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Dalia Mickeviciené. Biologijos krypties doktoranté. Lietuvos kiino kultiiros akademijos Taikomosios fiziologijos ir sveikatos ugdymo katedros
asistenté. Moksliniy tyrimy kryptis — {vairaus amziaus Zzmoniy motorinés sistemos adaptacija prie Soklumo ir Soklumo iStvermés fiziniy
kraviy.

SANTRAUKA

Tyrimo tikslas — nustatyti, kaip dvi intensyvios Soklumo iStvermés treniruotés veikia raumeny, nervy ir raumeny
sistemy nuovargi bei atsigavimq. Sveiki aktyviai nesportuojantys vyrai (amzZius 18—20 mety, n = 11) kas 10 sekundziy
atliko maksimalaus intensyvumo fizini kriavi (5 serijas po 20 suoliy). Krivio ir atsigavimo metu buvo registruojami
Sie rodikliai: Suolio aukstis, maksimalioji valinga jéga (MVJ), elektrostimuliavimu sukelta jéga esant skirtingam
raumens ilgiui, laktato koncentracija (La) ir kreatinkinazés (CK) aktyvumas kraujyje, raumeny skausmas. Praéjus
devynioms dienoms po pirmo kriivio, tiriamieji dar kartq atliko tokj pati kriivi. Tyrimo rezultatai rodo, kad po devyniy
dieny kartojant intensyvy Soklumo istvermés kriivi Suolio aukscio, MVJ ir elektrostimuliavimu sukeltos jégos kaita,
kaip ir La koncentracija kraujyje atsigavimo metu, smarkiai nepasikeité, taciau sumazéjo CK aktyvumas kraujo
plazmoje ir raumens skausmas. Pirmas krivis labiau paveiké adaptacijq prie raumens pazeidos nei prie metaboling
nuovargj sukelianciy veiksniy.

RaktazodZiai: griauciy raumenys, elektrostimuliavimas, metabolinis nuovargis, raumeny pazeida, pakartoto krivio

efektas.

[VADAS

o keliy dieny (ar net savaiciy) pakartojant

prie$ tai buvusi kriivi, nervy ir raumeny

sistemy nuovargis yra mazesnis. Sis or-
ganizmo adaptacijos fenomenas yra vadinamas
pakartoto kriivio efektu (PKE) (McHugh, Tetro,
2003; Nosaka et al., 2002). Nustatyta, kad PKE
ypac pasireiskia tada, kai yra atliekami tokie fizi-
niai kriiviai, kuriy metu raumenys susitraukinéja
ekscentriniu rezimu (Nosaka, Clarkson, 1995).
Tokio darbo metu sukeliama raumeny paZzeida,
kuria netiesiogiai rodo raumeny skausmas, kraujo
baltymy istekéjimas { kraujotakos sistema, ilgai
trunkantis raumeny jégos atsigavimas ir kiti ro-
dikliai (Allen, 2001; Nosaka, Clarkson, 1995).
Taciau sportinéje praktikoje retai pasitaiko, kad
nuovargis atsirasty tik dél raumenu pazeidos.

Daznai taikomi kriiviai, kuriy metu energijos ga-
myba raumenyse vyksta anaerobinés glikolizés
budu. Dél tokiy kriiviy kyla metabolinis nuovar-
gis: raumens susitraukimo jéga sumazéja dél ener-
giniy medziagy (ATP, KP ir glikogeno sumazé-
jimo) bei metabolity (neorganinio fosfato, vande-
nilio jony ir kt.) koncentracijos padidéjimo (Child
et al., 1998; Clarkson, Sayers, 1999; Maclntyre et
al., 2001; Martin et al., 2004).

Maksimaliu intensyvu atliekant minutés truk-
més Soklumo pratimus, raumenyse gali kilti abiejy
tipy nuovargis: metabolinis ir nemetabolinis (Byr-
ne et al., 2004; Morgan, Proske, 2004; Proske,
Morgan, 2001). Raumens funkcijos atsigavima po
tokiy fiziniy kriiviy gali lemti ne tik anksciau
minéti veiksniai, bet ir nuovargj kompensuojantys
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mechanizmai. Néra aisku, kaip metabolinis ir
kartu mechaning raumens pazeida sukeliantis
kruvis veikia PKE.

