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VEGETACINIU SISTEMU RODIKLIAI KARTOTINIO
NUOSEKLIAI DIDINAMO KRUVIO METU PO
ANAEROBINIO PRIESKRUVIO
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Lietuvos kizno kultizros akademija, Kaunas, Lietuva

Loreta Dubininkaité. Biologijos magistré. Lietuvos kuno kultiros akademijos Taikomosios fiziologijos ir sveikatos ugdymo katedros asistenté.
Moksliniy tyrimy kryptis — aerobinio pajegumo rodikliy kaitos specifiSkumas dél trumpalaikio ir ilgalaikio fizinio kravio poveikio.

SANTRAUKA

Tyrimo tikslas — nustatyti maksimaliojo anaerobinio prieSkrivio poveik; vegetaciniy sistemy rodikliy ir laktato kaitai
atliekant kartotin; nuosekliai didinamg krivi (KDK) veloergometru. Septynios fiziSkai aktyvios kizno kultizros akademijos
studentes (amZius — 22,1 (1,5) m.; agis — 169,2 (6,6) cm; svoris — 57,7 (5,1) kg; maksimalusis deguonies suvartojimas —
41,9 (5,2) ml / kg / min) buvo testuojamos tris kartus. Vieng kartg jos atliko nenutrizkstamg nuosekliai didinamo krivio testg iki
negaléjimo, kitus du kartus — kartoting nuosekliai didinamo krivio testg, kol buvo perzengtas laktato kaupimosi slenkstis. 15
ju vienas buvo atliekamas pragjus 15 minuciy po maksimalaus 30 sekundziy anaerobinio prieskrizvio (MAK), t. y. metabolines
acidozes sqlygomis. Norint nustatyti tiriamyjy dujy apykaitos rodiklius, neSiojamu dujy analizatoriumi ,,Oxycon Mobile*
(Vokietija) buvo registruojami kiekvieno kvepavimo ciklo rodikliai: deguonies suvartojimas (VO, ), anglies dioksido i$sky-
rimo greitis (VCO, ), plauciy ventiliacija (VO ), kvépavimo koeficientas (RER), O, ir CO, slégis ore iSkvépimo pabaigoje
(PO, ir PCO,). Viso tyrimo metu 5 sekundZiy intervalais buvo registruojamas Sirdies susitraukimy daznis (SSD) pulso
matuokliu ,,Polar S810* (Suomija). Norint nustatyti tiriamyjy laktato (La) koncentracijq kraujyje, buvo imami kapiliarinio
kraujo meginiai i$ rankos pirsto. Kraujas imamas pries kiekvieng tyrimg tiriamajai esant ramybés bizsenos, taip pat atliekant
kartotin; nuosekliai didinamg krizvj testo pabaigoje. Laktato koncentracija kraujyje buvo nustatoma naudojant modifikuotg
analizatoriy ,,Eksan-G* (Kulis et al., 1988).

Gauti rezultatai rodo, kad po MAK laktato koncentracija kito KDK metu. Jau prie$ KDK laktato rodikliai buvo sta-
tistiSkai reikSmingai padidéje net iki 7,83 (1,36) mmol / | (p < 0,05). Didejant darbo intensyvumui, La koncentracija
kraujyje mazejo (17 W — 6,05 (1,49); 50 W — 4,47 (1,36); 75 W — 3,18 (1,15); 100 W — 3,08 (1,08) mmol / I) ir
nuo 100 W kravio veél pradéjo dideti (125 W — 3,92 (1,26) mmol / I; 150 W — 5,19 (1,59) mmol / ). Taigi po MAK
testo La koncentracija kraujyje buvo statistiskai reikSmingai didesné, kai darbo intensyvumas — 17, 50, 75, 100 W
(p < 0,05). Po MAK SSD statistiskai reikSmingai padidéjo esant ramybes bzsenai (p < 0,05) ir abiem atvejais didejo
priklausomai nuo KDK intensyvumo, tik jo reikSmés po MAK buvo reikSmingai didesnes, ypac pirmyjy lengvesniy
kraviy metu. ReikSmingai sumazejo Pe;CO, rodikliai visais krivio intensyvumo atvejais (p < 0,05).

