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KARIU ORGANIZMO ATSAKAS ATLIEKANT ZYG]
AUKSTOS TEMPERATUROS APLINKOJE

Renaldas Sipavi¢ius', Irina Ramanauskiené’, Albertas Skurvydas®,
Laura Daniusevi¢iité*?, Vitas Linonis®, Lina Barsiené'

Kauno medicinos universitetas’, Kauno technologijos universitetas’,
Lietuvos kiino kultiiros akademija3, Kaunas, Lietuva

Renaldas Sipavi€ius. Kauno medicinos universiteto visuomenés sveikatos moksly doktorantas. Moksliniy tyrimy kryptis — kariy nuovargio
subjektyvus ir objektyvus jvertinimas.

SANTRAUKA

Tyrimo tikslas — nustatyti aukstos aplinkos temperatiiros poveiki kariy organizmui atliekant specialyji zygi. Buvo
tiriami fiziskai aktyviis (n = 12), 19,5 £ 1,5 mety kariai (vyrai). Jy igis — 181,5 £ 4,4 cm, kiino masé testavimo
metu — 76,0 £ 7,1 kg. Kariai atrinkti taikant atsitiktinés atrankos metodq. Tyrimo protokolas aptartas ir patvirtintas
Kauno regioniniame biomedicininiy tyrimy etikos komitete (protokolo Nr. BE-2-443).

Tyrimas atliktas Ruklos karinéje jguloje. Tiriamieji pries eksperimentq buvo supazindinti su jo eiga. Oro temperatiira
viso tyrimo metu pastovi (25—27°C). Pries specialyji zygi buvo matuojama oraliné ir rektaliné kino temperatiira,
Sirdies susitraukimy daznis, sistolinis ir diastolinis kraujo spaudimas, centrinés nervy sistemos funkciné biikle.
Atlikdami specialyji (20 min) Zygi, kariai turéjo jveikti 2 km trasq su jvairiomis kliitimis (lipimais ir nusileidimais
6 m aukscio sienele, lindimu 500 m apkasu, nusileidimais virve nuo vienos upés kranto iki kito, pataikymu i taiking).
Specialiojo zygio metu kariai 5, 10 ir 15 minute turéjo jvertinti savo Silumine jausenq ir Silumini komfortq. I§ karto
po zygio, praéjus 2, 5, 10 ir 30 min po jo buvo matuojamas Sirdies susitraukimy daznis, sistolinis ir diastolinis kraujo
spaudimas. Oraliné temperatiira iSmatuota is karto po zygio ir praéjus 5, 10, 30 min po jo. Rektaliné temperatiira
buvo matuojama is karto po zygio. Centrinés nervy sistemos funkciné biiklé registruota praéjus 3 min po zygio.

Vertinant Sirdies ir kraujagysliy sistemos rodikliy kaitq nustatyta, kad Sirdies susitraukimy daznis ir sistolinis kraujo
spaudimas, lyginant su ramybés biisena, reiksmingai padidéjo (p < 0,05). Iki 15 minutés vidutiniai Siluminés jausenos
ir komforto vertinimo rodikliai padidéjo nuo Siek tiek Silta ir Siek tiek nepatogu iki karsta ir labai nepatogu (p < 0,05).
Tarp siy rodikliy nustatytas stiprus koreliacinis rysys (r = 0,99; p < 0,001).

Siuo tyrimu nustatyta, kad atliekant specialyji Zygi aukstos temperatiiros aplinkoje vertinti Sirdies ir kraujagysliy
sistemos, oralinés ir rektalinés kiino temperatiiros, Siluminés jausenos ir Siluminio komforto bei centrinés nervy
sistemos funkcinés buklés rodikliai rodo kariy centrini nuovargj.

RaktaZodZiai: kariniai jgudziai, auksta aplinkos temperatira, centrinis nuovargis.