Tyrimo tikslas — nustatyti, kaip dvi intensy-
vios Soklumo iStvermés treniruotés veikia rau-
meny, nervy ir raumeny sistemy nuovargi bei
atsigavima.

TYRIMO METODIKA

Tiriamieji: sveiki aktyviai nesportuojantys
vyrai (amzius 18—22 metai; n = 11). Jie buvo
supazindinti su tyrimo eiga. Tyrimo protokolas
aptartas ir patvirtintas Kauno medicinos univer-
siteto biomedicininiy tyrimy etikos komitete.

Soklumo testavimas. Tiriamieji po 10 minu-
¢iy neintensyvios pramankstos ant daugiakom-
ponentinés jégos platformos (Kistler, 9286 A,
Sveicarija) atliko vertikalius §uolius, amortizuoja-
mai pritipdami per keliy sanarius iki 90° kampo
(rankos ant juosmens). Remiantis C. Bosco ir
P. Komi (1979) metodika, buvo apskai¢iuojamas
vertikalaus Suolio aukstis (h). Kiekvienas tiria-
masis atliko po 3 kontrolinius Suolius. [skaitomas
geriausias Suolio rezultatas.

Soklumo i§tvermés testavimas. Soklumo
iStvermeés kravis: 5 serijos po 20 Suoliy (poilsio
intervalai tarp seriju — 10 s). Suoliy atlikimo
salygos Sios: 1) kiekvienas Suolis buvo atlickamas
Sokant kiek galima auksc¢iau; 2) pritipimo kampas
per kelius — 90°; 3) rankos laikomos ant juos-
mens. Buvo Suoliuojama ant daugiakomponen-
tinés jégos platformos ir registruojamas kiekvieno
Suolio aukstis. Toks pat kruvis taikytas ir ankstes-
niy tyrimy metu (Skurvydas et al., 2000).

Keturgalvio Slaunies raumens susitraukimo
savybiy testavimas. Tiriamieji sodinami { spe-
cialig kéde, desiné koja per kelio sanari nejudamai
fiksuojama 90° ir 135° kampu. Ant distalinio
blauzdos tre¢dalio buvo dedamas dirzas, per trau-
ke sujungtas su metaliniu Ziedu. Susitraukiant
keturgalviui §launies raumeniui, buvo fiksuojamas
izometrinis susitraukimas. Jo jéga deformuodavo
metalini zieda, kurio deformacija tenzodaviklis
transformuodavo | elektrinio signalo pokyti. Sis
signalas perduodamas { stiprintuva, o i§ jo {
personalini kompiuterj, kuriame buvo analizuoja-
ma jégos kreivé. Raumens susitraukimo jégos
testavimo metodika i§samiau aprasyta ankstesnése
publikacijose (Ratkevicius et al., 1998; Skur-
vydas, Zachovajevas, 1998; Skurvydas et al.,
2000).

Nustatomi Sie keturgalvio Slaunies raumens
susitraukimo rodikliai:

1. Maksimalioji valinga jéga (MVJ) (atlickami 3
bandymai kas 1 min; registruojamas geriausias
rezultatas). MVJ nustatoma, kai koja per kelio
sanarj — 90° kampu.

2. Raumens susitraukimo jéga, sukelta stimuliuo-
jant raumenj 1 Hz (Pt), 10 Hz (P 10), 15 Hz
(P 15), 20 Hz (P 20) ir 100 Hz (P 100) daznio
elektros stimulais (buvo parinkta tokia stimu-
liavimo itampa, kuri sukelia didziausia rau-
mens susitraukimo jéga; stimuliavimo truk-
mé — 1 s; poilsio intervalas tarp skirtingy sti-
muliavimo dazniy — 3 s). Raumens susitrau-
kimo jéga testuojama tuomet, kai koja per kelio
sanar] nejudamai fiksuojama 135° (mazas rau-
mens iStempimo ilgis, MI) ir 90° (didelis rau-
mens iStempimo ilgis, DI) kampu. Pagal P 20/
P 100 pokyti buvo nustatomas raumeny mazy
dazniy nuovargis (Edwards et al., 1977; Martin
et al., 2004; Ratkevicius et al., 1998).

