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JAUNUJU KREPSININKU GREITUMO JEGOS SAVYBES KITIMAS
FIZINIUY KRUVIU IR ATSIGAVIMO PO JU METU

SANTRAUKA

Darbe tirti jaunyjy krepSininky (15-16 mety) amZiaus greitumo jégos rodikliai ir juy kaita.
Tyrimai atlikti 2006 metais sausio — vasario ménesiais, tyrime dalyvavo 15 jvairiy amplua jaunyju
krepSininky. Tyrimo tikslas — istirti kaip kinta krepSininky greitumo jégos rodikliai fiziniy krtviy ir
atsigavimo po ju metu. Atsizvelgiant | jaunyju krepSininky amziaus tarpsnio ypatumus, greitumo
jégos fizinés ypatybés svarba, jau atliktus tyrimus aktuali yra mokslin¢ problema: nustatyti kaip
kinta jaunyjy krepSininky greitumo jégos ypatybé taikant jvairius fizinius kriivius ir atsigavimo po
ju metu. UZdaviniai: nustatyti jaunyjy krepSininky Suoliy (hp90, Dj90 ir Dj135) auksti, jo kitima
pries kruvi, po kriivio ir atsigavimo metu, nustatyti raumeny nuovargio ir atsigavimo indeksus, taip
pat jaunyju krepSininky griau€iy raumeny kompozicija, Suoliy aukS$c¢io kitima maksimalaus
intensyvumo darbo metu, ivertinti kojy raumeny skausma po darbo. Sporto pratyby metu po 10 min.
pramankstos tiriamieji krepSininkai kiekvienu biidu (hp90, Dj90, Dj135) atliko po 3 bandomuosius
Suolius, paskui po tris kontrolinius Suolius. Po kontroliniy Suoliy, seké didelio intensyvumo kriivis
(1 min. testas). Tiriamieji tur¢jo atlikti 1 minutg trunkanciy didZiausio galingumo Suoliy serija. Po
kriivio tiriamieji atliko vél po 3 kontrolinius Suolius (visais apraSytais budais). Valanda laiko
jaunieji krepSininkai ilséjosi. Praéjus valandai vél pramanksta ir vél 3 kontroliniai $uoliai. Suoliy
aukSCiui nustatyti buvo naudojama kontaktiné platforma, sujungta su personaliniu kompiuteriu.
Literatiiros Saltiniy analizés pagalba pagristos greitumo jégos, ju tyrimo svarbos ir metodologijos
teorinés prielaidos, patikslinta tyrimo metodika, interpretuoti ir jvertinti tyrimo rezultatai. Soklumas
buvo nustatomas naudojant vertikaliy $uoliy testus. Suoliai buvo atliekami pagal pasaulyje placiai
taikomas Bosco (1983a, b) Soklumo testavimo metodikas. Apklausus tiriamuosius jvertintas koju
raumeny skausmas balais po 24, 48 ir 72 valandy. Tyrimo rezultatai apdoroti matematinés
statistikos metodais.

Tyrimo metu nustatyta, kad didziausias vertikalaus Suolio aukStis atlieckant Dj90 budu
(35,82+4,46), maziausias hp90 budu (34,05+3,58). Rezultaty skirtumas statistiSkai patikimas.
DidZiausias nuovargio indeksas 6,87+2,81% pasireiSkia atliekant Suolius hp90 biidu. Jaunyjy
krepsininky raumenyse vyrauja (52,49%) greitosios raumeninés skaidulos. Suoliy auki¢io pokyéiai
lyginant su atsispyrimo laiku, yra didesni. Atliekant vertikalius Suolius, pasireiSkia nuovargis
lydimas koju ir raumeny skausmo, iSliekancio net kelias paras, kuris patikimai (p<0,05) mazéja.

RaktazZodziai: jaunieji krepSininkai, greitumo jéga, vertikallis Suoliai, raumeny kompozicija,

nuovargis, atsigavimas.



THE CHANGES IN ACCELERATION OF THE STRENGTH AND
PHYSICAL CHARGES AND BECOMING WELL AGAIN OF THE YOUNG
BASKETBALL PLAYERS

SUMMARY

It was investigatet the indexes of physical charges and their changes among the basketball
players of 15-16 years old. The survey was done in January and February, 2006 and there were 15
young basketballers. The aim of the survey was the changes of the young players in the acceleration
of the physical strength and becoming well again. According to the pecularities of the phases of the
young players and the importance of the physical strength there was an actual research in this
problem, that is, to ascertain the changes of the indexesof the accelaration of the strength pointing at
various physical charges and becoming well afterwards. The aims were to ascertain the hight of the
players jump (hp90, Dj90 and Dj135), as well as their changes before the charge and after it, and
becoming well afterwards, then to ascertain the tiredness of the muscles, the composition of the
skeleton, the changes of the height of the jumps at the maximal intensivity, and to ascertain the pain
of the muscles. During the warming — up the players did three experimental jumps in these ways:
hp90, Dj90, Dj135. Later, the young basketball players had to do three control jumps. Then, there
was a 1 minute charge test in maximum power series of the jumps. After that, they did three control
jumps in all the described ways. Then, the young players had a rest for one hour. After that they had
a warming — up and then three control jumps. A contact platform was used to ascertain the height of
the jump with the help of the personal computer. With the help of analysis of the literature there
was substantiated the frequency of the strength, the preconditions of the theory of the importance
and methodology, and were interpreted the results of the resurch. For example, to test the jump, the
vertical jump tests were used, accerding to the world — famous Bosco (1983a, b) testing methods. In
the inguesting of the surveyers, the pain of the muscles was estimated in points after 24, 48, 72
hours. These result were amended in the methods of the mathematical statistics.

At analysing this material, the maximum vertical jump in the way of Dj90 was (35,82+4,46),
the least hp90 was (34,05+3,58). The difference of the results is statistically reliable. The biggest
index of tiredness 6,87+2,81% occur in doing jumps in the way of hp90. In the muscles of the
young players there exist fibres of fast glycolytic muscles (52,49%). The changes of the height of
the jumps in accordance to the time of the resistance are greater. In doing vertical jumps, tiredness
occur, which is followed by the pain of the legs and muscles, which remains several days and then
lessens (p<0,05).

