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SKIRTINGOS TEMPERATUROS POVEIKIS KELIO
TIESIAMUJU IR LENKIAMUJU RAUMENU NUOVARGIUI IR
ATSIGAVIMUI
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Irina Ramanauskiené. Lietuvos kiino kultaros akademijos biomedicinos moksly krypties doktoranté. Kauno technologijos universiteto Kano
kultaros ir sporto centro, Kano kultaros katedros lektoré. Moksliniy tyrimy kryptis — raumeny fiziologija: Sildymo ir Saldymo poveikis rau-
mens nuovargiui bei atsigavimui priklausomai nuo lyties ir raumens susitraukimo greicio.

SANTRAUKA

Tyrimo tikslas — nustatyti, kaip skirtinga temperatira veikia kelio tiesiameygjy ir lenkiamyjy raumeny jégq, nuovarg;
ir atsigavimg. Tiriamieji — fiziSkai aktyviis 19—23 mety vyrai (n = 10) (zgis — 177,8 £ 5,8 cm; kino masée —
78,2 * 6,1 kg). Buvo atlikti trys eksperimentai skirtingai raumeny bisenai jvertinti. Tiriamieji testuoti ,,Biodex Medical
System 3“ — Zmogaus kauly ir raumeny testavimo ir reabilitacijos jranga, kai raumenys jprastinés temperatiros,
pasSildyti ir paSaldyti. Buvo atliekama: kontrolinis testavimas prie$ krivj (3 kartus tiesiant ir lenkiant kojgq per kelio
sqnarj fiksuotu 450 ° / s greiciu); praejus 2 min — izokinetinis kravis (50 kojos tiesimy ir lenkimy per kelio sgnar;
fiksuotu 450 ° / s greiciu); praéjus 10, 30 min, 1 h 10 min ir 24 h po kravio — kontrolinis testavimas pagal tq pat;
protokolg. Laktato (La) koncentracija kraujyje buvo nustatoma pries fizin krivj bei praéjus 5 ir 30 min po jo. Kre-
atinkinazes (CK) aktyvumas kraujo serume nustatomas pries kriv; ir praéjus 24 h po jo.

Raumeny susitraukimo jéga esant maksimaliajam greiciui testavimo metu tiesiant kojq sumazéjo ~ 80%, lenkiant —
~ 85%. Kelio tiesiamyjy raumeny jéga 50-0 susitraukimo metu (A 0) sumazéjo (jprastines temperatizros tiesiamyjy
raumeny — 18,1 + 14,2 N-m, paSildyty — 19,9 + 14,3 N-m, paSaldyty — 20,8 £ 9,2 N-m; jprastines temperatiros
lenkiamyjy raumeny — 9,0 £ 7,2 N-m, paSildyty — 8,3 £ 8,9 N-m, paSaldyty — 5,8 £ 5,2 N-m (p < 0,05, lyginant su
kontroline reikSme).

Gaulti rezultatai parode, kad skirtinga temperatira reikSmingai nepakeite kelio tiesiamyjy ir lenkiamyjy raumeny
susitraukimo jégos esant maksimaliajam greiciui. Raumeny atsparumas nuovargiui 50 karty tiesiant ir lenkiant kojg
per kelio sgnari nepriklauso nuo Sildymo ir S8aldymo. Raumeny susitraukimo jega esant fiksuotam 450 ° / s greiciui
atsigavo praejus 10 min po krzvio nepriklausomai nuo temperatiros. Tiek Sildymas, tiek Saldymas prie$ krzv; netie-
siogiai sumazino raumens pazeidos simptomy (CK) raiSkq praéjus 24 h po kravio. Skirtinga raumeny temperatira
po krivio reikSmingai nepakeité La koncentracijos kaitos.

RaktaZodZiai: izokinetinis krzvis, raumeny susitraukimo jega esant maksimaliajam greiciui, raumeny nuovargis ir
atsigavimas, raumeny Sildymas, Saldymas.

[VADAS

varbus Zmogaus motorinés sistemos funk-

cinis pozymis yra jos gebéjimas prisitaikyti

prie jvairiy aplinkos dirgikliy. Motorinés
sistemos galimybés gali labai Kisti, ypa¢ mor-
fologinés ir funkcinés (Enoka, 1994). Dauguma
fiziologiniy ir kity organizme vykstanciy procesu
yra glaudziai susije¢ su kiino temperataros poky-
¢iais (Bennett, 1990). C. J. de Ruiter ir A. de Haan
(2000) nustaté, kad temperatara veikia aktino ir
miozino miofilamenty funkcija, todél raumeny
darbas labai priklauso nuo temperataros poky¢iu.