Tyrimo eiga:

1. Kreatinkinazés (CK) aktyvumas kraujo plaz-
moje nustatomas automatiniu biocheminiu ana-
lizatoriumi  ,,Monarch®  (Instrumentation
Laboratory SpA, USA-Italy).

2. Laktato (La) koncentracija kraujyje nustatoma
pagal Y. U. Kulis ir kt. (1988) metodika.

3. Keturgalvio §launies raumens susitraukimo sa-
vybés testuojamos tokia tvarka: Pt, P10, P15,
P 20, P 100 ir MV]. Elektrostimuliavimu su-
kelta jéga pirmiausia testuota fiksuojant koja
per kelio sanari 135° kampu, paskui — 90°.

4. Atliekama 10 minuciy pramanksta (létas begi-

mas, pulsas bégimo pabaigoje sieké apie 120—

130 tvinksniy per minutg).

Soklumo testavimas (3 uoliai kas 20 s).

6. Soklumo itvermés kravis (5 serijos po 20 §uo-
liy, poilsis tarp seriju — 10 s).

7. Po soklumo istvermés kruvio praéjus 3, 10, 30
ir 60 minuciy, nustatoma Pt, P 10, P 15, P 20,
P 100 ir MVJ.

8. Po Soklumo iStvermes kravio pragjus 1 ir 60
minuciy, nustatomas Suolio aukstis.

9. Po Soklumo istvermés kriivio praéjus 5 ir 30
minuciy, nustatoma La koncentracija kraujyje.

10. Po kriivio pra¢jus 24 valandoms, nustatomas
CK aktyvumas kraujyje ir jvertinamas (sub-
jektyviai) raumeny skausmas pagal 10 baly
skale. Raumeny skausmo ivertinimo metodika
taikyta ankstesniuose tyrimuose (Skurvydas et
al., 2000).

9]
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Praéjus devynioms dienoms po pirmo krivio,
tiriamieji pakartotinai atliko Soklumo iStvermes
kriivi. Testavimo eiga po pirmo ir po pakartoto
kriivio buvo tokia pati.

Matematiné statistika. Gauti rezultatai buvo
apdoroti matematinés statistikos metodais, apskai-
¢iuojant aritmetini vidurki, standartini nuokrypi.
Skirtumo tarp aritmetiniy vidurkiy reikSmingumas
nustatytas pagal dvipusi nepriklausomy imdéiy
Stjudento ¢ kriterijy. Aritmetiniy vidurkiy skirtu-
mo reik§mingumo lygmuo buvo laikomas svarbiu,
kai paklaida mazesné nei 5% (p < 0,05).

REZULTATAI

Tyrimo rezultatai parodé¢, kad pirmo ir antro
Soklumo iStvermés krivio metu vertikalaus Suolio
aukstis sumaz¢jo reikSmingai (p < 0,05, lyginant
su kontroline reikSme; p > 0,05, lyginant pirma ir
pakartota kruvi) ir prag¢jus 60 minuciy po kriivio
grizo iki pradinio dydzio (1 pav.). Po Suoliy reiks-
mingai padid¢jo La koncentracija kraujyje ir is-
liko padidéjusi praéjus 30 minuciy po kriivio
(2 pav.). La koncentracija kraujyje po pirmo ir
antro kriivio reikSmingai nesiskyré. Prag¢jus 24
valandoms po pirmo ir antro kriivio, kojy raumeny