Taigi atliekant kartotinj nuosekliai didinamg fizin krizvi veloergometru metabolinés acidozés, sukeltos 30 sekundZiy
maksimaliojo anaerobinio krivio, sqlygomis, vegetaciniy sistemy rodikliy priklausomybe nuo krizvio pakinta nevieno-
dai. Anaerobinis prieskrivis reikimingai veikia tik La koncentracijq, SSD ir jo kaitg bei P¢;CO, dyd;. Kity rodikliy
(CO,i8skyrimo, O,suvartojimo, plauciy ventiliacijos) absoliucios reikSmes ir priklausomybe nuo darbo intensyvumo
iSlieka panasios.

RaktaZodziai: kvepavimo dujy apykaita, Sirdies susitraukimy daznis, kraujo laktatas, darbo intensyvumas, metaboliné
acidoze.

IVADAS

Sukaupta nemazai duomeny, kaip skirtingo

kravio testus yra svarbus vertinant sergan-

¢iy, nesportuojanciy ir sportininky funkcini
pajéguma bei sudarant jvairias treniruotés pro-
gramas (Whipp et al., 1981; Meyer et al., 1998;
Wasserman et al., 1999). Dazniausiai tokiy testy
metu registruojami ir analizuojami Sie duju apykai-
tos rodikliai: plau¢iy ventiliacija (Vg), deguonies
suvartojimas (VO,), anglies dioksido i$skyrimas
(VCO,), Sirdies susitraukimy daznis (SSD) ir lak-
tato (La) koncentracija kraujyje.

Fiziologinis atsakas i nuosekliai didinamo

intensyvumo ar pobtdzio prieSkravis veikia Vg,
VO,, VCO,, SSD ir La kaita jsidirbimo, pastovio-
sios buklés ir atsigavimo metu atliekant atskira
kravi (Gerbino et al., 1996; MacDonald et al.,
1997; Bearden, Moffatt, 2001; Koppo, Boucka-
ert, 2001; Scheuermann et al., 2001; Burnley et
al., 2002; Fukuba et al., 2002; Tordi et al., 2003;
Endo et al., 2004; Sanchis Moysi et al., 2005).
Nustatyta, kad po sunkaus prieSkravio (kai inten-
syvumas virs LaS) kraujyje susikaupg metabolitai
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(H*, K*, laktatas) kito kravio pradzioje padidi-
na kraujotaka, o jauniems, sveikiems asmenims
atliekant vidutinio intensyvumo darba pries tai
atliktas sunkus prieskravis nepaveikia pagrindinio
VO, atsako laiko konstantos ir dydzZio (Gerbino
et al., 1996; MacDonald et al., 1997; Burnley et
al., 2002). Visgi tiriamiesiems atliekant didelio
intensyvumo darba po sunkaus prieskrivio VO,
kaita daZniausiai pagreitéja (Gerbino et al., 1996;
MacDonald et al., 1997; Bearden, Moffatt, 2001;
Koppo, Bouckaert, 2001; Scheuermann et al.,
2001; Burnley et al., 2002; Fukuba et al., 2002).

Misy ziniomis, tirta, kaip atskiri rodikliai
kinta nenutrikstamo nuosekliai didinamo krvio
metu dél metabolinés acidozés, sukeltos pries tai
atlikus vienos minutés maksimalaus anaerobinio
intensyvumo kravj (Schneider, Berwick, 1998),
ar atliekant nuosekliai didinamo kravio testa iki
visiS8ko nuovargio (Jones & Carter, 2004). Neap-
tikome duomeny, kaip prieskravis veikia miné-
ty rodikliy Kitima atliekant kartotini nuosekliai
didinamo kravio testa. ISkéléme hipoteze, kad
anaerobinio prieSkravio sukelta acidozé nevieno-
dai paveiks atskiry kardiorespiratoriniy rodikliy
dydZius ir kaita kartotinio nuosekliai didinamo
kravio metu. Tyrimo tikslas — jvertinti maksima-
laus anaerobinio priesSkravio poveiki vegetaciniy
sistemy rodikliy ir laktato kaitai kartotinio nuose-
kliai didinamo kraivio metu.

TYRIMO METODIKA IR
KONTINGENTAS

Tiriamieji. Buvo tiriamos septynios fiziskai
aktyvios Lietuvos kiino kultaros akademijos stu-
dentés (1 lent.). Trys tiriamosios tris kartus per
savaite po pusantros valandos lanké aerobikos,
kitos (n = 4) — modernaus Sokio pratybas. Tes-
tavimo iSvakarése buvo praSoma, kad tiriamosios
neatlikty sunkaus fizinio kravio, o testavimo dieng
buty visiSkai nesimankstinusios ir valgiusios ma-
Ziausiai prie$ dvi valandas iki tyrimy. Testavimas
vyko visada tuo paciu paros metu (dazniausiai
ryte).

