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SILDYMO POVEIKIS KELIO TIESIAMUJU IR LENKIAMUJU
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Irina Ramanauskiené. Lietuvos kiino kultiros akademijos biomedicinos moksly krypties doktoranté. Kauno technologijos universiteto Kano
kultaros ir sporto centro, Kano kultiros katedros asistenté. Moksliniy tyrimy kryptis — raumeny fiziologija: temperataros poveikis raumeny
nuovargiui ir atsigavimui priklausomai nuo lyties ir fizinio kravio.

SANTRAUKA

Tyrimo tikslas — nustatyti, kaip Sildymas veikia kelio tiesiamyjy ir lenkiamyjy raumeny nuovarg; ir atsigavimg.
Tiriamos fiziSkai aktyvios (n = 10) krepSininkés. Su jomis atlikome du eksperimentus skirtingai raumeny bzsenai jver-
tinti. Tiriamosios buvo testuojamos Biodex Medical System — Zmogaus kauly ir raumeny testavimo bei reabilitacijos
iranga, kai raumenys buvo jprastinés temperatiros ir paSildyti. Po 10 minuciy lengvo bégimo pramankstos buvo
atliekama: kontrolinis testavimas prie$ krivi — (3 kartus tiesiant ir lenkiant kojg per kelio sgnar; fiksuotu 500 °/ s
greiciu); praejus 5 min — dinaminis kravis (100 kojos tiesimy ir lenkimy per kelio sgnar;g fiksuotu 500 °/ s greiciu);
praejus 10 ir 30 min po krizvio — kontrolinis testavimas pagal tq pati protokolq. Laktato koncentracija kraujyje
nustatoma pries fizini kravj bei praejus 5 ir 30 min po jo. Gauti rezultatai parode, kad Sildymas prie$ dinamin; krizvi
sumazino kelio tiesiamyjy raumeny jegq maksimaliosios jéegos momentu per pirmg krzavio trecdalg, taip pat sumaZino
ir kelio lenkiamyjy raumeny atlikto darbo rodiklius. Raumeny Sildymas pries fizing krizvi nepagreitino jy atsigavimo,
taciau padidino laktato koncentracijq kraujyje.

RaktaZodZiai: atliktas darbas, dinaminis krizvis, maksimaliosios jegos momentas, raumens nuovargis ir atsigavimas,
raumeny Sildymas.

IVADAS

eiciantis aplinkos temperatirai ar atliekant ~ Bennett, 1990). Pakilusi kiino vidaus temperatara
Kfizini kriivi, organizmo temperatiira kinta ~ greitina deguonies atsiskyrima nuo hemoglobino

(Kay et al., 1999). Svarbus gyvo organiz-  ir mioglobino, metabolines reakcijas, aktyvina
mo bruoZas yra gebéjimas prisitaikyti prie kintan-  kraujo tékme raumenyse, mazina raumeny klam-
¢iy aplinkos salygu (Enoka, 1994). Dauguma fizi-  puma, didina veikimo potencialo sklidimo greiti,
ologiniy ir kity organizme vykstanc¢iy procesy yra  deguonies suvartojima (Blomstrand et al., 1984;
glaudziai susije su kiino temperatiros pokyciais ~ Shellock and Prentince, 1985; Febbraio et al.,
(Bennett, 1984; Shellock and Prentince, 1985;  1994; Booth et al., 2001).
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Yra Zinoma, kad temperatiaros pokytis santy-
kiSkai labiau veikia maksimalyji raumeny galin-
guma tu tiriamuju, kurie turi daugiau I tipo raume-
niniy skaiduly (Sargeant, 1987). Paradoksalu, kad
atletai (sprinteriai, ieties metikai ir kt.), kuriems
butinas didelis raumeny galingumas, turi maziau-
siai naudos i$ raumeny pasildymao.

Ankstesni tyrimai parodé, kad maksimalusis
galingumas neabejotinai susijes su raumens tem-
peratara (Davies et al., 1975; Asmussen et al.,
1976) ir kad raumeny iSugdomas greitis priklauso
nuo temperatiros poky¢iy (Sargeant, 1987).

C. J. de Ruiter ir A. de Haan (2000) nustate,
kad temperatira veikia aktino ir miozino miofi-
lamenty funkcija, todél raumeny darbas labai pri-
klauso nuo temperatiros pokyc¢iy. Tokie rodikliai
kaip maksimalioji izometriné jéga, jégos greitis
ir atsipalaidavimas (Mawdsley and Croft, 1982;
Oksa and Rintamaki, 1995), taip pat galingumas
(Oksa et al., 1996; Rome et al., 1984) sumazéja
nukritus raumeny temperatarai.