[VADAS

arbinga karininko profesija pasirinke
jaunuoliai visada buvo ir liks valstybés
simbolis, nepriklausomos Lietuvos ka-
riuomenes tradicijy tgseéjai ir puoselétojai. Jy pro-
fesionalumas, iStvermé ir dora — didziausias miisy
tautos turtas, valstybés jégos ir iSlikimo garantas
(Vaicelitinas, 2002). Ekstremaliomis mii$io salygo-
mis kovinio parengtumo lygis gali lemti pergalg,

iSsaugoti kariy gyvybe ir sveikata (Endrijaitis, Ra-
dziukynas, 2003). Specialieji kariy zygiai vyksta
ivairiomis salygomis (esant zemai ar aukstai aplin-
kos temperatirai, padidéjus ar sumazéjus atmosfe-
ros slégiui), todél biitina { jas atsizvelgti. Zmogaus
galimybé atlikti fizini darba tiesiogiai priklauso
nuo kiino vidinés temperatiiros svyravimo. Padidé-
jus a$inei kiino temperatiirai iki kritinés ribos (vi-
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dutinio fizinio aktyvumo asmeny — 38,7 + 0,2°C,
didelio meistriSkumo — 39,2 + 0,1°C), Zzmogaus
ktinas perkaista, pasireiskia valingy pastangy nuo-
vargis (Cheung, McLellan, 1998). Padidéjus kiino
temperatiirai, padaznéja nerviniy impulsy perda-
vimas smegenims, gausiau prakaituojama. Tuo
paciu metu aktyvéja kraujo apykaitos procesai
(Armstrong, Marech, 1991).

Literatiiroje nuolatos keliama hipotezé, kad
pavojingai auksta vidiné kiino temperatiira pa-
didina nuovargj ir pagreitina iSsekima. Pastaroji
tema yra pladiai nagrinéjama, ta¢iau esminiai
mechanizmai néra iki galo suprasti (Morrison et
al., 2004). Raumeniui nuvargus, sutrinka nervo
raumens sinapsés veikla, veikimo potencialo
sklidimas T sistema, mazéja Ca®" iSsiskyrimo i$
sarkoplazminio tinklo greitis ir kiekis, 1éCiau su-
sidaro miozino ir aktino skersiniai tilteliai, todél
maz¢ja raumeny susitraukimo jéga, galingumas
ir atsipalaidavimo greitis. Griauc¢iy raumenims
nuvargus, l1étéja adenozintrifosfato (ATP) hidro-
lizé ir resinteze (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 Ca®>" (Wes-
terblad et al., 2002). Kurj laika buvo manoma,
kad mechanizmas, paaiskinantis neuroraumenini
nuovargi, esant auks$tai vidinei kiino temperatii-
rai, galéjo susidaryti tiek dél centrinés, tiek dél
periferinés nervy sistemos pokycio (Kent-Braun,
1999). M. M. Thomas ir kt. (2006) tyrimu irodé,
kad auks$ta vidiné kiino temperatiira sumaZzina
neuroraumeninj darbinguma, ir tai priklauso nuo
centrinés nervy sistemos negaléjimo iki galo
aktyvuoti raumens. L. Nybo ir B. Nielsen (2001)
nustaté, kad atliekant fizinj kriivi auk$tos tempe-
ratiros aplinkoje vidiné raumeny temperatiira pa-
didéja daugiau nei 3°C, ir tai gali biti tiesioginé
priezastis, dél ko atsiranda nuovargis centrinéje
nervy sistemoje. Centrinés nervy sistemos (CNS)
siunc¢iamos komandos lemia raumeny pastangy
dydji, judesiy daznio kaita ir kitus tarpraumeninés
koordinacijos ypatumus (Taylor et al., 19996).
Todél CNS darbingumo ir funkcinés biklés po-
kytis visada matomas i§ raumeny veiklos rodikliy
(Busso et al., 2002). Si glaudi CNS ir raumeny
funkciju saveika yra labai reik§minga atliekant
fizinius pratimus jvairiomis aplinkos salygomis,
todél ji turi biiti vertinama specialiyju zZygiu
metu.

Taigi tyrimo tikslas — nustatyti aukStos ap-
linkos temperatiiros poveiki kariy organizmui
atlickant specialyji Zygi.