Tyrimams atlikti buvo taikomi Sie metodai:

Spirometrija. Norint nustatyti tiriamyju duju
apykaitos rodiklius, neSiojamu duju analizatoriumi
,Oxycon Mobile* (Vokietija) buvo registruojami

kiekvieno kvéepavimo ciklo rodikliai: VO,VCO,,

V., kvépavimo koeficientas (RER), O, ir CO, slé-
gis ore iSkvépimo pabaigoje (PO, ir P-CO,).
Uzregistruoty rodikliy vidutinés reikSmeés kas 5
sekundes buvo analizuojamos taikant ,,Microsoft
Excel“ programa.

Pulsometrija. Viso tyrimo metu Sirdies susi-
traukimy daznis buvo registruojamas 5 sekundziy
intervalais pulso matuokliu ,,Polar S810“ (Suo-
mija) ir toliau analizuojamas taikant ,,Microsoft
Excel* programa.

Biocheminé kraujo analizé. Norint nustatyti
tiriamyju laktato koncentracija kraujyje, buvo
imami kapiliarinio kraujo méginiai iS rankos
pirSto. Kraujas imamas pries kiekviena tyrima
tiriamosioms esant ramybés basenos, taip pat
joms atliekant kartotini nuosekliai didinama testa
kiekvieno kriivio pabaigoje. Laktato koncentracija
kraujyje buvo nustatoma naudojant modifikuota
analizatoriy ,,Eksan-G* (Kulis et al., 1988).

Nenutrakstamo nuosekliai didinamo krivio
testas. Prie$ eksperimentinius tyrimus kiekviena
tiriamoji atliko nenutrakstamo nuosekliai didina-
mo kravio testa, kuriuo buvo siekiama jvertinti
ju aerobinj pajéguma ir nustatyti ventiliacinius
slenkscius. Tuo tikslu tiriamoji atliko keturiy mi-
nuc¢iy pramanksta veloergometru ,,Monark 834E“
(Svedija), kai darbo galingumas buvo 50 W, my-
nimo daznumas — 50 k. / min. Po pramankstos,
pails¢jus penkias minutes, tiriamoji pradédavo
minti veloergometra 50 k. / min daznumu, kuris
buvo iSlaikomas iki testo pabaigos. Pirma testo mi-
nute darbo galingumas sieké 17 W, antra — 50 W,
toliau kas minutg kravis buvo didinamas po 10 W.
Testas atliekamas tol, kol tiriamoji visiSkai pavarg-
davo, t. y. negalédavo atlikti naujo vienos minutés
kravio nemazindama mynimo daZznumo. Po testo
tiriamoji 5 minutes ilséjosi gulédama ant nugaros.
Viso testo metu neSiojamu dujuy analizatoriumi
,Oxycon Mobile* (Vokietija) buvo registruojami
tiriamyju dujy apykaitos rodikliai.

Kartotinio nuosekliai didinamo krivio
testas (KDK). Kartotini nuosekliai didinamo
kravio testa tiriamoji atliko ,,Monark 834E*“
(Svedija) veloergometru. Viso testo metu my-
nimo daznumas buvo 50 k. / min. Pirmo kravio
metu darbo galingumas — 17 W, antro — 50 W,
toliau kravis didinamas po 25 W. Vieno kravio

AmzZius, m. Ugis, cm Svoris, kg

VO, max, |/ min

1 lentele. Tiriamyjy amzZius,

VO, max, ml/kg/min | gqis svoris ir maksimalu-

22,1 (1,5) 169,2 (6,6) 57,7 (5,1)

2,3(0,3)

sis deguonies suvartoji-

419 (52) mas (VO,max)

Pastaba. Salia aritmetiniy vidurkiy skliausteliuose pateikti standartiniai nuokrypiai.
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trukmé — trys minutés. Po kiekvieno kravio
tiriamoji pasyviai ils¢josi tris minutes sédédama
ant veloergometro. Pries testa ir kiekvieno kravio
pabaigoje (likus 30 s) buvo imami kapiliarinio
kraujo méginiai ir nustatoma laktato koncentra-
cija (mmol / 1). Testas nutraukiamas tada, kai
tiriamosios laktato koncentracija kraujyje maz-
daug nuo 4 mmol / | pradédavo sparciai didéti.
Viso testo metu neSiojamu dujuy analizatoriumi
,Oxycon Mobile* (Vokietija) ir pulso matuokliu
»Polar S810“ (Suomija) buvo registruojami tiria-
muyju vegetaciniu sistemy rodikliai. Norint iSanali-
zuoti SSD, VO,, VCO,, V¢, RER, P¢;0, ir P,CO,
rodiklius, ju reikSmés buvo apskai¢iuojamos per
paskutines 30 kiekvieno kravio sekundziy.