Yra zinoma, kad izokinetiniai pratimai placiai
taikomi kelio sanario funkcijoms atsigauti, aplink
ji esanc¢iu raumeny funkcijai gerinti bei testuoti.
Izokinetiniu dinamometru galima jvertinti sanariy
ir raumeny funkcija koja lenkiant per kelio sanarj
fiksuotu greiciu.

Manome, kad raumens susitraukimo jéga pri-
klauso nuo susitraukimo greicio, tipo ir raumens
temperatiiros — tai nustatoma tiriant kelio tiesia-
muju ir lenkiamyju raumeny savybiy kaita mak-
simalaus izokinetinio kravio metu, kai raumuo
iSugdo jéga susitraukdamas ekscentriniu-koncen-
triniu rezimu (koja lenkiant per kelio sanarj fik-
suotu 500 ° /s greiciu) ir po kravio, kai raumens
temperatara yra padidéjusi.

Nepavyko rasti darby, nagrinéjanciy tempera-
taros poveiki Zmogaus griauciy raumenims, esant
dideliam raumeny susitraukimo greiciui. Todél
masy tyrimo tikslas — nustatyti, kaip Sildymas
veikia kelio tiesiamyju ir lenkiamyjuy raumeny
nuovargi ir atsigavima, kai koja lenkiama per
kelio sanari fiksuotu 500 °/ s greiciu.

Hipotezé — spéjame, kad prie$ kravi pasildy-
tas raumuo pavargs greiciau, nei jprastinés base-
nos raumuo, kai yra atliekama 100 kojos tiesimy
ir lenkimy fiksuotu 500 °/ s greiciu.

Tyrimo naujumas — nustateme, kaip pasyvus
Sildymas veikia raumenu valingu judesiy atliki-
mo efektyvuma, raumens nuovargi ir atsigavima
maksimalaus intensyvumo fizinio kraivio metu ir
po jo.

TYRIMO METODIKA

Tiriamosios — fiziSkai aktyvios (n = 10) 19—
23 mety moterys (krepSininkés). Jos buvo supa-
Zindintos su vykdomo tyrimo tikslais, metodais,
proceddra ir galimais nepatogumais. Nora daly-
vauti tyrime jos patvirtino rastu. Tyrimas atliktas
laikantis 1975 m. Helsinkio deklaracijoje priimty
principy dél zmoniy eksperimenty etikos. Tyrimo
protokolas aprobuotas KMU bioetikos komisijoje
(Protokolo Nr. 80 / 2004).

Kelio tiesiamuyjy ir lenkiamyjy raumeny
savybiy testavimo metodika. Tiriamosios buvo
testuojamos ,,Biodex Medical System*“ — Zmo-
gaus kauly ir raumeny testavimo bei reabilitacijos
aparatira (Biodex Medical System 3).

Tyrimas atliktas Lietuvos kano kultdros
akademijos Zmogaus motorikos laboratorijo-
je. Tiriamosios po neintensyvios pramanks-
tos — 10 min bégimo (pulso daznis — 110—
130 tv. / min) — sodinamos i ,,Biodex Medical
System* jrenginio kéde, nustatoma visa kelio
sanario amplitudé (iStiesus ir sulenkus koja), kojos
fiksuojamos per kelio sanari 90° kampu, pasveria-
mos tada, kai jos fiksuotos 135° kampu (1 pav.).
Registravome tokius kinematinius rodiklius: rau-
meny jéga maksimaliosios jégos momentu ir at-
likta darba.

Raumeny pasyvaus Sildymo metodika. No-
redami padidinti kelio tiesiamuju ir lenkiamuju
raumeny temperatira, tiriamujy kojas 45 minutéems
panardinome i Silta vonia, kurios vandens tempe-

Nustatoma kelio sanario amplitudée
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ratdra buvo 44 + 0,1°C. Remiantis A. J. Sargeant
(1987) metodika, keturgalvio Slaunies raumens
temperatara 3 cm gylyje bana 38,9 = 0,3°C. To-
kiame raumens gylyje uzregistruota temperatira
laikoma vidutine dirbanc¢iu raumeny temperatira
(Blomstrand et al., 1984).