Tokie rodikliai kaip maksimalioji izometriné jéga,
jégos greitis ir atsipalaidavimas (Oksa and Rin-
tamaki, 1995), taip pat galingumas (Oksa et al.,
1996) sumazéja nukritus raumeny temperatarai.
K. Backx ir kt. (2000) teige, kad pakilusios tem-
perattiros raumeny jégos rodikliai gali pageréti,
kai yra atliekami didelio intensyvumo pratimai.
PaSildZius raumenj padidéja jo galingumas, dél
pagreitejusios ATP hidrolizés spartéja raumens
atsipalaidavimas, del pagreitéjusio Ca?* pernesimo
i sarkoplazmini tinkla padidéja raumens susitrau-



46 Irina Ramanauskiené, Marius Brazaitis, Albertas Skurvydas, Vitas Linonis, Aleksas Stanislovaitis, Mindaugas Dubosas

kimo greitis, nes raumens skersiniai tilteliai po Sil-
dymo geba daugiau karty sukibti (Ichihara, 1998).
Raumenj Saldant gaunami atvirkStiniai rezultatai.
Po Saldymo sumazéja raumens jéga, galingumas
(Mattacola and Perrin; 1993; Oksa and Rintamaki,
1995), greitis ir susitraukimas, sulétéja medZiagu
apykaita (Ferretti, 1992).

Nepavyko rasti darby, nagringjanciy tempera-
taros poveiki Zmogaus griauc¢iy raumenims, esant
dideliam raumeny susitraukimo grei¢iui. Todél
masy tyrimo tikslas — nustatyti, kaip skirtinga
temperatira veikia kelio tiesiamujuy ir lenkiamyju
raumeny jéga, nuovargi bei atsigavima, kai koja
tiesiama ir lenkiama per kelio sanarj fiksuotu
450° / s greiciu.

Hipotezé — spéjame, kad prie$ kravi pasil-
dytas raumuo pavargs grei¢iau nei jprastinés ba-
senos raumuo ar paSaldytas, kai yra atliekama 50
kojos tiesimy ir lenkimy fiksuotu 450° / s greiciu.
Tyrimo naujumas — nustatéme, kaip pasyvus
Sildymas ir Saldymas veikia raumeny valingu
judesiy atlikimo efektyvuma, raumeny nuovargi
ir atsigavima maksimalaus intensyvumo fizinio
kravio metu ir po jo.

TYRIMO METODIKA

Tiriamieji — fiziSkai aktyvas 19—23 mety
vyrai (n =10; agis — 177,8 £ 5,8 cm; kano ma-
s¢ — 78,2 £ 6,1 kg). Tiriamieji nesikeité. Jie buvo
supazindinti su tyrimo tikslais, metodais, proceda-
ra ir galimais nepatogumais. Nora dalyvauti tyri-
me jie patvirtino raStu. Tyrimas atliktas laikantis
1975 m. Helsinkio deklaracijoje priimty principy
deél eksperimenty su Zmonémis etikos. Tyrimo
protokolas aprobuotas KMU bioetikos komisijoje
(Protokolo Nr. 80 / 2004).

Kojos tiesiamyjy ir lenkiamyjy raumeny
savybiy testavimo metodika. Tiriamieji buvo
testuojami ,,Biodex Medical System 3“ — zmo-
gaus kauly ir raumeny testavimo bei reabilitacijos
aparatara. Tiriamieji sodinami i ,,Biodex Medical
System*® irenginio kéde, testuojama dominuojanti
koja. Nustatoma visa kelio sanario amplitudé (is-
tiesus ir sulenkus koja), koja fiksuojama per kelio
sanari 90°kampu, pasveriama tada, kai ji fiksuota
105 £ 5° kampu.