Keywords: the young basketball players, the rapidness of the strength, the vertical jumps, the

construction of the muscles, tiredness and becoming well again.



IVADAS

KrepSininky fizinis parengtumas, ju Zaidimo veiksmingumas nemaza dalimi priklauso nuo
greitumo jégos — kai greitai susitraukinéjant raumenims, iveikiamas pasiprieSinimas. Tai svarbiausia
krepSininky jégos apraiSka, ypac atliekant kiino valdymo technikos veiksmus, veiksmus pasokant
(Stonkus, 2002b).

Reali greitumo jégos iSraiSka — kompleksinis krepSininky gebé¢jimas atsispyrimo jéga
pakyléti save aukStyn — Soklumas. Gebéjimas laiku ir kuo auk$¢iau paSokti ZaidZiant krepSini
salygoje ir kity svarbiy technikos veiksmy atlikima, ju kokybe: metimus | krepsi pasSokus, kova dél
atSokusio kamuolio, gynybos veiksmus (varzovo metimo i krep$i blokavimas) ir kt. (Ball, 1989;
Klinzinc, 1994; Kellis, Tsitskaris ir kt. 1989). Svarbi salyga paSokant — Suolis vertikalus, leidZiantis
pasiekt aukScCiausia taska (Aura, Viitasalo, 1989; Kellis, Tsitskaris ir kt. 1989; Bal¢itinas, 2005).

Soklumas geréja organizmui augant ir brestant, todél labai reik§mingas laikotarpis yra
paauglysté. Sis tarpsnis sutampa su didéjan¢iu motoriniu (judéjimo) aktyvumu, taip pat spartesniu
motorikos (judéjimo) lavéjimu natiiralaus brendimo laikotarpiu (Ja$€aninas ir kt., 1989; Glenmark
et al.,1992; Kraemer and Fleck, 1993). Raumenuy susitraukimo efektyvuma lemia daugelis
fiziologiniy, biocheminiy veiksniy, kuriems itaka daro ne tik motorinés (judamosios) sistemos
augimas ir brendimas, bet ir treniruotés kriiviai (Hakkinen, 1994; Stanislovaitis, 1998). Literatiiroje
randama duomeny, kad jaunas organizmas geba ,,plastiSkai‘“ adaptuotis prie fiziniy kriiviu (Komi,
1992; Kraemer & Fleck, 1993, Hakkinen, 1994), taciau dar neaisku, kokie kriiviai, juy struktira,
apimtis ir intensyvumas turéty biiti optimalls, t.y. skatinty, o ne slopinty natiiralaus augimo ir
brendimo tempus. Kai kuriais tyrimy duomenimis, ilgai trunkantys kriiviai gali lemti greitai
susitraukianc¢iy (greityjy) raumeniniy skaiduly transformavimasi i létai susitraukiancias (Iétasias)
raumenines skaidulas. Sporto pedagogai ir mokslininkai, remdamiesi organizmo adaptacijos
désningumais, taiko keleta pagrindiniy sporto treniruotés kriivio planavimo sistemy, kurios skiriasi
kriiviy paskirstymu ir jy atlikimo specifika (Komi, 1992; Wilmore, Costill, 1994; Karoblis, 1999).

ZaidZiant krep§inj Suoliy rezultatai priklauso nuo daugelio faktoriy: specifiniy griaudiy
raumeny funkciniy savybiy, raumeny kompozicijos, antropometriniy duomeny, treniruotumo,
elastinés ir mioelektrinés sukauptos energijos panaudojimo, raumeny sausgysliy prisitvirtinimo,
nervy raumeny adaptacijos fiziniam kriiviui specifikos, nuo kojy ir ranky darbo koordinacijos ir kt.
(Ball, 1989; Balcitinas, 2005).

Didele reikSme Soklumui turi nuovargis. Nuovargis limituoja organizmo darbinguma. Nuo
jo atsiradimo, augimo tempy priklauso daugelio sporto Saky rezultatai. Atsiradus nuovargiui, labai
sumaz¢ja darbingumas, pasikei¢ia darbo pobudis, sutrinka koordinacija, pasikeicia odos spalva,

prakaituoja. Nuovargis glaudZiai susijgs su fiziniu ir protiniu darbu. Dirbant fizini darba daugiau
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vargsta raumenys, dirbant protini darba — daugiau nerviné sistema. Reikia pazyméti, kad nuovargis
didele dalimi priklauso nuo treniruotumo, organizmo individualiy savybiy, fizinio kriivio, darbo
pobudzio (Fitts, 1994).

Tyrimo aktualumas.

Atsizvelgiant 1 jaunyju krepSininky amziaus tarpsnio ypatumus, greitumo jégos fizinés

ypatybés svarba, jau atliktus tyrimus aktuali yra moksliné problema: nustatyti kaip kinta

jaunyju KkrepsSininky greitumo jégos ypatybé taikant jvairius fizinius kravius ir atsigavimo po
Ju metu.

Tyrimo objektas.

Jaunyjy krepSininky greitumo jégos rodikliai ir juy kaita.

Tyrimo tikslas — istirti kaip kinta krepSininky greitumo jégos rodikliai fiziniy kriiviy ir
atsigavimo po ju metu.

UZdaviniai:
1. Nustatyti jaunyju krepSininky Suoliy (hp90, Dj90 ir Dj135) auksti, jo kitima prie§ kriivi, po
kriivio ir atsigavimo metu.
2. Nustatyti raumeny nuovargio ir atsigavimo indeksus.
3. Nustatyti jaunyjy krepSininky griauc¢iy raumeny kompozicija, Suoliy auksc¢io kitima maksimalaus
intensyvumo darbo metu.

4. Ivertinti kojy raumeny skausma po darbo.



1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Tiriamyjy krepSininky amzZiaus tarpsnio ypatumai

Fizinis aktyvumas optimizuoja Zmogaus genetinio aparato reguliuojamaji poveiki viso
organizmo augimui ir brendimui, t. y. padeda formuoti organizmo fenotipa: organizmo savybiu
kompleksa, atsirandanti jaunam Zmogui augant ir brgstant.