TYRIMO METODIKA IR
ORGANIZAVIMAS

Buvo tiriami fiziSkai aktyvis (n = 12),
19,5 £ 1,5 mety kariai (vyrai). Jy @igis —
181,5 £ 4,4 cm, kiino masé testavimo metu —
76,0 = 7,1 kg. Kariai atrinkti taikant atsitiktinés
atrankos metoda. Tyrimas atliktas laikantis 1975
m. Helsinkio deklaracijoje priimty principy dél
zmoniy eksperimenty etikos. Tyrimo protokolas
aptartas ir patvirtintas Kauno regioniniame bio-
medicininiy tyrimy etikos komitete (protokolo Nr.
BE-2-443).

Sirdies ir kraujagysliy sistemos biisenos
matavimas. Specialiojo Zygio metu kariy Sirdies
susitraukimy daznis (SSD) buvo registruojamas
pulso matuokliu ,,Polar 625 x* (Suomija) (pries
kriivi, i$ karto po jo bei praéjus 2, 5, 10 ir 30 min
po kriivio). Sistolinis (SKS) ir diastolinis (DKS)
kraujo spaudimas taip pat buvo matuojami pries
kriivy, i§ karto po jo, pragjus 2, 5, 10 ir 30 min po
kravio naudojant zasto kraujospuidzio matuoklj
(Microlife BP A80, Sveicarija).

Oralinés temperatiiros matavimo metodika.
Oraliné temperatiira buvo matuojama silikoninés
gumos zondu su termodavikliu (Ellab, Danija).
Tiriamasis pries kravi, i§ karto po jo, pragjus 5, 10
ir 30 min po kruvio isikiS§davo zonda su termoda-
vikliu i burna (matavimo laikas — 10 s) (Cheung,
Mclellan, 1998). Zondas su termodavikliu po pa-
naudojimo sterilizuojamas autoklave.

Rektalinés temperatiiros matavimo meto-
dika. Rektaliné temperatiira buvo matuojama
zondu, apvilktu silikonine guma su jmontuotu
termodavikliu (Ellab, tipas Rectal probe, Danija).
Tiriamasis prie§ kriivi, i§ karto po jo isikiSdavo
zonda su termodavikliu i iSeinamaja anga (mata-
vimo laikas — 10 s) (Proulux et al., 2003). Zondas
su termodavikliu po panaudojimo sterilizuojamas
autoklave.

Modifikuota §iluminés jausenos ir §iluminio
komforto vertinimo metodika. Siluminé jausena
ir §iluminis komfortas buvo matuojamas Zygio
metu. Kas 5 minutes tiriamieji turéjo jvertinti savo
Siluming jausena (nuo nepakeliamai Salta (0 baly)
iki nepakeliamai karsta (10 baly)) ir Silumini kom-
forta (nuo patogu (1 balas) iki ypatingai nepatogu
(5 balai)) (Gagge et al., 1967).

Centrinés nervy sistemos funkcinés biiklés
vertinimas. Centrinés nervy sistemos funkcinés
biuklé buvo matuojama kariy specialiojo zygio
metu. Reakcijos laikas matuojamas reakciometru
(judesiu daznio matuokliu RA4-17), skirtu psicho-
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motorinés reakcijos greiciui ir centrinés nervy
sistemos funkcinei biiklei vertinti. Eksperimen-
to metu prie§ kriivi ir po jo buvo matuojamas
desinés rankos reakcijos laikas nuo lemputés
uzsidegimo iki klavi§o paspaudimo momento
(ms). Visi duomenys perduodami ir apdorojami
kompiuteriu. Tiriamasis atliko 15 bandymy abiem
rankom.