Raumeny pasyvaus Sildymo metodika. Ti-
riamieji 45 minutes kojas laiké Siltoje vonioje,
kurios vandens temperatira — 44 + 1°C. Sitaip
buvo padidinta kelio tiesiamuyju ir lenkiamuju
raumeny temperatara. Remiantis A. J. Sargeant

(1987) metodika, keturgalvio Slaunies raumens
temperatira 3 cm gylyje bana apie 38,9 £ 0,3°C.
Tokiame raumens gylyje uZregistruota temperatira
laikoma vidutine dirbané¢iuju raumeny temperatira
(Blomstrand et al., 1984).

Raumeny pasyvaus Saldymo metodika. Ti-
riamieji kojas du kartus po 15 min (darydami 10
min pertrauka) panardindavo i Salta vonia, kurios
vandens temperatara — 15 + 1°C (Meeusen and
Lievens, 1986; Ducharme et al., 1991; Eston and
Peters, 1999). Remiantis R. Meeusen ir I. Lievens
(1986) metodika, keturgalvio Slaunies raumens
vidiné temperatara, pasaldzius kojas tokiu badu,
sumaz¢ja 7—10°C.

Laktato (La) koncentracijos kraujyje nu-
statymo metodika. Laktato koncentracija kraujy-
je buvo nustatoma Eksan—G analizatoriumi (Kulis
et al., 1988). Kapiliarinio kraujo méginiai imti i$
pirsto pries kravi ir pragjus 5 bei 30 min po jo.

Kreatinkinazés (CK) aktyvumo kraujo se-
rume nustatymo metodika. CK aktyvumui krau-
jo serume jvertinti i$ tiriamyjy rankos venos buvo
imamas kraujo méginys (apie 5 ml). Méginio
analizavimo procedara atlikta KMUK Bioche-
mijos laboratorijoje. Standartinémis salygomis
sukreséjes kraujas 10—15 min centrifuguojamas.
Biocheminé analizé atlikta naudojant automatini
biochemini analizatoriy ,,Monarch“ (gamintojas
Instrumentation Laboratory SpA, USA-Italy).
CK aktyvumas kraujo serume buvo vertinamas
1 h pries$ kravj ir pragjus 24 h po jo (Clarkson,
Sayers, 1998).

Tyrimo eiga. 1S viso atlikti trys eksperimen-
tai — kai raumuo buvo jprastinés temperatiros,
paSildytas ir paSaldytas. Tarp tyrimy buvo ne
mazesné kaip ménesio pertrauka. Eksperimentai
vienas nuo kito skyrési tik tuo, kad antro metu
tiriamyju, atliekanciy izokinetinio kravio testa,
raumeny temperatara buvo padidinta ~ 2,7°C
(Saergeant, 1987), tre¢io — sumazinta ~7—10°C
(Meeusen and Liemens, 1986). Visu eksperimenty
eiga (kai raumuo buvo iprastinés temperataros,
pasSildytas ir paSaldytas) buvo ta pati. Kamba-
rio temperatara viso tyrimo metu buvo pastovi
(20—22°C). Registruojant kelio tiesiamujy ir len-
kiamyjy raumeny rodiklius buvo atliekama: kon-
trolinis testavimas prie$ kravj (3 kartus tiesiant
ir lenkiant koja per kelio sanarj fiksuotu 450°/ s
greic¢iu); praéjus 2 min — izokinetinis kravis (50
kojos tiesimuy ir lenkimy per kelio sanari fiksuotu
450°/ s grei¢iu); praéjus 10, 30 min, 1 h 10 min
ir 24 h po kravio — kontrolinis testavimas pagal
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ta pati protokola. Laktato koncentracija kraujyje
buvo nustatoma prie$ fizini kravi bei pragjus 5 ir
30 min po jo. Kreatinkinazés aktyvumas kraujo
serume nustatomas pries kravi ir praéjus 24 h
po jo.

Statistiniai skai¢iavimai. Apdorodami tyri-
muy duomenis, apskai¢iavome aritmetinj vidurkj,
standartini nuokrypi. Skirtumy tarp aritmetiniuy
vidurkiy reikSmingumas buvo nustatomas pagal
dvipusi nepriklausomu im¢iy Stjudento t kriteri-
ju. Aritmetiniy vidurkiy skirtumo reikSmingumo
lygmuo buvo laikomas svarbiu, kai paklaida ma-
zesné nei 5% (p < 0,05). Skaiciavome naudoda-
miesi statistiniais Microsoft ® Excel 2003 ir SPSS
paketais.