1 pav. Vertikalaus Suolio aukscio kitimas kriivio ‘ O Pirmas kedvis M Pakartotas kravis ‘
metu (5 serijos po 20 Suoliy, poilsis tarp serijy — 50
10 s) ir praéjus 1 (A 1) ir 60 (A 60) min po jo
£
o
o
g
=)
<
Pastaba. 1 a, 2 a, 3 a, 4air 5a— Suolio aukstis
kiekvienos serijos pradzioje;
1b,2b,3b,4bir 5b— Suolio aukstis kiekvienos
serijos pabaigoje.
* — p <0,05, palyginti su 1 a dydziu.
2 pav. Laktato koncentracijos (La) kraujyje vidu- O Pirmas kriivis B Pakartotas krivis
tinés reikSmeés pries bei praéjus po pirmo ir pa- 104
kartoto kriivio 5 (A 5) ir 30 (A 30) min 9 -
o « «
7 |
=z 64
T
E 51 .
S 4 75 x
3 |
27 37
Pastaba. Suoliavimo kriivis: 5 serijos po 20 $uoliuy, 14
poilsis tarp serijy — 10 s. 0 L2
* — p<0,05, palyginti su reikSme prie§ kravi. Pries krivi AS A 30
3 pav. Kreatinkinazés (CK) aktyvumas kraujyje 1 h _ . _
prie§ pirma bei pakartota Suoliavimo kriivj ir pra- | 1200 - OPirmas krivis M Pakartotas kravis
&jus 24 h po ju "
1000 -
800 - *#
—
4
S 600
X
s}
o« . . - 400
Pastaba. Suoliavimo kriivis (5 serijos po 20 Suoliy, 615
poilsis tarp seriju — 10 s).
* — p <0,05, palyginti su reik§me prie$ kravi; # — 200~
p < 0,05, palyginti su reik§me po pirmo krivio. 205
0
Pries kravi Po kriivio
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Lentelé. Keturgalvio §launies raumens maksima-
liosios valingos jégos (MVJ) ir 20 (P 20) bei 100
(P 100) Hz stimuliavimo daZniais sukeltos jégos

Jega, %

100 -

80

60 -

40

20 A

Kampas per
Kravis kelius, P20,N P 100, N P20/ P 100 MVJ, N
laipsniai
%0 2337 266,1 0,87
i 61,4 82,2 0,08 4958
82,2
135 2745 454.4 0,61
78,1 86,2 0,08
%0 2257 276,7 0,86
62,2 76,7 0,08 5071
Pakartotas o 5
135 268,8 4399 06 '
65,9 1211 0,09
OPirmas kravis W Pakartotas kruivis
120 *
100 - *
* * )
80 |
X
SIS
=
40 773 80
20 +
0
A3 A 10 A 30 A 60
OP20—901 EP20—901I EP100—90! EP100—90II
120

A3

A10 A 30 A 60

Jega, %

120

100

80

60

— *

OP20—1351 @P20—13511 1P 100—1351 MP 100—13511

40

52,5
20 A

* *
*
*

I *

79,5

52,5
375 42,2
3 A

P
.
* *
.
.
.
.
i T 68,9
61,8 !
29.1[33:5 30,6/502
10 A 30 A

A 60

reikSmés prie§ pirmga ir pakartota kravj

4 pav. Keturgalvio §launies raumens maksimaliosios
valingos jégos (MVJ) vidutinés reik§més

Pastaba. MVJ vidutinés reikSmés pateiktos lyginant su
reik§mémis, uzregistruotomis prie§ kriivi, praéjus po
pirmo bei pakartoto kriivio 3 (A 3), 10 (A 10), 30 (A 30)
ir 60 (A 60) min. Suoliavimo kriivis: 5 serijos po 20
Suoliy, poilsis tarp seriju — 10 s. * — p < 0,05, palyginti
su reik§me prie§ kravi.

5 pav. Didelio ilgio keturgalvio §launies raumens
susitraukimo jégos vidutinés reikSmés, sukeltos
raumenj stimuliuojant 20 (P 20) ir 100 (P 100) Hz
daznio elektros stimulais

Pastaba. Vidutinés reikSmeés procentais pateiktos (ly-
ginant su reikSmeémis, uzregistruotomis prie§ kravi) po
pirmo (I) bei pakartoto (II) kriivio pra¢jus 3 (A 3), 10
(A 10), 30 (A 30) ir 60 (A 60) min. Suoliavimo kriivis:
5 serijos po 20 Suoliy, poilsis tarp seriju — 10 s).