Jauno Zmogaus motorikos augimo ir brendimo tempai néra vienodi. ISskiriami amZiaus
tarpsniai, kuriy metu suintensyvéja skeleto raumeny augimas, yra palankiausios salygos tam
tikroms fizinéms ypatybéms ugdyti (Conory6, 1987; Skurvydas, 1990, 1998; Salmons, 1994 ir kt.).
15-16 m. amZiuje, augant raumeny masei ir jégai, ger¢ja jude¢jimo funkcinés koordinacinés
galimybés, rySkéja judesiy harmonija, individualizacija ir stabilizacija, smarkiai didéja
darbingumas, ger¢ja atsigavimo vyksmas, vis aktyvesnis, savarankiSkesnis ir kiirybingesnis darosi
mastymas. Dél to ir pratybos darosi vis aktyvesnés, savarankiskesnés. Zaidéjai patys sugeba atskirti
taisyklingus ir netaisyklingus judesius, veiksmus, tinkamai juos vertinti. Siuo laikotarpiu daug
démesio skiriama kokybiSkam judesiy atlikimui. Tai leidZia tikslingai tobulinti (jvairinti, greitinti,
tikslinti) technikos veiksmus.

Labai svarbus uzdavinys yra greitumo ypatybiy apraisky (lokomocinio greitumo, technikos
veiksmu atlikimo ir kt.) lavinimas, kartu lavinant ir lankstuma, koordinacinius gebéjimus
(Klimantowicz, 1999; Stonkus, 2002a, 2003 ir kt.).

Bompa (2000) daro iSvada, kad

e 15-18 m. sportininkai geba pakelti didesnius fizinius kriivius, negu ankstesniuose
amziaus tarpsniuose;

e Siame amZiaus tarpsnyje, esant kryptingam sportiniam rengimui, yra didZiausi
parengtumo rodikliy prieaugiai;

e Siame amZiaus tarpsnyje turi vyrauti specialusis sportinis rengimas.

Penkiolikmeciai krepSininkai jau yra gerai isisaving krepSinio Zaidimo pagrindus, iki
automatizmo jvalde zaidimo technikos veiksmus ir ju derinius (Bal¢itinas, 2005). Siame amZiaus
tarpsnyje ima rysketi ir gana dideli Zaidéjy parengtumo skirtumai lyginant technini ir fizini
parengtuma.

Todél Sio amZiaus tarpsnio Zaid€jy sportini rengima biitina optimizuoti parenkant ir taikant
individualius, kryptingus pratybuy krtvius.

Fizinio rengimo srityje svarbiu uZdaviniu yra parengti 15-16 m. krepSininkus pakelti vis
didesnius (intensyvesnius) fizinius kruvius, kurie ju laukia peréjus i jauniy (17-18 m.) amziy
(Bal¢innas, 2005).

14—16 m. amziaus berniuko psichikai budinga:



e ieSko rimto modelio, kuriuo noréty sekti;
e jis mégsta aktyvius, veiklius Zmones;
e kartu kritiSkas, maiStaujamai vertina autoritetus;
e lengvai sutrinkantis, pasiduodantis jvairioms nuotaikoms, nes galvoja, kad gali elgtis
kaip suauggs, bet daug kur dar elgiasi kaip vaikas;
e asmenybé yra keitimosi biisenoje, ja veikia psichiniai ir fiziniai veiksniai.
Somatiniai poky¢iai, biisena:
- labai greitai auga: skeletas auga greiiau negu raumenys;
- triksta jégos kai kuriems fizinio rengimo uzdaviniams spresti;
- suprasta koordinacija, ypaC tuy, kuriy ilgos rankos ir kojos — biisimy aukStatigiy (Mc
Carty, 1996).

1.2. Jaunyjy krepsininky fizinio rengimo pagrindai

Fizinis rengimas — fiziniy pratimy, Zaidimy naudojimas lavinant fizines ypatybes,
kompleksinius gebéjimus ir norint iSugdyti kurios nors specialios veiklos. Tai pagrindiné Zmogaus
harmoningo ugdymo ir sportinés treniruotés sudedamoji dalis (Stonkus, 2002b).

Pagrindiniais jaunyju krepsininky fizinio rengimo uzdaviniais yra:

e Funkciniy organizmo sistemuy vystymo ir mobilizaciniy galimybiy gerinimas (funkcinis
rengimas);
e Fiziniy ypatybiy bei su jomis su jomis susijusiy kompleksiniy gebéjimuy, laiduojanciuy

Zaidimo veiksminguma lavinimas (atletinis rengimas) (Stonkus, 2002, 2003 ir kt.).

Nemaza autoriy (Mc Carthy, 1996; Carmenati, 1998 ir kt.) pripazindami, kad jaunyjuy
krepSininky fiziniy ypatybiy, kompleksiniy gebéjimy lavinimas turi biti derinimas su technikos
veiksmu tobulinimu, mano, kad biitina fiziniam rengimui skirti ir atskirg laika, ir atskiras pratybas
arba jy dalj.

KrepSininky fizinio rengimo programa turéty biiti nesudétinga, apimanti bendrojo ir
specialiojo rengimo pratimus.

Svarbu, kad Si programa padéty ugdyti visas krepSininkui reikalingas fizines ypatybes ir
kompleksinius geb¢jimus.

Yra nuomoniy, kad igyti ir palaikyti gera fizini parengtuma svarbiausia yra kuo daugiau
Zaisti, rungtyniauti. Taciau vien ZaidZiant krep$inj negalima tikétis fizinio parengtumo, veiksmingo
jo geréjimo. Reikalingas specialus fizinis rengimas (Brittenham, 1996).

Pagrindinémis krepSininky fizinémis ypatybémis ir kompleksiniais geb¢jimais, nuo kuriy
priklauso Zaidimo kokybé, sportiniai rezultatai pagrindinése, svarbiausiose varZybose,

charakterizuojanciais krepSininky fizini parengtuma daugelis autoriy (McCarthy, 1996;



Klimantowicz, 1999; Stonkus, 2003 ir kt.) laiko lokomocinj greituma, greitumo jéga (Sokluma) ir
specialiaja iStverme, nepamirSdami ir lankstumo bei koordinacijos.
Tik objektyviai jvertinus Siy fiziniy ypatybiy iSugdymo lygi, sudaromos (jmanoma sudaryti)

tikslingas jaunyju krepSininky rengimo programas, modelius (Bal¢itinas, 2005).