REZULTATAI

Tyrimo rezultatai parodé: kai raumuo buvo
iprastinés temperatiros, paSildytas, paSaldytas
ir dirbo maksimaliuoju greiciu, kelio tiesiamuju
bei lenkiamuju raumenu jéga 50-0 susitraukimo

metu (A Q) sumazéjo (jprastinés temperataros
tiesiamyjy raumeny — 18,1 + 14,2 N-m, paSil-
dyty — 19,9 + 14,3 N-m, paSaldyty — 20,8 + 9,2
N-m; iprastinés temperataros lenkiamyjy raume-
ny— 9,0 £ 7,2 N-m, paSildyty — 8,3 £ 8,9 N-m,
paSaldyty — 5,8 + 5,2 N-m (p < 0,05), lyginant
su kontroline reikSme) (1 pav.). Pragjus 30 min
(A 30) po kravio reikSmingai skyreési paSildyty
(97,4 £ 19,4 N-m) ir paSaldyty (79,9 + 36,7 N-m)
kelio tiesiamuyju raumeny jéga (p < 0,05)
(1 Apav.). Po kravio pra¢jus 10 min (A 10),
reikSmingai skyrési pasildyty (85,9 = 15,5 N-m)
ir pasaldyty (64,9 £ 22,2 N-m) (p < 0,05) kelio
lenkiamyju raumeny jéga; praéjus 1 h 10 min po
kravio (A 70), reikSmingas jégos skirtumas ap-
tiktas, kai kelio lenkiamieji raumenys buvo jpras-
tinés temperatiros (61,9 £ 11,9 N-m) ir paSildyti
(80,1 £17,1 N-m) (p < 0,05) (1 B pav.).

Tyrimo rezultatai parodé, kad raumeny su-
sitraukimo jéga esant maksimaliajam greiciui
testavimo metu tiesiant koja sumazéjo ~ 80%,
lenkiant — ~ 85% (2 pav.). Kelio tiesiamuyjuy rau-

1 pav. Jegos pokytis raumenims su-
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2 pav. Jégos pokytis raumenims su-
sitraukiant maksimaliuoju grei¢iu,
kai atliekamas izokinetinis Kriavis
(tiesiant (A), lenkiant (B) koja per
kelio sanarj fiksuotu 450°/ s grei-
¢iu bei po kravio praéjus 10 (A 10),
30 (A 30) min, 1 h 10 min (A 70) ir
24 h (A 24))

Pastaba. p < 0,05 — kojos tiesiamyjuy
ir lenkiamyjy raumeny jegos pokytis,
lyginant su kontroline reikSme, kai
raumuo: # — iprastinées temperati-
ros, * — pasildytas, T — paSaldytas.
#— p < 0,05, iprastinés temperata-
ros ir paSaldyty kojos tiesiamuju ir
lenkiamyjy raumeny jégos pokycio
skirtumas.

3 pav. Iprastinés temperatiros, pa-
Sildyto ir pasaldyto raumens krea-
tinkinazés (CK) aktyvumas kraujo
serume 1 h prie§ kravj ir praéjus
24h (A 24) pojo

Pastaba. Matavimai atlikti pries kravj
ir praéjus 24 h po jo.* — p < 0,05, CK
aktyvumas kraujo serume reik§min-
gai skiriasi nuo kontrolinés reik§més.
T — p < 0,05, jprastinés temperatiiros
ir pasaldyto raumens CK reik§mingai
skiriasi; ¥ — p < 0,05, jprastinés tem-
perataros ir pasildyto raumens CK
aktyvumas kraujo serume reik§mingai
skiriasi.

meny jéga statistiSkai patikimai atsigavo praéjus
10 min po kravio (p < 0,05) (2 A pav.). Vertinda-
mi kelio lenkiamyju raumenuy jéga pastebéjome
reikSminga paSildyto, paSaldyto ir jprastinés
temperataros raumens jégos (p < 0,05) sumazeé-
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jima, lyginant su kontroline reikSme (2 B pav.).
Kai raumuo susitraukinéja maksimaliai valingai,
dinaminio susitraukimo jéga tiesiant ir lenkiant
koja per kelio sanarj fiksuotu 450° /s greiciu
priklauso nuo laiko (p = 0,001) ir nuo raumens
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4 pav. Vidutinés laktato koncen-
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Iprastinés temperataros lyginant su kontroline reikdme.

raumens

(agonistas—antagonistas) (p = 0,001). Nustatytas
laiko, raumens temperataros (p = 0,001) ir laiko,
raumens temperataros ir raumens (agonistas—
antagonistas) (p = 0,007) saveikos reikSmingas
skirtumas.