Maksimalusis 30 sekundZiy anaerobinis
prieskravis (MAK). PradZioje tiriamoji ,,Monark
834E“ (Svedija) veloergometru, leidZian¢iu ma-
tuoti darbo galinguma ir mynimo daznuma viso
testo metu 5 sekundziy intervalais, atliko penkiu
minuciy pramanksta, kurios metu tolygiai myné
veloergometra 50—100 W galingumu ir atliko
keleta labai trumpuy greitéjimy. Po pramankstos,
esant nuliniam veloergometro pasiprieSinimui
ir kai tiriamoji pasiekdavo maksimaly mynimo
daznuma, mechaninis pasiprieSinimas staiga pa-
didinamas (uzdedant ant veloergometro lékstelés
formos sunkmena, atitinkancia 7,5% tiriamo-
sios kiino svorio). Esant tokiam pasiprieSinimui,
tiriamoji, sédédama ant veloergometro, mak-
simaliomis pastangomis dirbo 30 sekundziy.
Viso testo metu ji buvo skatinama palaikyti
kuo didesni mynimo daznuma. Toliau tiriamoji
dirbo 5 minutes esant nuliniam veloergometro
pasiprieSinimui.

Tyrimo organizavimas. Pradzioje kiekviena
tiriamoji atliko nenutrakstamo nuosekliai didina-
mo kraivio testa. Norint nustatyti, kaip MAK vei-
kia vegetaciniy sistemy rodikliy kaita priklauso-
mai nuo kravio intensyvumo, Kiekviena tiriamoji
buvo testuojama du kartus. Viena karta tiriamoji
atliko KDK, kita (ne anksc¢iau kaip po dvieju
dieny ir ne véliau kaip po savaités) — MAK ir po
15 minuciy poilsio — KDK.

Matematiné statistika. Buvo apskaic¢iuojami
analizuojamuy rodikliy aritmetiniai vidurkiai ir
standartiniai nuokrypiai. Kaip duomeny skirstinys
atitinka normalyji, buvo tikrinama neparametriniu
Kolmogorovo—Smirnovo testu. Vegetaciniy sis-
temu rodikliy kaita priklausomai nuo testavimo
salyguy ir kravio intensyvumo buvo analizuojama
naudojant dvieju veiksniy dispersing analize, tai-

koma priklausomoms imtims. Statistiniy hipoteziy
patikimumui nustatyti pasirinkome reikSmingumo
lygmeni p < 0,05. Duomenis analizavome kompiu-
terine programa ,,LAB Manager*, ,,Polar Precision
Performance®, ,,Microsoft Excel”, ,,STATISTICA
for Windows".

REZULTATAI

Tiriamosioms atliekant KDK testa, kol darbo in-
tensyvumas buvo nedidelis, La koncentracija nesi-
skyré nuo ramybeés rodikliy (ramybés — 1,49 (1,10);
17 W — 0,76 (0,61); 50 W — 0,70 (0,5); 75 W —
0,99 (0,52) mmol /1) (1 pav., 2 lent.). Nuo 75 W di-
déjant darbo intensyvumui La koncentracija pradéjo
dideti (100 W — 1,73 (0,7); 125 W — 2,73 (0,87);
150 W — 5,01 (1,07) mmol / 1). Atliekant KDK
testa po MAK, La koncentracija kito ir priklausé
nuo darbo intensyvumo. Jau prie§ KDK laktato
koncentracija buvo statistiSkai reikSmingai pa-
didéjusi net iki 7,83 (1,36) mmol /| (p < 0,05),
nors po MAK testo buvo 15 minuciy pailséta.
Didéjant darbo intensyvumui, La koncentracija
kraujyje mazéjo (17 W — 6,05 (1,49); 50 W —
4,47 (1,36); 75 W — 3,18 (1,15); 100 W —
3,08 (1,08) mmol /1), o nuo 100 W kravio vél
pradéjo didéti (125 W — 3,92 (1,26) mmol / I;
150 W — 5,19 (1,59) mmol / 1). Taigi po MAK
testo laktato koncentracija Kraujyje buvo statistiskai
reikSmingai didesné, kai darbo intensyvumas buvo
17, 50, 75, 100 W (p < 0,05).