1.2.1. Greitumas ir jo lavinimo ypatumai

Greitumas — gebéjimas atlikti judesius, veiksmus ivairiomis salygomis (ir esant
pasiprieSinimui) per trumpiausia laika (Stonkus, 2002).

Kompleksiniai greitumo gebéjimai esant sudétingai varzybiniai (ir pratyby) veiklai priklauso
nuo jvairiy greitumo apraisky (judéjimo, reagavimo, ir kt.), kity fiziniy ypatybiy iSugdymo ir
techninio parengtumo.

Konkretaus judesio, veiksmo platumas priklauso visy pirma nuo judéjimo aparato
prisitaikymo prie esamy judéjimo uzdaviniy sprendimo salygu ir racionalios raumeny koordinacijos
isisavinimo, leidZian¢iy pilnai iSnaudoti individualias Zmogaus nervy — raumeny sistemos
galimybes (Wilmore, Costill, 2004).

Judesiy, veiksmu greituma ZaidZiant sportinius Zaidimus (krepSini) itakoja ir anticipaciné
(iSankstinio jvykio suvokimo, numatymo) reakcija.

Svarbi yra ir diferencijuojancioji reakcija — viena i§ sudétingiausiy reagavimo i kintancias
situacijas rusiy, reikalaujanti didelio démesio sukaupimo, pasirenkant tinkamiausia atsakomaji
veiksma, ji nutraukiant arba pasirenkant dar kita, labiau tinkantj pasikeitusios situacijos sprendimui
veiksma.

Greitumo geb¢jimas atliekant sudétingus judéjimo veiksmus, juy deriniai yra kompleksiski.
Juos sudaro greitumo apraiskos (formos), ivairtis juy deriniai kartu su kitomis fizinémis ypatybémis
ir technikos veiksmuy jgiidziais.

Viena iS kompleksinio greitumo geb¢jimy pasireiSkimo prielaidy yra nerviniy procesu
paslankumas ir nervinés — raumeny koordinacijos lygis (Sale, 1992 ir kt.).

Greitumo geb¢jimams itakos turi ir raumeninio audinio ypatumai — ivairiy raumeniniy
skaiduly savybés, ju elastingumas, raumens ir tarpraumeniné koordinacija (ITmatonos 2004).
Greitumo geb¢jimy pasireiSkimas susijes ir su jégos, lankstumo bei koordinaciniais gebé&jimais
(Wilmore, Costill, 2004; ITiratonos, 2004).

Zaidziant krepsinj svarbios yra 5 greitumo aprai¥kos: reagavimo, lokomocinis, technikos,
veiksmu atlikimo, tarpusavio bendravimo ir peréjimo nuo vienokios veiklos prie kitokios (i$
puolimo { gynyba ir atvirks¢iai) greitumas. (Stonkus, 2002, 2003)

Carmenati (1998) mokantis Zaisti ir ZaidZiant krepS$ini, akcentuoja kuo greitesnj tiksliy

technikos veikimy ir jy deriniy atlikimo greituma, kuris priklauso nuo Zinojimo, kaip reikia ta
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veiksma (veiksmus) atlikti. Kity greitumo apraisky bei fiziniy ypatybiy ir kompleksiniu gebéjimu
(pvz., specialiosios iStvermés, koordinacijos).

15-16 m. amZiaus tarpsnyje, augant jaunyjy krepSininky raumeny masei ir jégai, geréjant
funkcinéms koordinacinéms judéjimo galimybéms, rySkéjant judesiy koordinuotumui, didéjant
darbingumui, svarbu tampa lokomocinio greitumo lavinimas (ITmatonos, 2004; Klimontowize,
1999 ir kt.).

Lokomocinis greitumas — Zaid¢jo geb¢jimas koordinuotais judesiais sparciai keisti buvimo
vieta aiksSteje (Stonkus, 2002), priklauso nuo raumeny, dalyvaujanciy atliekant specifinius judesius
galingumo, startinio greicio, atskiry judesiy greitumo, startinio greicio, atskiry judesiy greitumo 15—
16 m. amZiaus tarpsnyje Sios jaunyju krepSininky galimybés ger¢ja, todel ir lokomociniam
greitumui beveik yra pakankamos salygos.

Kypammuna (2004) daro iSvada, kad 15-16 m. amZiuje yra palankios salygos lavinti

lokomocinj, reagavimo greituma, greitumo jéga, pusiausvyra, judesiy tiksluma, lankstuma.

1.2.2. Jéga ir jos lavinimo ypatumai
Jéga — fiziné ypatybé — organizmo geb¢jimas jveikti iSorés pasiprieSinima arba prieSintis jam
vieno raumeny susitraukimo metu (Stonkus, 2002).
Jéga gali biiti suvokiama trimis aspektais:
e mechanikos — tai vektorinis dydis, nusakantis kiiny mechaning saveika. Jégos
veikiamas, kiinas deformuojasi arba kinta jo jud¢jimo biisena.
e fiziologinis — tai Zmogaus judesiy, judéjimo Saltinis, gebéjimas ir gal¢jimas atlikti
fizinius veiksmus, vertinti, kiino arba jo daliy judé¢jimo, lokomocijos prieZastis.
e pedagogikos arba didaktikos — tai svarbi kokybiné Zmogaus valdomy judesiy
konkretiems judéjimo uzdaviniams spresti — salyga (Choutka, Dovalil, 1987).
Krepsininky fizinis parengtumas, juy Zaidimo veiksmingumas nemaza dalimi priklauso nuo
greitumo jégos — kai greitai susitraukinéjant raumenims, jveikiamas pasiprieSinimas (Stonkus,
2002).
Per vienas rungtynes krepSininkas didZiausiomis arba beveik didZiausiomis pastangomis
paSoka vidutiniskai po 80—120 karty, apie 300 karty keicia bégimo kryptj ir greiti (Neumann, 1999).
Suolio aukstis ir savalaikiSkumas priklauso, visy pirma, nuo:
e absoliucios tiesiamyjy apatiniy galiiniy raumeny j€gos;
e impulso (reagavimo) grei¢io. Koju raumeny susitraukimo greifio; t.y. nuo
krepSininko greitumo jégos iSugdymo lygio;

e judesiy koordinacijos (Stonkus 2003; Ball, 1989 ir kt.).
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[TnatonoB (2004) raumeny jéga apibiidina kaip nervy — raumeny sistemos gebéjima
mobilizuoti funkcini organizmo potenciala pasiekiant kuo didesng jéga per trumpiausia laika.