Kreatinkinazés (CK) aktyvumas kraujo se-
rume, praéjus 24 h (A 24) po izokinetinio kra-
vio, reikSmingai padidéjo, palyginti su kontroline
reikSme (p < 0,05), kai raumuo buvo jprastinés
temperataros, paSildytas ir paSaldytas. Lygindami
iprastinés temperataros ir pasaldyty raumeny CK
aktyvumo kraujo serume reikSmes pra¢jus 24 h po
kravio, aptikome statistiSkai reikSminga skirtuma
(p < 0,05) (3 pav.). Praéjus 5 min po kravio (A 5),
laktato koncentracija kraujyje reikSmingai padi-
déjo, palyginti su kontroline reikSme (p < 0,05)
ir iSliko padidéjusi praéjus 30 min po kravio, kai
raumuo buvo jprastinés temperataros, pasildytas
ir pasaldytas (p < 0,05) (4 pav.).

REZULTATU APTARIMAS

Pagrindiniai tyrimo duomenys parodé, kad
Sildymas ir Saldymas reikSmingai nepakeité mak-
simaliuoju greic¢iu dirbanciy kelio tiesiamujuy ir
lenkiamyju raumeny susitraukimo jégos. Raumeny
atsparumas nuovargiui 50 karty tiesiant ir lenkiant
koja per kelio sanari nepriklauso nuo Sildymo
ir Saldymo. Raumeny susitraukimo jéga esant
fiksuotam 450°/ s greiciui nepriklausomai nuo
temperataros atsigavo pragjus 10 min po kravio.
Sildymas ir 3aldymas prie$ kriivi netiesiogiai
sumazino raumens pazeidos simptomus — CK
aktyvuma kraujo serume po kravio pragjus 24 h.
La koncentracija kraujyje po kravio nepriklausé
nuo temperataros.

Kodél raumens susitraukimo jéga nepriklau-
S0 nuo temperataros? Atlikto tyrimo duomenys
sutampa su K. Backx ir kt. (2000) pateiktaisiais:
pasildyto raumens rodikliai tiriamajam bégant tris
trumpuosius nuotolius po 30 m nepageréjo; praéjus
60 min po kravio (atsigavimo metu) eksperimen-
tas buvo pakartotas pagal ta pati protokola, taciau
geresni rezultatai gauti tada, kai raumuo nebuvo
Sildomas. A. J. Sargeant (1987) nustate, kad tem-
peratiiros pakeitimas didina raumeny jéga (minant
veloergometra, jéga ir galingumas padidédavo 4%,
kai raumens temperatira btdavo padidinama 1°C).
Taip pat Sis mokslininkas jrodé kad, maksimalioji
jéga reikSmingai sumazéja Saldant raumenj dviejy
dydZiy temperataromis (18 ir 12°C), lyginant su
iprastinés raumens temperataros (32°C) rodikliais,
kai kravis atliekamas veloergometru izokinetiniu
rezimu. L. Nybo ir B. Nielsen (2001) nustaté Sil-
domo raumens jégos sumazéjima atliekant didelio
intensyvumo pratimus. Jie aiskina, kad jéga suma-
Zéja del hipertermijos ir centrinés nervy sistemos
nuovargio. D. Bishop ir kt. (2003) nustaté, kad
raumeny temperataros padidinimas, skirtingai
negu Saldymas, teigiamai veikia raumeny elastin-
guma, deguonies atsiskyrima nuo hemoglobino ir
mioglobino, pagerina kraujo tékme raumenyse,
pagreitina metabolines reakcijas, padidina veiki-
mo potencialo sklidimo sarkolema greiti (Shel-
lock, Prentice, 1985), miozino ir kalcio ATP-aziy
aktyvuma (Ichihara, 1998). C. G. Matacola ir
D. H. Perin (1993) atliko pado lenkiamyjy rau-
meny izokinetinj testa ir jrodé reikSminga jégos
padidéjima raumenis paSaldzZius 15°C temperatara.
D. Ball ir kt. (1999) po raumeny paSildymo taiké
ciklini bégima ir nustate, kad jéga gali padidéti iki
15%. Masy tyrimo rezultatai rodo, kad Sildymas
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ir Saldymas reikSmingai nepakeité maksimaliuoju
greiciu dirbanciy kelio tiesiamuyju ir lenkiamuyjuy
raumeny susitraukimo jégos.