Nustatéeme, kad didéjant darbo intensyvumui
SSD kito tiesidkai, esant skirtingoms testavimo
salygoms. Po MAK SSD statistidkai reikdmingai
padidéjo esant ramybés basenai, taip pat dirbant
17, 50, 75 W intensyvumu (atitinkamai: 37,6;
31,7; 16,5; 14,2 tv. / min). Kai darbo intensyvu-
mas buvo 100, 125 ir 150 W, SSD abiem testavi-
mo atvejais nesiskyré (p > 0,05) (2 pav., 2 lent.).

VO, priklausomai nuo kartotinio nuosekliai
didinamo kravio intensyvumo abiem atvejais kito
tiesiSkai ir absoliucios jo reikSmés po MAK be-
veik nepakito (p > 0,05) (3 pav., 2 lent.).

Abiem tyrimo atvejais, didéjant darbo inten-
syvumui, P;CO, pradZioje didéjo, paskui — sta-
bilizavosi, véliau pradéjo mazéti. Po anaerobinio
prieskravio Sis rodiklis sumazéjo visais atliekamo
kravio intensyvumo atvejais (4 pav., 2 lent.).

Po MAK V. statistiskai reiksmingai padidéjo
esant ramybés baisenai ir kai darbo intensyvumas
buvo 17 W (p < 0,05), nors V kaita kartotinio nuo-
sekliai didinamo kravio metu nesiskyré (2 lent.).
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Ramvbes 2 lentelé. Vegetaciniy siste-
Rodiklis | MAK me);u 17w 50 W 75W 100 W 125 W 150 W my rodikliai atliekant kar-
SsD. | Be | 75.0(105) |928(75) | 1154(68) |1306(74) |15L0(49) | 1664(46) |1799(55 | Lotini nuosekliai didinamo
I i kravio testa skirtingomis
tv./min | pg 112,7 (11,0) | 1245 (7,9) | 131,9(6,2) | 144.8(65) | 1555 (54) 167,5 (6,2) 178,2(5,6) salygomis
VO, Be 279,6 (35,0) | 552,9 (108,6) | 971,6 (81,3) | 1195,6 (90,4) | 1456,0 (95,5) | 1735,3(93,2) | 2002,3 (85,0)
ml/min | po 374,7(79,7) | 631,2(98,0) |932,8(91,1) | 1190,5(79,5) | 1452,8 (69,3) | 1732,7 (99,5) | 2050,8 (89,1)
vco, | Be 234,3(34,6) | 443,1(90,5) | 800,6 (104,8) | 1057,5(78,6) | 1380,6 (101,5) | 1724,4 (143,4) | 2066,3 (176,6)
mi/min | py 356,5(95,3) | 517,4 (103,2) | 667,1(72,3) | 974,7(70,2) |1282,7 (47,3) | 1649,5(98,4) | 2053,4 (158,7)
Ve, Be 10,2 (1,3) | 165(3.1) 25,1 (4,2) 33,4 (4,1) 41,4 (5,3) 50,1 (6,4) 63,4 (8,9)
I/min - 'po | 171(33) |226(45) 25,8 (3,2) 34,1(4,3) 42,9 (4,4) 52,0 (58) 65,3 (7,0)
RER Be 0,83(0,06) | 0,80(0,09) |0,82(0,09) | 0,91(0,07) |0,96(0,08) 1,00 (0,09) 1,05 (0,08)
Po | 0,94(0,07) |080(0,08) |072(005 |084(0,06) |0,90(0,04) 0,97 (0,03) 1,01 (0,03)
PerO, | BE 14,87 (0,57) | 14,08 (0,58) | 13,55(0,91) | 13,82(0,71) | 13,98(0,79) | 14,25(0,79) | 14,78 (0,66)
kPa Po 15,85 (0,23) | 15,09 (0,56) | 14,07 (0,49) | 14,13(0,62) | 14,32(0,55) | 14,60 (0,60) | 15,00 (0,54)
PeCO,, | Be 4,19 (0,44) | 4,74(0,30) |536(0,47) |549(041) |560(0,47) 5,52 (0,47) 5,25 (0,47) .
' Pastaba. Salia aritmetiniy vi-
kPa Po 3,69(0,30) |392(0,31) |4,53(046) |4,89(046) |5,02(0,50) 5,06 (0,55) 4,87 (0,55) - - . h
durkiy skliausteliuose pateik-
La, Be 1,49 (1,10) | 0,76 (0,61) | 0,70(0,50) |0,99(0,52) | 1,73(0,70) 2,73 (0,87) 5,01 (1,07) ti standartiniai nuokrypiai.
mmol /1 | pg 7,83(1,36) | 6,05(1,49) |4,47(1,36) |3,18(1,15) |3,08(1,08) 3,92 (1,26) 5,19 (1,59)
Dviej veiksniu dispersinG analize: e MAK 1 pa\{. Kraujo Iak'Fato koncentraC|_Jo§ kalto_s prlkIaL_Jso-
10 - intensyvumas — p < 0,001; Po MAK mybé nuo darbo intensyvumo skirtingomis testavimo
94 prieskravis — p < 0,001; salygomis
s saveika— p < 0,001.
7 .
> 6
o
E 54
g 4
3 4
2 .
l 4
0 Pastaba. * — testavimo salygu skirtumas statistiskai
Ramybeés 17 50 75 100 125 150 reikSmingas (p < 0,05).
metu Darbo intensyvumas, W
200 - R o VAK 2 pav. Sirdies susitraukimy daznio (SSD) kaitos pri-
Dvieju veiksniy dispersiné analize: ¢ klausomybé nuo darbo intensyvumo skirtingomis
intensyvumas — p < 0,001; —&—Po MAK . .
180 4 prieskravis — p < 0,00L; testavimo salygomis
saveika — p < 0,001.
160 -
£
E 140 4
E
4 120
2
E%)
100 4
80 -
60 - - T
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Ramybés 17 50 5 100 125 150 Pgsgab_a. testavimo salygu skirtumas statistiskai
metu reikSmingas (p < 0,05).
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— = 3 pav. Deguonies suvartojimo (\702) kaitos priklauso-
2500 P‘t"em"e'ks’"“d'SpeBS'(;‘gla”a"za —e—Be MAK mybé nuo darbo intensyvumo skirtingomis testavimo
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prieskravis — nereikSmingas; —&—Po MAK Squgomls
2000 - saveika— p < 0,01.
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4 pav. CO, slégio iSkvepimo pabaigoje (Pc+CO,) kaitos
priklausomybé nuo darbo intensyvumo skirtingomis