Laktato koncentracijos kraujyje nustatymo
metodika. Laktato koncentracija kraujyje buvo
nustatoma analizatoriumi Eksan-G (Kulis et al.,
1988). Kapiliarinio kraujo méginiai buvo imami
iS pirSto prie$ kravj ir pragjus 5 bei 30 min po jo.
Analizatoriumi atliekamas fermentiniy reakciju
metu susidaranc¢io vandenilio peroksido elektro-
cheminis tyrimas.

Tyrimo eiga. IS viso atlikti du eksperimentai —
kai raumuo buvo jprastinés temperatdros ir pasil-
dytas. Tarp tyrimy buvo ne mazesné kaip ménesio
pertrauka. Eksperimentai vienas nuo Kito skyrési tik
tuo, kad antro metu tiriamyjy, atliekanc¢iy dinami-
nio kravio testa, raumeny temperatira buvo padi-
dinta ~ 2,7°C (Saergeant, 1987). Visy eksperimenty
eiga (kai raumuo buvo jprastinés temperatiros ir
pasildytas) ta pati. Tiriamosios prie$ savaite buvo
supazindinamos su eksperimento eiga ir moko-
mos atlikti pratima. Tyrimo metu jos galéjo vartoti
gaiviuosius gérimus. Kambario temperatira viso
tyrimo metu buvo pastovi (20—22°C). Po 10 min
lengvo bégimo pramankstos buvo atliekama: kon-
trolinis testavimas pries kravij (3 kartus tiesiant ir
lenkiant koja per kelio sanari fiksuotu 500 ° / s grei-
¢iu); pragjus 5 min — dinaminis kravis (100 kojos
tiesimy ir lenkimy per kelio sanari fiksuotu 500 ° / s
greiciu); praéjus 10 ir 30 min po kriivio — kon-
trolinis testavimas pagal ta patj protokola. Laktato
koncentracija kraujyje nustatoma pries fizinj kravi
bei pragjus 5 ir 30 min po jo.

Statistiniai skai¢iavimai. Apdorodami tyri-
mu duomenis, apskai¢iavome aritmetinj vidurkj,
standartini nuokrypi. Skirtumy tarp aritmetiniu
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). Skaiciavimus atlikome
naudodamiesi statistiniais Microsoft ® Excel 2000
ir SPSS paketais.

REZULTATAI

Tyrimo rezultatai parodé, kad raumeny susi-
traukimo jéga testavimo metu tiesiant koja su-
mazéjo ~ 70%, lenkiant — ~ 67% (2 pav.). Kelio

tiesiamyjy ir lenkiamyjuy raumeny jéga maksi-
maliosios jégos momentu statistiSkai patikimai
sumazéjo nuo antro kojos tiesimo ir atsigavo metu
praéjus 10 minuciy po kravio (p < 0,05) (2 pav.).
Nustatéme, kad tiesiant koja per kelio sanarj fik-
suotu 500 °/ s greic¢iu, paSildyto raumens jéga
maksimaliosios jégos momentu (nuo 9 iki 13,
19—23, 25—27, 31—34 ir 39—41 raumens susi-
traukimo), palyginti su jprastinés bisenos raumens
rodikliais, buvo reikSmingai mazesné (p < 0,05),
0 nuo 41 raumens susitraukimo jégos reikSmingo
skirtumo tarp testavimy nenustatéme (p > 0,05)
(2 A pav.). Palyginus Sildyto ir jprastinés tempe-
rataros raumens kelio lenkiamuju raumeny jégos
maksimaliosios jégos momentu, reikSmingas skir-
tumas aptiktas tik 18, 26, 56 raumens susitrauki-
mo metu (p < 0,05), taciau didelio skirtumo néra
(p > 0,05) (2 B pav.).

Absoliucios reikSmes pateiktos lenteléje.
Pasildyty kelio tiesiamujy ir lenkiamujy raumeny
jéga maksimaliosios jégos momentu (100-0jo susi-
traukimo metu) sumazéjo (jprastinés temperataros
tiesiamyju raumeny — 44,60 £ 16,06 N-m, pasil-
dyty — 44,31 + 19,42 N-m; jprastinés temperata-
ros lenkiamyjuy raumeny — 40,03 + 10,55 N-m,
paSildyty — 78,41 £ 25,72 N-m (p < 0,05), ly-
ginant su kontroline reikSme). Pra¢jus 10 mi-
nuciy po dinaminio kravio, kai kelio tiesiamieji
raumenys buvo jprastinés temperataros, iSugdé
76,86 + 26,05 N-m jéga maksimaliosios jégos mo-
mentu, kai buvo pasildyti — 72,86 + 19,57 N-m,
kai kelio lenkiamieji raumenys buvo iprastinés
temperataros, iSugdé 78,41 £ 25,72 N-m jéga,
paSildyti — 75,81 + 33,25 N-m ir atsigavo iki
pradinés (kontrolinés) reikSmeés (p < 0,05). Pragjus
30 min po kravio Sios reikSmés nekito (Zr. lent.).