Jaunyju krepSininky jégos ugdymo metodikos ir technologijos problemos nagrin¢jamos
pradedant vaiky amziumi. Akcentuotas trumpalaikis vaiky jégos ugdymas su pasiprieSinimu nors
laikinai padidina jéga (nervinés — raumeninés aktyvizacijos déka) neturi jokios (arba turi labai
maza) itaka raumeny masés didéjimui, sportiniams rezultatams, traumy profilaktikai, kraujotakos
sistemai.

XaptmanH, Tionnemann (1988), remdamiesi atliktais tyrimais teigia: kad nors paauglio
amziuje organizmas pasiZzymi puikiomis adaptacinémis galimybémis, jégos ugdymas Siame amziaus
tarpsnyje (15-16 m.) ribojamas, nes jégos ir iStvermeés laveéjimas labai priklauso nuo augimo ir
lytiniy hormony.

Karoblio (1999) duomenimis greitumo jéga veiksmingiausiai geré¢ja iki 16—17 m.

1.2.3. Istvermé ir jos lavinimo ypatumai

IStverme — fiziné ypatybé — geb¢jimas dirbti nustatyto pobiidZio darbg ilga laiko tarpa arba
intensyviai dirbti nustatyta laiko tarpa; gebéjimas pakelti nuovargi, atsirandantj pratyby ar varzybuy
metu (Stonkus, 2002).

Kadangi iStvermés poreikis yra specifinis, atitinkantis sportinés kovos — rungciy — pobudi
krepSininkams ypac svarbi specialioji Zaidimo iStvermé — geb¢jimas nemaz¢janciu intensyvumu ir
veiksmingumu atlikti visus reikiamus veiksmus per vienas rungtynes arba per varzybas (Stonkus,
2002).

KrepSininky specialioji Zaidimo iStvermé priklauso nuo:

e funkcinio parengtumo (visy pirma nuo kraujotakos ir kvépavimo sistemu biisenos)
lygio;

e centrinés nervy sistemos biisenos: nerviniy centry atsparumo ilgam aktyvumui;

e medziagy apykaitos kokybés;

e Kkity fiziniy ypatybiy iSlavinimo;

e technikos veiksmy atlikimo tobulumo (ekonomiskumo) (Neumann, 1999).

Jaunyju krepSininky specialioji Zaidimo iStvermé, kaip ir kitos fizinés ypatybés geréja
netolygiai. Iki 15 m. geriau ger¢ja dinaming¢ iStvermée, 15—-16 m. amzZiaus tarpsnyje vienodai gerai
ger¢ja ir statiné ir dinaming¢ iStverme. Greitumo jégos (Soklumo) iStvermée sparciausiai geréja iki 13
m. (Conory0, 1987).

Soklumo i$tvermé daugiausia priklauso nuo anaerobinés tirilamojo asmens istvermés.
Anaerobing iStverme galima skirstyti 1 anaerobing alaktating ir anaerobing laktating. Alaktating

iStverm¢ lemia raumeny ir nervy sistemos atsparumas nuovargiui. Anaerobing laktating iStverme
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lemia laktato susidarymo greitis, laktato pasalinimo greitis bei CNS atsparumas acidozei (Stasiulis,
1996). Vadinasi svarbu ne vien dirbanc¢iy raumeny, bet ir viso organizmo savybés. IS raumeniniy
veiksniy anaerobinei iStvermei yra reikSmingas glikolizg ribojanciy fermenty kiekis ir izoformos.
Kitas veiksnys — tai glikogeno kiekis ir jo skilima (glikogenolizg) ribojanciuy fermenty aktyvumo
reguliavimas. Tam tikra svarba gali turéti ir gliukozés kiekis ekstralastelinéje terpéje, ypac jos
perneSimo | raumeninés skaidulas greitis (Racker, 1965). Ta¢iau maksimalaus ir submaksimalaus
aerobinio intensyvumo darbo metu iSskirtinis yra raumeny glikogeno vaidmuo. Pavyzdziui, dirbant
toki darba gliukozés buvimas neturi jtakos glikogeno skilimo raumenyse greiciui (Wahren, 1977).
Tiesa, nuovargis §io darbo metu néra tiesiogiai susijes su glikogeno trilkumu. NemaZza reikSme
glikolizes ir glikogenolizés greiCiui turi tokios vidinés terpés savybes, kaip riigs$ciy ir baziy
pusiausvyra, oksidacijos redukcijos potencialas ir temperatiira. Laktatas, susidarantis raumenyse,
patenka 1 krauja ir gali paveikti centrinés nervy sistemos darbinguma, vegetaciniy sistemy
aktyvuma. Raumeny ir kraujo laktato santyki nulemia anaerobinémis salygomis dirbanciy raumeny
mase ir cirkuliuojancio kraujo kiekis, buferiniy sistemy kiekis audiniuose ir vandenilio jony
difuzijos greitis, raumeny kraujotaka (Boileau et al., 1983). Laktatas, susidarantis sunkaus fizinio
darbo metu (daugiausia greitosiose skaidulose), yra nuolat oksiduojamas. Nuo laktato difuzijos i$
raumeny ir laktato paSalinimo greicio labai priklauso anaerobiné laktatin¢ iStvermé. Yra duomenuy,
kad laktato Salinimas d¢l fizinio kriivio poveikio gali pagreitéti. Net ir padidéjgs aerobines
oksidacijos greitis gali pagreitinti laktato Salinimo procesa, kartu padidinti anaerobing iStverme
(Komi, 1992; Hakkinen, 1994).