65
testavimo salygomis

Pe:CO,, kPa

Pastaba. * — testavimo salygu skirtumas statistiskai

Dvieju veiksniy dispersiné analizé: —e— Be MAK
intensyvumas — p < 0,01; —A—Po MAK
prieskravis — p < 0,001;
saveika — nereikdminga.

reikdmingas (p < 0,05).

Ramybes 17 50 75 100 125 150
metu

Darbo intensyvumas, W

Dispersiné analizé parodé, kad anaerobinio
prieskriivio poveikis RER,VO, ir PO, rodikliams
buvo nereikSmingas (2 lent.). Visi minéti rodikliai
ramybés metu buvo didesni po MAK.

REZULTATU APTARIMAS

Tyrimo rezultatai rodo, kad atliekant kartotini
nuosekliai didinama fizini kravi veloergometru
metabolinés acidozés, sukeltos maksimaliojo ana-
erobinio 30 sekundziy kravio, salygomis, vegeta-
ciniy sistemy rodikliy priklausomybé nuo kravio
kinta nevienodai. Anaerobinis prieSkravis reiks-
mingai veikia tik La koncentracija, SSD ir jo kaita
bei P.;CO, dydi. Kity rodikliy ( VCO,, VO,, V¢)
absoliucios reikSmés ir priklausomybé nuo darbo
intensyvumo islieka panasios.