Tyrimo eiga. Tyrimas atliktas Ruklos karinéje
iguloje. Tiriamieji prie§ eksperimenta buvo supa-
zindinti su jo eiga. Oro temperatiira viso tyrimo
metu buvo pastovi (25—27°C). Pries specialuyji
zygi iSmatuota oraling, rektaliné kiino temperatiira,
Sirdies susitraukimuy daznis, sistolinis ir diasto-
linis kraujo spaudimas, centrinés nervy sistemos
funkciné buklé. Atlikdami specialyji (20 min)
zygl, kariai turéjo jveikti 2 km trasa su jvairiomis
klititimis (lipimu ir nusileidimu 6 m aukscio sie-
nele, lindimu 500 m apkasu, nusileidimu virve nuo
vienos upés kranto iki kito, pataikymu { taiking).
Specialiojo zygio metu kariai 5, 10 ir 15 minute
turéjo ivertinti savo Siluming jausena ir Siluminj
komforta. IS karto po Zygio bei pra¢jus 2, 5, 10 ir
30 min po jo buvo matuojamas Sirdies susitrauki-
my daznis, sistolinis ir diastolinis kraujo spaudi-

mas. Oraliné temperatiira buvo matuojama is karto
po zygio ir praéjus 5, 10, 30 min po jo. Rektaliné
temperatiira iSmatuota i$ karto po Zygio. Centrinés
nervy sistemos funkciné biiklé buvo registruojama
praéjus 3 min po Zygio.

Statistiniai skaifiavimai. Apdorojant tyri-
muy duomenis, apskaiCiuotas aritmetinis vidurkis,
standartinis nuokrypis. Skirtumo tarp aritmetiniy
vidurkiy reikSmingumas buvo nustatomas pagal
dvipusi nepriklausomy im¢iy Studento t krite-
riju. Aritmetiniy vidurkiy skirtumo reikSmingu-
mo lygmuo buvo laikomas svarbiu, kai paklaida
mazesné nei 5% (p < 0,05). Skai¢iavimai atlikti
naudojantis statistiniais Microsoft ® Excel 2003
ir SPSS paketais.

REZULTATAI

Vertinant Sirdies ir kraujagysliy sistemos kaita
nustatyta, kad Sirdies susitraukimy daznis (SSD)
ir sistolinis kraujo (SKS) spaudimas, lyginant su
ramybés biisena, reik§mingai padidéjo (p < 0,05),
tuo tarpu registruojant diastolinj kraujo spaudima
(DKS) reiksmingo skirtumo neaptikta (p > 0,05)
(1 pav.).

1 Gso s s . Lo ‘ —&—Pulso daznis —e— Sistolinis —O— Diastolinis ‘
pav. Sirdies ir kraujagysliy sistemos
rodikliy kaita specialiojo Zygio metu 200 ~ ¥ T 200 £
180 1 T L1g0 E
: E
)E 160 - . + 160 §
3 140 - " + 140 o
=g =] * g
EE 1m0 T2 e
22 100 00 €%
Pastaba. £ g % g
— p <0,05, girdies susitraukimy daz- | 2 & 801 T80 %
nio pokytis, lyginant su reikSme prie§ | § 60 4 T/T_\T_\—?/T\T leo B
o = £ =
kravi; . o . . ﬁ 40 4 14 2
+ — p <0,05, sistolinio kraujo spaudi- £
. . [ - _ 1 =]
mo pokytis, lyginant su reik§me prie§ 20 20 3
kravi; 0 0o ©
£—p< 0.,05 dia.stolinio krz?ujo spauFii- A pries AO A2 A5 A 10 A 30
mo pokytis, lyginant su reik§me prie§ kravi
kravi.
Laikas, min
2 pav. Subjektyvios Siluminés jausenos —&—Siluminé jausena —O— Siluminis komfortas
ir Siluminio komforto vertinimas spe-
cialiojo kariiiny Zygio metu
Nepakeliamai karta 10 - 1 T 5 Ypatingai nepatogu
Labai karsta 9 - + 4 Labai nepatogu
Karsta 8 -+ 3 Nepatogu
Silta 7 A + 2 Siek tiek nepatogu
Pastaba. Siek tiek Silta 6 - -+ 1 Patogu
f— p <0,05, éllumvl.nés jausenos poky- Neutralu 5 0
tis; ¥ — p < 0,05, Siluminio komforto A A L0 A LS
pokytis. 3
Laikas, min
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3 pav. Centrinés nervy sistemos funkci-
nés biuiklés kaita specialiojo Zygio metu

Pastaba. * — p < 0,05, CNS funkcinés

M Pries kriivi OPo kravio
300
» 280 - *
E 260 -
g 240 -
£ 2201
’a"-_; 200 -
> 180 ~
£ 160 -
s 140 A
2 120 1 < o _
. s S i
£ 100 A & 2 g
< 80 - =
g 60
2 40 -
O 20 -
0
Vidutinis reakcijos Maksimalus reakcijos Minimalus reakcijos
laikas, ms laikas, ms laikas, ms
Matavimai

buklés vertinimo pokytis, lyginant su reiks-
me prie§ krivij.