Kriviy poveikis Soklumui ir Soklumo istvermés kitimui

Augant ir brgstant organizmui, geréja ne tik Soklumas, bet ir anaerobiné iStvermé (Falk &
Bar—Or, 1993), kuri yra Soklumo iStvermeés pagrindas. Iki Siol dar neaiSku kaip Soklumo ir Soklumo
iStvermés kitimas priklauso nuo nattiralaus organizmo augimo bei Sokluma ugdanciy fiziniy kriiviy.

Ugdant anaerobing iStvermg, geré¢ja Soklumo iStvermé, o Soklumas gali net suprastéti.
Nustatyta, kad ugdant aerobing iStverme, gali pageréti raumeny susitraukimo galingumo po kriiviy
rodikliai, nes ju atsigavimo tempai priklauso nuo ATF resintezés intensyvumo raumenyse. Taip pat
iStirta, kad ATF resintezés greitis priklauso nuo aerobinio raumeny darbingumo (fxosnes, 1974;
Saklin & Henrikon, 1984).

Tarp atliekamo kriivio dydZio ir intensyvumo yra atvirkStiné priklausomybé: kuo
intensyviau dirbama, tuo darbas trumpesnis. Sportininky organizmo adaptaciniy rezervy
mobilizavimas labiausiai priklauso nuo pratyby krivio intensyvumo. Pirma, kuo intensyvesnis
darbas, tuo daugiau mobilizuojama greityjyu raumeniniy skaiduly. Pacioms grei¢iausioms
raumeninéms skaiduloms mobilizuoti biitina labai stipri sportininko motyvacija bei susikaupimas

To galima pasiekti tik trumpa laiko tarpa. Reguliariai taikant maksimalaus intensyvumo krivius
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sportininky organizmas persitempty, todél labai intensyvios pratybos negali buti rengiamos iStisus
metus, o tik tam tikrais sportinio rengimo laikotarpiais. Be to nustatyta, kad maksimalaus
intensyvumo kriiviai nuvargina sportininky psichika labiau negu raumenis (Sale, 1988; Komi; 1992;
Hakinen; 1994). Todé¢l rekomenduotina po labai dideliy, intensyviy kriiviy ciklo, sumazinti kriivio
intensyvuma.

Apibendrinus specialiagja moksling literatiira, nagrin¢jancia Soklumo ugdymo problemas,
matyti, kad sportininky Soklumo ugdymas priklauso ne tik nuo treniruoCiy kriiviy, bet ir nuo
nattiralaus organizmo augimo bei brendimo. Jei fiziniai kriiviai derinami su organizmo augimo ir
brendimo ypatumais, tada gali Zymiai padidéti Soklumas. Be to pagrindine Soklumo ugdymo
problema yra tinkamas optimalaus dydZio kriiviy paskirstymas, nes iSugdyti Sokluma galima per
trumpa laika, taciau jeigu jis toliau bus nepalaikomas, Sios fizinés ypatybés reikSmeés gerokai

sumazes.

1.3. Fiziologiné krepSinio charakteristika

KrepSiniui biidingi miSraus tipo cikliniai ir acikliniai, daugiausia nestandartiniai, dinamiski,
intensyvis judesiai, kai kiinas perkeliamas erdvéje, nugalimas varzovo pasiprieSinimas, kai
atliekami veiksmai su kamuoliu nuolat kintan¢iomis salygomis, esant didelei psichinei jtampai.
Kintancios situacijos lemia motorinés veiklos pobiidj. ZaidZiant labiausiai apkraunami kojy rau-
menys, o liemens ir ranky — maZiau. Raumeny veikla dinamiska, tik kartkarciais esti trumpalaiké —
statiné.

Zaidimo metu atlickamo darbo galingumas svyruoja nuo vidutinio (Iétas bégimas ar net
¢jimas) iki maksimalaus (aktyvi gynyba, greitasis puolimas). Zaidéjy Sirdies susitraukimy daZnis
(SSD) tuo metu siekia 210-230 k/min. (Dobry, 1986; Klimantowicz, 1999 ir kt.).

KrepSininko per rungtynes atliekamo viso darbo vidutinis galingumas pagal fiziologing
fiziniy pratimy klasifikacija yra didelis.

Veiklos pobudis ZaidZiant krepSini gana jvairus. Tai veiklai biidinga:

- galingi vienkartiniai raumeny susitraukimai, vienkartiniai judesiai (pvz., paSokant), kai
mechaninés energijos gamybai pakanka ATF (adenazintrifosfato riigsties);

- labai trumpos (2-8 sek.) didZiausio intensyvumo pastangos (pvz., trumpi galingi
pagreitéjimai), kai energija gaminant vyrauja anaerobinés alaktatinés reakcijos (ATF resintezé i$
KF);

- trumpos (1040 sek.) didelio intensyvumo pastangos, kai energijos gamyboje vyrauja
misrios anaerobinés alaktatinés ir glikolitinés reakcijos;

- neilgai trunkancios (40-150 sek.) didZiausios pastangos, kai energijos gamyboje vyrauja

anaerobinés glikolitinés reakcijos. Tokio pobudzio fiziniy kruviy metu medziagy apykaita pasiekia
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beveik didZiausia intensyvuma, 77-90% energijos gaunama anaerobiniu biidu. Labai intensyviai
funkcionuoja Sirdies ir kraujagysliy bei kvépavimo sistemos. SSD siekia 180-230 k/min., deguonies
skola 7-10 1. Po tokio pobudZio veiklos eina ilgesnis ar trumpesnis aktyvaus poilsio (maZesnio
intensyvumo zaidimo) tarpsnis;

- kiek ilgiau trunkancios (300420 sek.) didelés pastangos. Medziagy apykaita vidutinio
intensyvumo, aerobin¢ ATF resintezé sudaro iki 80%. Kraujotakos ir kvépavimo sistemos
funkcionuoja intensyviai: SSD 170-190 k/min., deguonies skola 7-10 1;

- ilgai trunkanti vidutinio intensyvumo veikla, kai pagrindinis energijos Saltinis yra aerobinés
reakcijos (90 %), pulsas — 140-170 tvinksniy per minutg, deguonies skola iki 3-5 I;

- nelabai intensyvi veikla: pertraukos, keitimai, baudos metimai ir t.t.