Testavimo metu nustatéme, kad raumeny at-
likto darbo rodikliai tiesiant koja per kelio sanari
sumazéjo ~ 50%, lenkiant — ~ 60%. Vertindami
kelio tiesiamuju ir lenkiamyjuy raumenu atlikta
darba nustatéme reikSminga darbo sumazéjima
nuo antro kojos tiesimo ir atsigavimo metu pragjus
10 min po kravio (p < 0,05) (3 pav.). Palyginus
iprastinés temperataros ir paSildyty kelio lenkia-
muju raumeny atlikta darba, nustatytas statistiSkai
patikimas rezultaty skirtumas atliekant 3—32-3
judesi (p < 0,05) (3 B pav.).

Kelio tiesiamuyju ir lenkiamyjy raumeny atlik-
tas darbas (Zr. lent.) sumaZz¢jo, kai jie buvo jpras-
tinés temperataros ir paSildyti: jprastinés tempera-
taros tiesiamuju raumeny — 43,64 + 15,64 J, pa-
Sildyty — 45,47 + 16,26 J, {prastinés temperatiiros
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‘ —a— [prastinés temperatiros raumens —O— PaSildyto raumens‘

Laikas | prios kravi 'élfa_”(.’ po A10 A 30
ravio
Adliktas kravis Jéga maksimaliosios jégos momentu, N-m (500 °/ s) (X + SD)
Tiesimas Iprastinés temp. | 77,32+ 23,61 | 44,60 + 16,06* | 76,86 + 26,05* | 71,35+ 13,06
Pasildytas 74,12 £12,61 | 44,31 +£19,42* | 72,86 £ 19,57* | 75,50 + 22,43
Lenkimas < [prastinés temp. | 72,64 + 24,48 | 40,03 £ 10,55* | 78,41 + 25,72* | 76,54 + 22,74
I“m:’ Pasildytas 69,23 +£18,97 | 40,73 £17,14* | 75,81 + 33,25* | 76,05 + 27,48
% Atliktas darbas, J (500 °/s) (X + SD)
Tiesimas § Iprastinés temp. | 112,03 + 38,23 | 43,64 + 15,64* | 122,32 + 31,95* | 114,27 + 33,04
Pasildytas 105,57 + 27,37 | 45,47 + 16,26* | 120,01 + 28,98* | 114,41 + 19,14
Lenkimas Iprastinés temp. | 85,84 + 25,66 | 49,63 + 16,43* | 95,36 + 35,82* | 90,80 + 32,25
Pasildytas 71,80 £19,53 | 51,57 £17,24* | 96,67 + 48,15* | 98,14 + 35,76
A
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lenkiamujy raumeny — 49,63 £ 16,43 J, paSildyty
— 51,57 +£17,24 J (p < 0,05), lyginant su kontro-
line reikSme. Pra¢jus 10 minuciy po dinaminio

Lentelé. Maksimaliosios jégos ir
atlikto darbo kaita dinaminio
raumens susitraukimo metu

Pastaba. * — p < 0,05, maksima-
lioji jéga ir atliktas darbas reiks-
mingai pakito, lyginant su pradine
(kontroline) reik§me.

2 pav. Jéga maksimaliosios jégos
momentu (%) atliekant dinaminj
raumens susitraukima (tiesiant
(A) ir lenkiant (B) koja per kelio
sanarj fiksuotu 500 °/ s greiciu
bei po kravio praéjus 10 (A 10)
ir 30 (A 30) min)

Pastaba. * — p < 0,05 — kelio
tiesiamyjy ir lenkiamyjy rau-
meny jégos pokytis, lyginant su
pradine (kontroline) reik§me.
T — p <0,05 — jprastinés tem-
perataros ir pasildyty kelio tie-
siamyjy bei lenkiamuyjy raumeny
jégos pokycio skirtumas.

kravio, iprastinés temperataros (122,32 + 31,95 J)
ir paSildyty (120,01 + 28,98 J) kelio tiesiamuju
raumeny jéga atsigavo iki pradinés, lyginant su
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3 pav. Darbas, atliktas dinami-
nio raumens susitraukimo metu
(tiesiant (A) ir lenkiant (B) koja
per kelio sanarij fiksuotu 500 °/ s
greidiu bei po kravio praéjus
10 (A 10) ir 30 (A30) min)

Pastaba. * — p < 0,05 — kelio
tiesiamyjy ir lenkiamyjy rau-
meny jégos pokytis, lyginant su
pradine (kontroline) reik§me.
t — p < 0,05 — jprastinés tem-
peratiiros ir pasildyty kelio tie-
siamyjy bei lenkiamyjy raumeny
jégos pokycio skirtumas.