Zygio metu oraliné temperatiira padidéjo nuo
36,1 £ 0,5 iki 36,9 + 0,8°C (p < 0,001), rektaliné¢ —
nuo 36,87 + 0,28 iki 39,92 + 0,31°C (p < 0,001).

Iki 15 minutés vidutiniai §iluminés jausenos
ir komforto vertinimo rodikliai padidéjo nuo Siek
tiek Silta ir Siek tiek nepatogu iki karSta ir labai
nepatogu (2 pav.) (p < 0,05). Tarp Siu rodikliy
nustatytas stiprus koreliacinis rySys (r = 0,99;
p <0,001).

Vertinant centrinés nervy sistemos funkcing
bukle¢ nustatyta, kad maksimalus reakcijos laikas
po kriivio (230,9 ms), palyginti su pradine reik§me
(209,3 ms), reikSmingai padidéjo (p < 0,05). Vi-
dutinis ir minimalus reakcijos laikas reikSmingai
nepakito (p > 0,05) (3 pav.).

REZULTATU APTARIMAS

Siuo tyrimu nustatyta, kad atlickant specialuji
zygi aukstos temperatiiros aplinkoje vertinti Sir-
dies ir kraujagysliy sistemos, oralinés ir rektalinés
kiino temperattiros, Siluminés jausenos ir Siluminio
komforto, centrinés nervy sistemos funkcinés bi-
klés rodikliai rodo kariy centrini nuovargi.

Auksta aplinkos temperatiira ir padidéjusi vi-
diné organizmo temperatiira pagreitina nuovargio
atsiradima, atliekant didelio intensyvumo pratimus
(Gonzalez-Alonso et al., 1999). Auksta vidiné
kiino temperatiira padidina fiziologing kiino itam-
pa, kurios metu gali smarkiai sumazéti fizinis
darbingumas, vedantis prie i§sekimo, perkaitimo,
traumos ir netgi mirties (Cheung, Sleivert, 2004).
Padidéjus kuino temperatiirai, padaznéja nerviniy
impulsy perdavimas smegenims, gausiau prakai-
tuojama. Tuo paciu metu aktyvéja kraujo apykaitos
procesai (Armstrong, Marech, 1991). Kai raumeny
temperatiira padidéjusi, intensyvaus kriivio metu
ATP, kreatinfosfato (KP) kiekio mazéjimas ir ju
skilimo produkty kaupimasis yra didesnis, nei

esant normaliai raumeny temperatirai. Pakilus
raumeny temperatirai, paspartéja ATP hidrolizé
(Ball et al., 1999) ir anaerobiné glikolizé (Feb-
braio, 2000). Taigi auksta vidiné kiino temperatiira
padidina ATP panaudojima kravio metu. Greiciau
prasideda glikogenolizés, glikolizés procesai (Feb-
braio, 2000).

L. Nybo ir B. Nielsen (2001), irodé, kad karsto
oro salygomis atliekant fizinius pratimus (kai asiné
temperatira sieckia daugiau nei 39°C) atsiranda
nuovargis, kuris tiesiogiai veikia centring nervy
sistema. Vidinés temperatiiros pakélimas daugiau
kaip 3°C yra savotiskas slenkstis, kurj perzengus
dél sutrikusios termoreguliacijos ribojamos fizinés
galios (Kaciuba-Uscilko et al., 1992). Sie autoriai
taip pat teigia, kad odos pavir§inés temperati-
ros, Sirdies ir kraujagysliy sistemos, subjektyvaus
fiziologinio pojicio ir komforto rodikliy kaita
néra pagrindiniai veiksniai, lemiantys zmogaus
organizmo fiziniy galiy sukeliama nuovargi. Vis
délto mes nustatéme, kad iki 15 minutés vidutiniai
Siluminés jausenos ir komforto vertinimo rodikliai
padidéjo nuo Siek tiek Silta ir Siek tiek nepatogu iki
karsta ir labai nepatogu (p < 0.05). Tarp $iu rodi-
kliy nustatytas stiprus koreliacinis rysys (r = 0,99;
p <0,001).

