciy tiriamyjy rodikliais.

4. Fizinio kriivio pradzioje nustatytas sportuo-
jan¢iy tiriamyjy KSMM ir SSD kitimo greiio
neigiamas koreliacinis rySys, kuris stipréjo di-
dinant fizinj kravi.
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ASSESSMENT OF FUNCTIONAL PARAMETERS OF CARDIOVASCULAR
SYSTEM IN CHILDREN AND ADOLESCENT ATHLETES
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Nijolé Raskauskiené', Sigita Kibildiené’, Nadezda RoZnova*
Institute of Psychophysiology and Rehabilitation c/o Kaunas University of Medicine', Palanga, Kaunas University of
Mediciné’, Kaunas, Klaipéda Sports Medical Centre’, Klaipéda, Klaipéda Children Hospital’, Klaipéda, Lithuania

ABSTRACT

There is a strong need for more studies to analyze the adaptive changes of cardiovascular system to exercise
training in children and adolescent athletes.

The aim of the research was to describe alternations in the speed of changes in the parameters of cardiovascular
system during exercise test in 12—17 years old athletes.

The sample consisted of 160 male basketball players, rowers and cyclists between 12 and 17 years and
healthy 79 non- athlete controls of similar age and the same gender.

All the subjects were examined by M-mode and 2-dimensional echocardiography. Left ventricular end-
diastolic internal diameter, posterior wall thickness, as well interventricular wall thickness were measured from
M-mode echocardiography. Left ventricular mass (LVM) was calculated.

All the participants of the study performed a graded exercise test on cycle ergometer. 12 ECG standard
derivations were synchronically recorded every other minute. The following functional parameters and the speed
of their changes were estimated: heart rate (HR), JT interval, RR interval, systolic blood pressure(S), diastolic
blood pressure (D), pulse blood pressure amplitude (S-D), JT / RR ratio.

The results showed that speed of changes in HR of athletes during all the stages of the exercise test was lower
than that in the control group (p < 0.05). Differences in the speed of changes in HR, JT, JT / RR, S and (S-D) between
athletes and controls have been reported in the last stages of the exercise test. The lowest speed of changes in HR
observed in rowers in the 8-th min, in basketball players and cyclists — in the 10-th min, and in controls — in the
6-th min of the exercise test. We found statistically significantly higher speed of changes in JT in controls than that
of athletes in the 6-th min of the exercise (p < 0.05). The lowest speed of changes in JT / RR observed in athletes
in the 8-th min (the difference between the cyclists and the controls p < 0.05), in controls — in the 6-th min (the
difference between the basketball players and the controls p < 0.05). Basketball players showed the lowest speed
of changes in S and (S-D) in the 8 th min (the difference between the basketball players and the controls p < 0.05),
cyclists and rowers — in the 10-th min, controls — in the 6-th min of the exercise test (the difference between the
rowers, the basketball players, the cyclists and the controls p < 0.05), After reaching the lowest values, the speed of
changes in HR, JT /RR, S, (S-D) increased in athletes and controls. The dynamic of speed changes in JT / RR ratio
in basketball players is peculiar, compared to those of cyclists and rowers.The speed of changes in HR correlated
significantly in athletes to LVM at the beginning of the load (r =-0,3). Stronger correlation between the speed of
changes in HR and LVM was found in the 10-th min of the exercise test (r =—0,5).

These findings showed that the athletes have reached the lowest values of speed of changes in the parameters
in the final stages of the exercise test later compared to controls, and that suggests a better adaptation of
cardiovascular system to physical exercise. Nevertheless, the alternation of speed of changes in JT / RR, S and (S-
D) in the final steps of the exercise can indicate the limit of functional possibilities of cardiovascular system.

Keywords: cardiovascular system, speed of changes in functional parameters, left ventricular mass.
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