4 pav. Vidutinés laktato koncen-
tracijos (La) kraujyje reik§més
pries kravj bei praéjus 5 (A 5)
ir 30 (A 30) min po jo

Pastaba. * — p < 0,05, La kon-
centracija kraujyje reik§mingai
skiriasi, lyginant su pradine (pries
kravj) reik§me. ¥ — p < 0,05, La
koncentracija kraujyje reik§mingai
skiriasi, kai raumuo buvo pasildy-
tas ir jprastinés temperatiiros.
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kontroline reikSme (p < 0,05). Atitinkamai atsi-
gavo kelio lenkiamyju raumeny jéga: iprastinés
temperataros raumeny jéga buvo 95,36 + 35,82 J,
pasildyty — 96,67 + 48,15 J (p < 0,05). Praéjus 30
minuciy po kravio reikSmingo skirtumo, lyginant
su pradine, nepastebéta (zr. lent.).

Praéjus 5 min po kravio (A 5) laktato koncen-
tracija kraujyje reikSmingai padidé¢jo, palyginti
su kontroline reikSme (p < 0,05). Praéjus 30 min
Sios reikSmés jau nesiskyré. Lygindami jprastinés
temperatiros ir paSildyty raumeny laktato kon-
centracijos kraujyje reikSmes, praéjus 5 min po
kravio, aptikome statistiSkai reikSminga skirtuma
(p <0,05) (4 pav.).

REZULTATU APTARIMAS

Pagrindiniai tyrimo duomenys parode, kad
raumeny Sildymas pries fizinj kravj nepagreitino
ju atsigavimo, taciau padidino laktato koncentra-
cija kraujyje.

M. A. Febbraio ir kt. (1994, 1996) nustaté, kad
raumenyse ramybés metu energiniy medziagy ir
ju skilimo produkty koncentracija normaliomis
salygomis ir po Sildymo nesiskiria. Atlikto tyrimo
duomenys rodo, kad jégos maksimaliosios jégos
momentu ir atlikto darbo pradinés reikSmeés nesi-
skiria nuo reikSmiy, gauty po raumeny Sildymo
(zr. lent.).

Atlikto tyrimo rezultatai parodeé, kad skirtinga
raumens temperatira gali pakeisti jégos rodiklius.
A. J. Sargeant (1987) teigia, kad jéga vidutiniskai
gali padidéti 4%, kaskart didinant raumens tem-
peratiirg 1°C. D. C. Stanley ir kt. (1994) taiké toki
pat Sildymo metoda kaip A. J. Sargeant (1987),
taciau pasildzius raumenis jégos ir galingumo
rodikliai, atliekant izokinetinius kelio tiesimo
pratimus, nebuvo didesni. Eksperimento metu
naudojome A. J. Sargeant (1987) metodika, taciau
musy tyrimo rezultatai parodé, kad Sildymas prie$
dinaminj kravj sumazino kelio tiesiamyju raume-
nu jéga maksimaliosios jégos momentu per pirma
kravio trecdalj ir kelio lenkiamyju raumeny atlikto
darbo rodiklius. Pasak M. A. Febbraio (2000), pa-
didéjusi raumeny temperatara susilpnina griauciy
raumenu veikla, medZiagy apykaita, ir tai sukelia
nuovargi. B. Drust ir kt. (2005) nustaté, kad pa-
didéjusi raumens temperatiira pagerina dinaminio
kravio kokybe, o darbo galingumas, kartojant
dinamini kravi, dél hipertermijos taip pat suma-
Z¢ja. Neatrodo, kad sumazéjes kravio atlikimo
tempas baty susijes su metabolity koncentracijos

padidéjimu, todél manoma, kad tai gali nutikti
del padidéjusio branduolio temperataros poveikio
CNS funkcijai.