Kodél raumeny nuovargis nepriklauso nuo
temperatiaros? llgalaiké raumeny aktyvacija ne-
iSvengiamai sukelia raumeny nuovargi. Raumeny
nuovargis apibadinamas kaip negebéjimas islai-
kyti reikiamo kravio intensyvumo (Wessley, Tho-
mas, 1990). Raumeny nuovargio pobadis priklau-
S0 nuo raumens darbo arba aktyvacijos tipo. Yra
Zzinoma, kad iStvermé gali pablogéti esant auks-
tai aplinkos temperatarai ir priklauso nuo kiino
pradinés temperataros krivio metu (Febbraio et
al., 1994). Atlikto tyrimo rezultatai rodo, kad
raumeny atsparumas nuovargiui 50 karty tiesiant
ir lenkiant koja per kelio sanari nepriklauso nuo
Sildymo ir Saldymo. E. M. Haymes ir R. A. Rider
(1983) palygino paSaldyty ir jprastinés tempe-
rataros kelio tiesiamyju raumenu nuovargi ir
nustaté nereikdminga jégos sumazéjima atliekant
kelio tiesimo judesius. J. Gonzalez-Alonso ir kt.
(1990) teige, kad Sildymas gali sumaZzinti orga-
nizmo pajéguma atlikti iStvermés, ilgos trukmés
ar didelio intensyvumo pratimus (Morris et al.,
2000). Gana sudétinga paaiskinti, koks yra rau-
menu Sildymo arba Saldymo poveikio mecha-
nizmas, ar jis veikia raumeny atsigavimo Kaita.
Manome, kad raumens funkcijos atsigavimas po
dinaminio kravio (50 kojos tiesimy ir lenkimy
per kelio sanari fiksuotu 450°/ s greiciu) yra
susijes su metaboliniu nuovargiu. Nustatyta, kad
praéjus 2—3 min po dinaminio kravio raumenyse
normalizuojasi kreatinfosfato koncentracija, o po
10—15 min vandenilio jony koncentracija (Inbar
et al., 1996). Manoma, kad raumeninés skaidulos
mioplazmoje padaugéja Ca®*, kurie véliau lemia
nuovargio atsiradima (Westerblad et al., 1993).
Atlikto tyrimo duomenys parodé¢, kad raumeny
susitraukimo jéga esant fiksuotam 450° / s grei-
¢iui nepriklausomai nuo temperatiros atsigavo
po krivio praéjus 10 min.

Kodeél La koncentracija kraujyje nepri-
klauso nuo temperatiiros, o CK aktyvumas
kraujo serume po 24 valandy reikSmingai
skiriasi? Atliekant intensyvy kartotini ekscen-
trini-koncentrini fizini kravi, atsiranda struk-
tarinis nuovargis, kuris gali paveikti raumenis
ivairiai: pazeisti raumenines skaidulas ar net
sukelti raumeny pertempima, plySima (Enoka,
1996). Vidiné lasteliu paZeida sukelia uzdegimi-
nius procesus ir skausma, kuris atsiranda praéjus
24—T72 valandoms po fizinio kravio ir atslugsta