Atlikto tyrimo duomenys sutampa su P. J. So-
wood ir E. M. O’Connor (1994) gautaisiais. Sie
mokslininkai atliko eksperimenta, kurio metu
tyré karius skrydzio metu, esant aukstai aplinkos
temperatirai. Buvo nustatyta padidéjusi tiriamuyjy
asiné ir odos temperatiira, Sirdies susitraukimy
daznis bei $iluminio komforto rodikliai, ir tai rodo
kariy centrini nuovargi. Atliekant zygi aukstos
temperatiiros aplinkoje, temperatiiriné homeostazé
didina parkaitavima ir Sirdies kraujagysliy siste-
mos darba (Armstrong, 2000). S. S. Radakovic
ir kt. (2007) atliko eksperimenta, kurio metu tyré
kariy organizmo fiziologinj atsaka i auksta aplin-
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kos temperatiira. Mokslininkai nustate, kad esant
29°C aplinkos temperatiirai padidéjo kariy Sirdies
susitraukimy daZznis, tac¢iau po 10 dieny aklimati-
zacijos laikotarpio statistinio skirtumo jau nebuvo
(Radakovic et al., 2007). Atlikto tyrimo duome-
nys parodé, kad specialiojo zygio metu aukstos
temperatiiros salygomis padidéjo kariy Sirdies
susitraukimy daznis, sistolinis kraujo spaudimas,
oraling ir rektaliné kiino temperatiiros, Siluminés
jausenos ir Siluminio komforto bei centrinés nervy
sistemos funkcinés biuiklés rodikliai, kurie rodo
kariy centrini nuovargj.

ISVADOS

Specialiojo Zygio metu (esant aukstai aplinkos
temperatirai) vertinti Sirdies ir kraujagysliy sis-
temos, oralinés ir rektalinés kiino temperattros,
Siluminés jausenos ir Siluminio komforto rodikliai
rodo kariy centrini nuovargi.
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ABSTRACT

The aim of the study was to establish the effect of warm environment performing military skills. The
participants of the study were 12 healthy males, aged 19.5 + 1.5 years; height — 181.5 + 4.4; body mass —
76.0 = 7.1. They were physically active, non-smokers and free of any clinically significant diseases that
could affect their exercise performance. The protocols of the research had been discussed and approved by
Kaunas Regional Ethics Committee of Biomedical Research (Protocol No BE-2-443).

The research was carried out in Rukla Military Base. The subjects were acquainted with the aims of the
study, its procedure and the possible discomfort. The temperature of the environment was 25—27°C. Before
the special work, the oral, rectal temperatures, the cardiac and cardiovascular systems, the thermal sensation
and the thermal comfort, as well as the state of central nerve systems of the soldiers were evaluated. The
military performed the special work of 2 km (20 min). The soldiers had to establish their thermal sensation
and thermal comfort at the 5", 10™ and 15™ min of the special work. The oral temperatures of the military
were measured at the end of the special work as well as 2, 5, 10 and 20 min after it. The rectal temperatures
were measured at the end of the special work. Similarly, the cardiac and the cardiovascular systems of the
soldiers were evaluated as soon as the special work was finished as well as 5, 10 and 30 min. after it. The
state of their central nerve systems was established 3 min after the special work.

After analyzing the thermal sensation, we found that during the special work the subjects experienced
a thermal sensation of heat, their thermal comfort evaluation during the special work showed that it was
very uncomfortable (p < 0.05). The assessment of the cardiac and cardiovascular system data showed an
increase in results.

The main conclusion. The oral and rectal temperatures, the cardiac and cardiovascular system, the
thermal sensation and thermal comfort, the state of central nerve system increased central fatigue of soldiers
in warm environment.

Keywords: military skills, warm environment, central fatigue.
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