90 — koja per kelio sanari 90° kampu. * — p < 0,05,
palyginti su reikSme prie§ krivi.

6 pav. MazZo ilgio keturgalvio $launies raumens
susitraukimo jégos vidutinés reikSmés, sukeltos
stimuliuojant raumenj 20 (P 20) ir 100 (P 100) Hz
daznio elektros stimulais

Pastaba. Vidutinés reik§més procentais pateiktos
(lyginant su reikSmémis, uzregistruotomis pries krivi)
po pirmo (I) bei pakartoto (II) kriivio praéjus 3 (A 3),
10 (A 10), 30 (A 30) ir 60 (A 60) min. Suoliavimo
kriivis: 5 serijos po 20 Suoliy, poilsis tarp serijy — 10
s. 135 — koja per kelio sanarji 135° kampu.

* — p <0,05, palyginti su reik§me prie§ kravi.
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7 pav. Keturgalvio Slaunies raumens skausmas
praéjus 24 valandoms po pirmo ir pakartoto Suo-
liavimo kriuivio

=
o
|

Skausmas, balai

Pastaba. Suoliavimo kriivis: 5 serijos po 20 $uoliy,
poilsis tarp seriju — 10 s.
#— p < 0,05, palyginti su reik§me po pirmo kravio.

o = N w S o (o)) ~ © ©
L L L L L L L L L

I #
6,8
Po pirmo krivio Po pakartoto kravio

skausmas buvo atitinkamai 6,8 + 0,8 ir 4,7 = 1,1
baluy (p < 0,05, lyginant pirma ir pakartotg kriivi)
(7 pav.). CK aktyvumas kraujo plazmoje po antro
kravio praéjus 24 valandoms buvo mazesnis nei
tuo paciu metu po pirmo kriivio (p < 0,05)
(3 pav.).

Po Soklumo istvermés kravio (abiejy kruviy
metu) reikSmingai sumazéjo MV (4 pav.) ir visy
stimuliavimo dazniy sukelta jéga (zr. lent.) (rau-
meniui esant mazo (MI) ir didelio (DI) ilgio,
iSskyrus tuos atvejus, kai dideliy stimuliavimo
dazniy sukelta jéga, raumeniui esant DI, i$ karto
po kriivio reik§mingai nepakito) ir neatsigavo iki
pradinio lygio per 60 minuciy po kruvio (5 ir
6 pav.). Daugiau sumazéjo mazy (20 Hz) nei dide-
liy (100 Hz) stimuliavimo dazniy sukelta jéga
(p <0,05, lyginant mazy ir dideliy stimuliavimo
dazniy sukeltas jégas). MVJ ir stimuliavimu su-
keltos jégos atsigavimas per pirmasias 60 minuciy
po pirmo ir po pakartoto krivio reikSmingai nesi-
skyré.

REZULTATU APTARIMAS

Atlikto tyrimo rezultatai rodo, kad dvi inten-
syvios Soklumo iStvermés treniruotés: 1) nepa-
didino koju raumeny susitraukimo jégos, Soklumo
ir Soklumo istvermés; 2) nepadidino Suolio auks-
¢io, MVJ ir elektrostimuliavimu sukeltos jégos
atsigavimo tempo; 3) sumazino raumens mecha-
ning pazeida (rodikliai — CK ir raumeny skaus-
mas).