KrepSinio Zaidimas turi jtakos visy fiziologiniy funkciju plétojimuisi. Tai rodo
geresnés vegetacinés reakcijos, kurias nuolat veikia padidéjes centrinés nervy sistemos (CNS)
dirginimas, nenutrikstantys emociniai impulsai.

Kita vertus, ZaidZiant krepSini, specializuojantis ir siekiant gery sportiniy rezultaty, dideli
reikalavimai keliami visoms Zmogaus organizmo funkcijoms.
ZaidZiant jvairaus intensyvumo veikla kaitaliojasi netolygiai. Todél organizmas turi biti

labai gerai parengtas funkciniu poZziiiriu (Stonkus, 2003).

1.4. Fiziologiniai ir biomechaniniai veiksniai lemiantys greitumo jéga (Sokluma)

Zmogus geba atlikti labai daug jvairiy judesiy, kurie pasizymi tam tikrais fiziologiniais ir
biomechaniniais ypatumais. Regis, paprastas, nereikalaujantis ypatingy koordinaciniy gebe¢jimuy,
Suolis 1 auksti i§ vietos priklauso ne tik nuo sportininko raumeny (periferiniy veiksniy), bet ir nuo
centrinés nervy sistemos (CNS) valdymo mechanizmy dirginimo (Viitasalo & Bosco, 1982;
Schmidt, 1988; Skurvydas ir kt., 1990). Be to, tu paciy, bet skirtingais biidais atliekamy Suoliy
didziausias ind¢lis gali biti nevienareikSmis (Bosco et al., 1983a, 1983b, 1984, 1986;
Schmidtbleicher et at., 1987; Skurvydas ir kt., 1988; Komi, 1992; Hakkinen, 1994), nors manoma,
kad net ir skirtingais biidais atlickamy Suoliy motorin¢ programa (valdoma galvos smegeny
motoriniy dariniy) yra, jei ne tokia pat, tai labai panasi (Gurfinkel &Levik, 1985; Schmidt, 1988).
Soklumas — tai daugialypé fiziné ypatybé, apibiidinama daugelio veiksniy, kuriuos biity galima
tvardyti kaip periferinius raumeny veiksnius:

1. Raumeny kompozicija: kuo daugiau raumenyse yra greitai susitraukianciy (greitujy)
raumeniniy skaiduly (RS), tuo geresnis tiriamyju Soklumas (Bosco et. al., 1983a, 1983b; Hakkinen,
1994). Sportininkai, kuriy raumenyse vyrauja greitos, greitai vargstanc¢ios raumeninés skaidulos,
gerai realizuoja Soklumo galimybes esant didesniam atsispyrimo greiciui.

2. Greityjy raumeniniy skaiduly hipertrofija: kuo daugiau greitosiose RS yra miofibriliy, tuo
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didesni galinguma igyja raumuo (Gurfinkel & Levik, 1985; Astrad & Rodahl, 1986; Fitts et al.,
1991; Goldspink, 1992; Enoka, 1994).

3. Raumeny ir sausgysliy elastingumas (Bosco et al., 1982, 1983b, 1984): jis priklauso nuo
miozino tilteliy ir aktino, karkasiniy raumeninés lastelés baltymy bei RS membranos elastingumo.
Pavyzdziui, kuo ilgesnis raumuo, tuo daugiau elastinés energijos sukaupiama amortizuojamai
pritiipiant, o tai lemia atliekamo Suolio dydi. Manoma, kad dél raumeny ir sausgysliy elastingumo,
Soklumo savybeés gali pageréti apie 15—40 proc. (Bosco et al., 1983c).

4. RS prisitvirtinimo prie sausgyslés kampas (Enoka, 1994); susidaro greiio jégos svertas.
Kuo didesnis atstumas nuo sausgyslés prisitvirtinimo prie kaulo iki sverto, tuo maziau reikia skeleto
raumeny jégos, norint pasiekti ta pati jégos lygi. PrieSingu atveju, kada S§is atstumas mazesnis
susidaro greiCio svertas. Vadinasi susitraukiant raumenims dideliu greiciu, taCiau esant jégos
svertui, judesys gali biiti atliekamas létai.

5. Raumens susitraukimo (sutrumpéjimo) ar iSsitempimo ilgis arba pritipimo ilgis arba
pritipimo dydis. Greitumo jéga (Soklumas) daug priklauso nuo treniruotumo, nervy — raumeny
aparato adaptacijos fiziniams kriiviams specifikos. Atliekant Suolj i aukstj i§ vietos su pritiipimu iki
90° kampo suauges sportininkas privalo nugaléti iSorini pasiprieSinima, lygy 30-40% maksimalios
kojuy raumeny jégos, o vaikai 40-60%. Vadinasi, siekiant efektyviausio Soklumo, nemaza vaidmeni
atlieka raumenuy jéga. Sportininkai, kuriy raumenyse vyrauja greitos, greitai vargstancios
raumeninés skaidulos, norédami aukstai pasokti, pries§ atlikdami Suolj, turi pritiipti daugiau ir 1é¢iau,
o tie sportininkai, kuriy raumenyse vyrauja létos, 1¢étai vargstancios raumeninés skaidulos — maziau
ir greiCiau. Reikia atsiminti, kad dél nuovargio, greito sportininko daug labiau sumaZéja Suolio
aukstis. Tuo tarpu létas krepSininkas ar tenisininkas, varzybuy pabaigoje gali Sokti aukS¢iau negu
greitas. Tai priklauso nuo raumeny kompozicijos ir tik nedaug nuo treniruociy kriiviy.