Kelio tiesiamuju raumeny jégos maksimalio-
Sios jégos momentu sumazéjima, atliekant pirma
kravio trecdali, galima paaiskinti: aukSta kiino
temperatara reguliuoja CNS veikla (Nielsen et al.,
1997), taigi keliame hipoteze, kad hipertermijos
pasekmés, jauciamos atlikus pirma kravio trecdali,
apsaugo raumens nuo Silumos smagio ir jy pazei-
da (baltymy degradacija) (Jessen, 1987). Taciau
S. S. Cheung ir G. G. Sleivert (2004) jrode, kad
atliekant dinaminj kelio tiesima (fiksuotu 240 °/ s
greic¢iu) jéga maksimaliosios jégos momentu ne-
pasikeité, tuomet kai branduolio temperatira pa-
didéjo iki 39,5°C.

Manome, kad raumens funkcijos atsigavimas
po dinaminio kravio (100 kojos tiesimy ir lenkimy
per kelio sanari fiksuotu 500 ° / s greiciu) yra susi-
je su metaboliniu nuovargiu. Po kriivio raumenyse
smarkiai sumazéja ATP ir kreatinfosfato, padidéja
vandenilio jony koncentracija (Inbar et al., 1996).
Manoma, kad raumeninés skaidulos mioplazmoje
padaugéja Ca*, kurie veliau lemia nuovargio at-
siradima (Westerblad et al., 1998).

Naujesni tyrimai pateikia daug smulkesne
informacija ir nurodo, kad pakilus temperatdrai
pagreitéja raumenu glikolize, padidéja laktato
gamyba, sumazéja kreatinfosfato lygis, padidéja
kreatino kaupimasis (Febbraio et al., 1994; Ball
et al., 1999). 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).
Gauti tyrimo rezultatai nerodo raumeny jégos
maksimaliosios jégos momentu ir atlikto darbo
rodikliy sumazéjimo praéjus 10 ir 30 minuciu po
kravio.

Gana sudétinga paaiskinti, koks yra raumeny
Sildymo poveikio mechanizmas ir kaip jis veikia
raumeny atsigavimo kaita. Viena i$ aiSkinimo
krypciy galéty buti siejama su karsc¢io Soko sukel-
ty baltymy padidéjimu po Sildymo ir kravio.

Nustatyta, kad pasyviai paSildZius raumenis
prie$ dinaminj kravi, padidéjo laktato koncentra-
cija kraujyje, palyginti su jprastinés temperatiiros
raumens rodikliais. Manoma, kad po raumeny
Sildymo atlikus fizinj kravj dél ankstyvesnio ana-
erobinio energijos gamybos bido susidaro didesné
laktato koncentracija kraujyje (Febbraio et al.,
1994, 1996).
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ISVADOS

1. Sildymas prie$ dinaminj kravj sumazino kelio
tiesiamuyju raumeny jéga maksimaliosios jégos
momentu per pirma kravio tre¢dalj, taip pat su-

mazino kelio lenkiamuju raumeny atlikto darbo
rodiklius.

2. Raumeny Sildymas prie$ fizini kravi nepagrei-
tino ju atsigavimo, taciau padidino laktato kon-
centracija kraujyje.
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EFFECT OF HEATING ON KNEE FLEXORS AND EXTENSORS
DURING FATIGUING EXERCISE AND RECOVERY

Irina Ramanauskiené 2, Albertas Skurvydas', Marius Brazaitis!, Dalia Mickevig&iené', Mindaugas

Dubosas"? Nerijus Masiulis*
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 on knee-extensors and
flexors, during fatiguing exercise and recovery. Ten female basketball athletes with no history of knee ligament
injury performed two experiments on “Biodex System Pro 3” device. One hundred knee extensions / flexions
with angular velocity of 500 °/ s were obtained (first experiment) and the same dynamic exercise was
repeated after the quadriceps muscle had been warmed (second experiment). Before (pre-exercise), ten
minutes (post-exercise), and 30 min after the fatiguing exercise, three knee extensions / flexions with angular
velocity of 500 ° /s were performed. A blood lactate sample was taken before initial measurements and
following exercise at 5 and 30 minutes. The evidence obtained in this study showed that, muscle heating
before exercise decreased the peak torque of knee extensors during the first third part of exercise, likewise
decreased volume of knee flexors work done. Muscle heating before the exercise had no effect on muscle
recovery time, however increased a post-exercise blood lactate value.

Keywords: dynamic exercise, work done, peak torque, muscle fatigue, recovery, heating.
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