Taigi KDK metu, praéjus 15 minuéiy po mak-
simaliojo anaerobinio 30 sekundziy prieSkravio,
La koncentracija pastebimai kinta. Masuy rezultatai
atitiko H. A. Davis ir G. C. Gass (1981) gautuo-
sius: atliekant nuosekliai didinamo kravio testa, dél
acidozés laktato kreivei budinga ,,U* raidés forma.
Manoma, kad, kol darbas vyksta nedideliu intensy-
vumu (iki laktato slenkscio), vyrauja laktato likvi-
davimo procesai (Rieu et al., 1990), o perZzengus ta
slenkstj suaktyvéja laktato susidarymas. Spéjama,
kad atliekant nuosekliai didinamo kravio testa po
maksimaliojo anaerobinio kravio laktato susidarymo
procesai gali prasidéti anks¢iau dél padidéjusios
katecholaminy ir piruvato koncentracijos atsigavimo
metu po sunkaus darbo, taip pat dél ankstesnio
greituju motoriniu vienetu rekrutavimo (Carter et
al., 1999). Tiesa, ventiliacinis slenkstis, dirbant lak-
tato sukeltos acidozés salygomis, nepakinta (Davis,
Gass, 1981). Tyrimo metu laktato koncentracija
kraujyje po anaerobinio prieskravio pradéjo didéti,
kai kravis buvo intensyvesnis, taigi laktato slenkstis

kreiveje galbtt pasislinko i deSing (1 pav., 2 lent.).
V¢ ir Pe;CO, reikdmes, i3 kuriy kaitos daznai iden-
tifikuojamas ventiliacinis slenkstis, kito panaSiai
abiem testavimo atvejais, todél ventiliacinis slen-
kstis nepasikeité. Atlikto tyrimo rezultatai sutapo
su D. Schneider ir J. Berwick (1998) pateiktais
duomenimis — P..CO, reikSmés po anaerobinio
prieskriivio sumazéjo. Tai rodo, kad metabolinés
acidozés sukelta hiperventiliacija sumazino anglies
dioksido koncentracija arteriniame kraujyje visais at-
liekamo kravio intensyvumo atvejais. Paprastai, kol
didinamo kravio intensyvumas nevirsija LasS, arter-
inio kraujo CO, koncentracija nekinta (Wasserman,
1978). Atliekant nuosekliai didinamo kravio testa,
CO, apykaitos greitis plauciuose padidéja, kai darbo
intensyvumas yra susijgs su metaboline (dazniausiai
laktatine) acidoze. Kai yra toks darbo intensyvumas,
dél protony (H") jungimosi reakcijos HCO,™ papil-
domai susidaro CO,. Vadinasi, kuo greiciau krau-
jyje didéja laktato koncentracija, 0 HCO,™ koncen-
tracija maz¢ja, tuo labiau padidéja VCO,, dél kurio
ir VCO,, ir RER rodikliai yra kur kas didesni, kai
laktato koncentracija kraujyje padidéja (Whipp,
Ward, 1991). Atliekant vidutinio intensyvumo darba,
daugeliu tyrimy nustatytas V, ir VO,, reikdmiy kai-
tos glaudus rysys (Casaburi et al., 1978; Caiozzo et
al., 1987; McLellan, Gass, 1989). Kai kurie tyrimai
parodé, kad jei eksperimento metu fizinis darbas
atliekamas skirtingomis salygomis, pavyzdZiui, po
pries tai atlikto krivio (Bouno, Roby, 1982), V, d¢l
VCO, didéja neproporcingai. D. Schneider ir J. Ber-
wick (1998) V, ir VCO, priklausomybg istyré po
vienos minutés maksimaliojo fizinio kravio nuolat
ji didindami ir nustaté, kad V ir VCO, rodikliai
reikSmingai padidéjo.
Trecia darbo minute gauti SSD rezultatai pat-
virtino A. Stasiulio ir kt. (2001) tyrimo rezultatus,
kuriais nustatyta, kad didéjant darbo intensyvumui
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SSD statistiskai reiksmingai didesnis po tokio paties
anaerobinio prieSkravio, kai darbo intensyvumas
buvo iki arba lygus laktato slenks¢iui. Gauti SSD
kaitos duomenys rodo, kad, kai darbo intensyvumas
yra didesnis negu laktato slenkstis, tiesioginé Sirdies
nervy kontrolé (simpatiné ir parasimpatiné) nepa-
Kinta, lyginant su darbo intensyvumu, mazesniu
negu laktato slenkstis, ir kad viena i3 SSD poky¢io
priezas¢iy po maksimaliojo anaerobinio krivio
greiciausiai yra padidéjes katecholaminy kiekis.
Sitam procesui gali turéti jtakos ir periferiniai
refleksai, kurie stimuliuoja minutés kraujo tarj,
kai sumazéja raumeny pH. Negalima atmesti ir
padidéjusios kiino temperatiiros poveikio SSD nuo-
sekliai didinamo kravio pradzZioje.