po 5—7 dieny (Cleak and Eston, 1992). Izoki-
netinio (ekscentrinio-koncentrinio) susitraukimo
metu aktyvus raumuo dél kravio yra iStempiamas
daugiau, negu jis pats gali pailgéti. Dél tempimo
pratimy per mechaniskai valdomus Ca?* kanalus
arba jtrakus sarkoplazminiam tinklui, T vamz-
deliams ar sarkolemai i sarkoplazma patenka
didesnés koncentracijos Ca* ir sukelia filamen-
ty, palaikanciu selektyvia sarkomero struktira,
hidrolize arba irima (Friden, Lieber, 1992). Su-
mazinus raumenu temperatira, sulétéja nervo
laidumo greitis ir raumens verpstés aktyvumas.
Vidulasteling raumeny pazeida nusako plazmos
kreatinkinazés, mioglobino ir baltymuy metabo-
lity padidéjimas juose: per mikroskopa matomi
raumeninés skaidulos tarplasteliniai struktariniai
pokyciai — suyra miofibrilés, raumeninés skai-
dulos sarkolema, sarkoplazminis tinklas (Friden,
Lieber, 1992). Atlikto tyrimo duomenys sutampa
su R. Eston ir D. Peters (1999), S. Sipavicienés ir
kt. (2003) gautaisiais — raumeny Saldymas, nau-
dojant Salto vandens vonia paZzeistiems raume-
nims, sumazina kreatinkinazés aktyvuma kraujo
serume po kravio praéjus 24 h. Tai paaiSkinama:
po lokalaus raumeny Saldymo sumazéjus limfos
ir kraujo kapiliary pralaidumui, maziau kreatin-
kinazés patenka i raumens limfing sistema (Eston
and Peters, 1999; Sipaviciené ir kt., 2003).

ISVADOS

1. Temperataros pokytis reikSmingai nepakeité
maksimaliuoju grei¢iu dirbanciy kelio tiesia-
muju ir lenkiamuyjy raumeny susitraukimo jé-
gos. Raumeny atsparumas nuovargiui 50 karty
tiesiant ir lenkiant koja per kelio sanari nepri-
klauso nuo Sildymo ir Saldymo. Raumeny susi-
traukimo jéga esant 450°/ s greiciui atsigavo
praéjus 10 min po kravio nepriklausomai nuo
temperataros.

2. Tiek Sildymas, tiek Saldymas prie$ kravj ne-
tiesiogiai sumazino raumeny pazeidos simp-
tomus — CK kiekj praéjus 24 h po kravio.
Skirtinga temperattra po kravio reikSmingai
nepaveiké laktato koncentracijos kraujyje kai-
tos.
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THE EFFECT OF DIFFERENT TEMPERATURE ON KNEE
FLEXORS AND EXTENSORS DURING FATIGUING EXERCISE
AND RECOVERY

Irina Ramanauskiené® ?, Marius Brazaitis®, Albertas Skurvydas®, Vitas Linonis?,
Aleksas Stanislovaitis®, Mindaugas Dubosas" 2
Lithuanian Academy of Physical Education®, Kaunas University of Technology?,
Kaunas, Lithuania

ABSTRACT

The aim of the present study was to establish the influence of muscle heating and cooling on knee-
flexors and extensors, during fatiguing exercise and recovery. The participants of the study were 10 healthy
male, age: 19—23 years; height — 177.8 £ 5.8; weight — 78.2 + 6.1, with no history of knee ligament. The
study was performed in the human motoric laboratory of Lithuanian Academy of Physical Education in year
2005 / 2006. All the subjects have done non-stop 50 repetitions of knee flexion and extension at 450° / s range
motion on “Biodex System Pro 3” device (first experiment) and the same isokinetic exercise was repeated
after the quadriceps muscle had been heated (second experiment) and had been cooled (third experiment).
Before (pre-exercise), ten minutes (post-exercise), 30 min, 1 hours 10 min and 24 hours after the fatiguing
exercise, three knee extensions / flexions with angular velocity of 450° / s were performed. A blood lactate
sample was taken before initial measurements and following exercise at 5 and 30 minutes. The increase of
CK and muscle pain 24 hours after the fatiguing exercise.

After individual analysis of values, it was found, that muscle heating or cooling before the exercise
had no effect on muscle recovery time. Power in max speed was declined (A 0): knee extension normal
muscle temperature — 18.1 £+ 14.2 N-m, heating muscle temperature — 19.9 £+ 14.3 N-m, cooling muscle —
20.8 £ 9.2 N'm; knee flexion normal muscle temperature — 9.0 + 7.2 N-m, heating muscle temperature —
8.3 £9.0 N'm, cooling muscle — 5.8 £ 5.2 N-m (p < 0.05). Power in max speed declined: knee extension
~ 80%, flexion ~ 85%.

The evidence obtained in this study showed that, muscle heating or cooling before exercise didn’t
decrease power in max speed of knee extensors and flexors. Muscle heating or cooling before the exercise
had no effect on muscle recovery time, however increased a post-exercise blood lactate value. After 24 hours
the CK in muscles was increased.

Keywords: isokinetic exercise, power in max speed, muscle fatigue, recovery, heating and cooling.
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