Néra abejonés, kad atliktas kraivis sukélé dvie-
ju tipu nuovargi — metabolini ir nemetabolinj.
Metabolinio nuovargio procesg rodo ryskus lak-
tato koncentracijos padidé¢jimas po fizinio kriivio
(2 pav.), o nemetabolinj — raumens skausmas ir
kretinkinazés aktyvumo padidéjimas kraujo plaz-
moje (3 ir 7 pav.). Be to, nemetabolinio nuovargio

kilme¢ rodo mazy dazniy nuovargio poreiskis.
Mazai yra abejoniy, kad maksimaliu intensyvumu
atliekant 5 serijas po 20 Suoliy (kas 10 s) nuo-
vargis atsiranda ne tik raumenyse, bet ir nervy
sistemoje. Atlikta nemazai tyrimy, rodanciy, kad
fizinius pratimus atliekant maksimaliu intensy-
vumu nuovargis gali atsirasti keliose nervy ir
raumeny sistemy vietose (Fitts, 1994; Gandevia,
2001). Jei labiau sumazéja elektrostimuliavimu
sukelta jéga nei MV]J, tai galima teigti, kad nuo-
vargis labiau pasireiSké raumenyse negu nervy
sistemoje (Gandevia, 2001). Atlikto tyrimo atveju
raumens susitraukimo jéga, sukelta mazy stimu-
liavimo dazniy, labiau sumazéjo nei MVJ (4, 5 ir
6 pav.). Mazy stimuliavimo dazniy sukeltos jégos
sumazéjimas priklauso nuo i$ sarkoplazminio
tinklo iSmetamo kalcio jony koncentracijos suma-
z¢jimo ir nuo miofibriliy jautrumo kalcio jonams,
kai tuo tarpu dél $iy priezasciy atsiradusi dideliy
stimuliavimo dazniu jéga maziau pakinta
(Westerblad, Allen, 2002).

Viena treniruoté nepadidino raumens maksi-
maliosios jégos, Soklumo ir Soklumo iStvermés
kriivi kartojant po devyniy dieny. Raumens atspa-
rumas nuovargiui pirmo ir pakartoto kriivio metu
iSliko toks pat, taciau po kriivio praéjus 24 valan-
doms sumazéjo raumens mechaninés pazeidos
simptomai: CK aktyvumas kraujo plazmoje ir
raumeny skausmas. Manome, kad raumens me-
chaninés pazeidos sumaz¢jimas dél dviejy tre-
niruociy gali biiti paaiskinamas raumeny ir (ar)
nervy sistemos adaptacija. D¢l nervy sistemos
adaptacijos galéjo pasikeisti judesiy valdymo
eckonomiskumas, pavyzdziui, kartojant kruvi, vis
labiau i darba galéjo buti itraukiamos létojo susi-
traukimo raumeninés skaidulos, kurios atspa-
resnés nuovargiui nei greitosios (Fitts,1994). Be
to, kartojant kriivi, raumens apkrova galéjo pasi-
skirstyti tarp didesnio kiekio raumeniniy skaiduly,
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kartu buvo iSvengta ypac¢ didelio labiausiai pa-
zeidziamy raumeniniy skaiduly mechaninio streso.
Jeigu nerviné PKE hipotez¢ biity neteisinga,
t. y. raumenys pirmos treniruotés metu patiria tokj
pati mechaninj stresa, kaip ir atliekant pirma
treniruote, tai mazesng raumeny mechaning pa-
zeida biity galima paaiSkinti raumeny adaptacija.
Aptinkama keletas aiSkinimy, kodé¢l raumuo pasi-
daro atsparesnis mechaninei pazeidai. Viena i$
labiausiai paplitusiy hipoteziy teigia, kad PKE
pasireiskia dél to, kad raumeninéje skaiduloje
padidéja sarkomery skaiius ir sustipréja silpnieji,
mechaninei pazeidai jautriausi sarkomerai (Lynn
et al., 1998). Nustatyta, kad 5 treniruotes atlickant
ekscentrinius fizinius pratimus padidéja sarko-
mery skaicius (Lynn et al., 1998), bet néra aisku,
ar jis gali padidéti po vienos treniruotés.
Raumens funkcijos atsigavimas po tokiy fiziniy
kriiviy, kuriy metu pasireiskia metabolinis ir neme-
tabolinis nuovargis, yra gana sudétingas. Jei atsi-
gavimo metu metabolinis nuovargis greitai iSnyksta
(Fitts, 1994; Sahlin et al., 1998), tai d¢l raumens
mechaninés pazeidos atsiradgs nemetabolinis nuo-
vargis gali dar labiau padidéti (Allen, 2001; Friden,
Lieber, 2001). Tyrimo rezultatai parodé, kad rau-
mens atsigavimo metu (iki 60 min) La koncentra-
cija kraujyje, kaip ir raumens susitraukimo jégos