Nustatéme, kad deguonies suvartojimas trecia
darbo minute didéjo priklausomai nuo nuosekliai
didinamo kartotinio kravio intensyvumo ir po
MAK nepakito, iSskyrus tai, kad ramybés metu
buvo didesnis (p < 0,05). Deguonies suvartojimo
padidéjimas esant ramybés btsenai po pries tai at-
likto krivio gali bati susijes su kiino temperatiiros
ir katecholaminy kiekio padidéjimu, substraty
panaudojimo pokydiais arba laktato metabolizmu.

Yra nustatyta, kad sunkus kravis padidina ne
tik dirbanciy, bet ir kity raumeny temperatira
(Knuttgen et al., 1982). M. Endo ir kt. (2004)
nustaté, kad, kai darbas atliekamas perzengus
laktato slenkstj, pries tai atlikto sunkaus kraivio
poveikio kitam VO, atsakui nebiina, tai ypac
pastebima tarp jauny ir vidutinio amziaus Zmoniuy.
Miasuy gauty ir kity autoriy ankstesniy tyrimy duo-
menys i$ esmeés sutampa (Gerbino et al., 1996;
MacDonald et al., 1997; Burnley et al., 2002;
Fukuba et al., 2002; Endo et al., 2004).

ISVADA

Po maksimaliojo anaerobinio prieskravio at-
liekant kartotini nuosekliai didinama fizinj kravi
veloergometru (metabolinés acidozés salygomis),
vegetaciniy sistemy rodikliy priklausomybé nuo
kravio kinta skirtingai. Anaerobinis priesSkravis
reikdmingai veikia tik La koncentracija, SSD ir
jo kaita bei P;CO, dydj (p < 0,05). Kity tirty ro-
dikliy (VCO,, VO,, V) absoliu¢ios reikdmeés ir
priklausomybé nuo darbo intensyvumo islieka
panasios.
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CARDIORESPIRATORY SYSTEM PARAMETERS DURING
INTERMITTENT INCREASING CYCLING EXERCISE AFTER
PRIOR ANAEROBIC LOAD

Loreta Dubininkaité, Arvydas Stasiulis, Kristina Zai¢enkoviené
Lithuanian Academy of Physical Education, Kaunas, Lithuania

ABSTRACT

This study was aimed to determine the influence of prior anaerobic load on the cardio-
respiratory system and blood lactate parameters during intermittent increasing cycling exer-
cise. Seven female students from the Lithuanian Academy of Physical Education (age — 22.1 (1.5)
years, height — 169.2 (6.6) cm, weight — 57.7 (5.1) kg, maximal oxygen consumption — 41.9
(5.2) ml-kg:min™) performed the continuous increasing test until exhaustion and two intermittent increasing tests
(IT) on Monark ergometer. One of the IT was conducted 15 min after maximal anaerobic 30 s load (MAL), e.g.
under conditions of metabolic acidosis. Pulmonary gas exchange was measured breath-by-breath throughout all
tests. Maximal oxygen consumption (VO,max) was determined as the highest value in 20 s period before the
subjects’ volitional termination of the continuous increasing test. The heart rate (HR) was continuously recorded
using ,,Polar S810*“ HR monitor (Finland). Blood samples were collected from the finger tip for immediate analysis
of blood lactate concentration (,,Eksan-G*, Kulis et al., 1988). The samples were taken before and at the end of
each load phase of IT.

The dynamics of blood lactate (La) concentration during IT was changed after MAL. After decreasing
at initial loads (before test 7.83 (1.36); 17 W — 6.05 (1.49); 50 W — 4.47 (1.36); 75 W — 3.18 (1.15);
100 W — 3.08 (1.08) mmol / I), it started increasing at the intensities near the lactate threshold (125 W —
3,92 (1,26) mmol / I; 150 W — 5,19 (1,59) mmol / I). Under both conditions the HR was linearly increasing
as the function of work intensity, but was significantly higher at lower intensities after MAL. The values
of peak end tidal CO, pressure (P.;CO,) were significantly decreased at all intensities in comparison with
control values. The dynamics and values of oxygen uptake, CO, output and pulmonary ventilation did not
significantly change under conditions of metabolic acidosis.

Keywords: pulmonary gas exchange, heart rate, blood lactate, cycling intensity, metabolic acidosis.
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