kaita, po pirmo ir pakartoto kriivio reik§mingai
nesiskyré. Manome, kad pirmas kriivis maziau
veikia raumens adaptacija prie metaboliniy
veiksniy nei raumens pazeidos. PKE gali biiti
susijes su vélesniais atsigavimo etapais vyks-
tanciais procesais: uzdegimu ir raumens regene-
racija (McHugh, 2003). Nustatyta, kad po pakartoto
kriivio sumazéja neutrofily ir monocity aktyvacija
(Pizza et al., 1996), t. y. raumenyse kyla mazesnis
uzdegimas. Sumazéjes uzdegimas gali biiti susijes
su lasteliniy strukttiry sustipréjimu, todél maziau
pazeidziamos miofibrilés (Lapointe et al., 2002).
J. Y. Yu ir kt. (2003) nustaté, kad po intensyvaus
fizinio kriivio raumeninéje lastelé¢je padaugéjo
desmino ir aktino, o tai rodo atsigavimo metu su-
aktyvéjusia baltymy sinteze.

ISVADOS

Po devyniy dieny kartojant intensyvy Soklumo
iStvermés kriivi, Suolio aukscéio, MVJ ir elektro-
stimuliavimu sukeltos jégos kaita, kaip ir La kon-
centracija atsigavimo metu, smarkiai nepasikeite,
taciau sumazéjo CK aktyvumas kraujo plazmoje ir
raumens skausmas. Pirmas kriivis labiau paveiké
adaptacija prie raumens pazeidos nei prie me-
tabolini nuovargj sukelianciy veiksniy.
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EFFECT OF TWO JUMPING ENDURANCE TRAININGS ON
FATIGUE AND RECOVERY DYNAMICS OF NEURO-MUSCULAR
SYSTEM

Dalia Mickevi¢iené!, Albertas Skurvydas', Sigitas Kamandulis', Kazimieras Pukénas!, Eduardas
Rudas', Marius Brazaitis" Irena Vitkiené!, Irina Ramanauskiené':2
Lithuanian Academy of Physical Education!, Kaunas University of Technology?, Kaunas, Lithuania

ABSTRACT

The aim of the study was to establish the effect of two trainings aimed at developing jumping endurance
on the fatigue and recovery dynamics of neuro-muscular system. The subjects were healthy men (n = 11),
not actively engaged in sports (18—20 years of age). They performed five series of 20-jump (with 10 s rest
between series) exercise bout. The following data were measured: the force of the quadriceps muscle, aroused
by electrical stimulation at different lengths, maximal voluntary contraction force (MVC), height of jump,
muscle soreness, lactate (La) concentration and creatinkinase (CK) activity in the blood during exercise and
at recovery after the end of exercise bout. The same exercise bout was repeated at nine days after the first
bout. The results of the research done indicate that within nine days in the course of repeating jumping
exercise bout the height of the jump, force induced by electrostimulation and MV C dynamics, as well as La
concentration at recovery did not change significantly, however, CK activity and muscle soreness decreased.
The first exercise bout has greater effect on adaptation to muscle damage than to metabolic factors.

Keywords: quadriceps muscle, electrostimulation, metabolic fatigue, muscle damage, repeated bout
effect.

Dalia Mickeviciené

Lietuvos kiino kultiros akademija
(Lithuanian Academy of Physical Education)
Sporto g. 6, Lt-44221 Kaunas

Gauta 2005 m. vasario 13 d.
Received on February 13, 2005

Priimta 2005 m. geguzés 18 d.
Accepted on May 18, 2005

Lietuva (Lithuania)
Tel +370 37 302677
E-mail d.mickeviciene@lkka.lt