Refleksiniai veiksniai gali biiti Sie:

1. Raumeniniy verps¢iy iStempimo ilgis bei greitis: jas iStempiant, per Ia aferentus yra
Zadinami motoneuronai, kurie didesniu dazniu aktyvuoja RS (Gurfinkel & Levik, 1985; Bosco et
al., 1986; Skurvydas ir kt., 1988; Komi, 1992; Hakkinen, 1994). Be to, iStempiant raumenines
verpstes, rekrutuojama daugiau motoriniy vienetuy;

2. Sausgysliy iStempimas: sausgyslése glidi GoldZio receptoriai, kuriuos suzadinus
prislopinamas motoneurony aktyvumas (Gurfinkel & Levik, 1985; Schmidtbleicher et at., 1987;
Skurvydas ir kt., 1990; Komi, 1992). Taigi, kai sausgyslése suZadinama daugiau GoldZio
receptoriy, tada gali silpnéti Soklumo savybés.

Dar reikéty priminti Siuos nervinius veiksnius:
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Motorinés programos sudarymo tikslumas: nuo jos priklauso agonisty, sinergisty,
antogonisty, ranky ir kojy raumeny koordinacija, kuri padeda geriau atlikti Suoli (Sale, 1988;
Schmidt, 1988; Skurvydas ir kt., 1988, 1990);

Motorinés programos igyvendinimo efektyvumas: jei sportininkas yra reikiamai susikaupgs
ir turi motyvacija, tai i motoriniy centry gali biiti intensyviau siun¢iami nerviniai impulsai 1
motoneuronus (Schmidt, 1988). D¢l Sios priezasties did¢ja motoneurony impulsavimo daZnis,
vyksta ju mobilizacija skatinantys procesai, taip pat didéja motoneurony aktyvumo sinchronizacija.
Greitumo jéga didele dalimi priklauso nuo centriniy nerviniy, bei reflektoriniy mechanizmuy.
Realizuoti judesius leidzia galvos ir nugaros smegenys (centrin¢ dalis) ir raumenys, kaulai,
sausgyslés bei ivairiis judéjimo analizatoriaus receptoriai (periferiné dalis). Tarp ju yra glaudus
funkcinis rySys. Pavyzdziui, prie pakitusiy raumeny susitraukimo savybiy greitai prisitaiko
centriniai nerviniai mechanizmai, arba prieSingai, raumeny susitraukimo mechanizmai prisitaiko
prie pakitusiy centriniy nerviniy mechanizmu.

Yra keletas centriniy nerviniy raumeny susitraukimo realizavimo mechanizmuy (faktoriy).
Vienas 1S jy tai motoriniy vienety impulsacija. Didéjant motoriniy vienety impulsacijos dazniui, iki
tam tikro dydZzio, didéja ir jo susitraukimo jéga. Visi valingi judesiai atliekami dantytuoju tetanusu,
t.y. raumuo dalinai atsipalaiduoja. Kuo didesniu daznumu impulsuoja nervas, tuo ilgesni laika yra
suzadinta raumeniné skaidula. D¢l to i§ sarkoplazminio retikulumo iSsiskiria { miofibriles daugiau
Ca jony, kurie paleidZia aktino ir miozino tilteliy sukibimo mechanizma. Esant dideliam
impulsacijos daznumui, ne visi Ca jonai spéja grizti | sarkoplazmini retikuluma. Todé¢l kinta Ca jony
bendras skai¢ius miofibrilése. Vienkartinio susitraukimo jéga negali biiti tokia didelé¢, kaip lygiojo ir
dantytojo tetanuso ir todél, kad vieno impulso srauto metu nespéja iStempti visy elastiniy
komponenty. Zinoma, kad pries raumeniui atliekant tam tikra iSorini darba pirmiausiai turi buti
iStempiami elastiniai komponentai. Kuo elastingesni raumenys, tuo ilgiau uztrunka Sis procesas.
Dazninant motoriniy vienety impulsacija, ju susitraukimo jéga gali didéti dar ir tod¢l, kad esant
palyginti maziems tarpimpulsiniams intervalams, prasideda raumeny skaiduly postaktyvaciné
potenciacija: eilinis impulsas duoda didesni raumeniniy skaiduly susitraukimo efekta.
Motoneurono, kaip ir impulsacijos daznumas priklauso nuo depoliarizacijos, repoliarizacijos ir
hiperpoliarizacijos trukmés. Motoneuronas negali impulsuoti didesniu daZznumu negu tai leidzia
padaryti depoliarizacijos, repoliarizacijos ir hiperpoliarizacijos trukmé. Depoliarizuota membrang
repoliarizuoja Na, K— ATF —az¢. Kuo daugiau Sio fermento, tuo didesniu daZznumu impulsus gali
perduoti tam tikros strukttiros.

Motoriniy vienety mobilizacija (rekrutavimas). Kuo daugiau mobilizuojama motoriniy
vienety, tuo didesng¢ jéga iSvysto raumuo. Jei raumuo turi susitraukti nedidele jéga, tai pirmiausiai

mobilizuojami 1étai susitraukiantys ir atspariis nuovargiui motoriniai vienetai. Norint | darbg jtraukti
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pacius greiciausius motorinius vienetus, biitina i§ galvos smegeny | motoneuronus ,,pasiysti labai
intensyvy elektros pluosta. Kadangi 1éty motoriniy vienety didesné varZa, tai juose ta pati elektros
srove greiCiau pakeicia potencialy skirtuma, t. y. juos depoliarizuoja, suzadina juy aktyvuma.
Vadinasi, motoriniai vienetai itraukiami | darba pagal ,,dydZio principa‘. Pastaruoju metu isStirta
kad, rekrutavimo seka priklauso ne tik nuo dydzio, bet ir nuo to kiek jaudinanciy ir slopinanciy
nerviniy lasteliy turi su jomis kontaktus (sinapses). Pasirodo, kad Zemo mobilizacijos slenkscio
motoneuronai (létieji) turi daugiau kontaktiniy rySiy su kitomis nervinémis lastelémis, kas gali
nulemti ju ankstesni rekrutavima. ,,Dydzio principas® galioja tada, kada jéga tolygiai didinama.
Nuoseklus motoriniy vienety mobilizavimas ne tik reguliuoja raumenu susitraukimo jéga, bet ir
didina juy darbo efektyvuma. NemaZai mokslininky link¢ manyti, kad atliekant judesius per labai
trumpa laiko tarpa labai dideliu greiciu, bty tikslinga mobilizuoti tik pacius grei¢iausiu motorinius
vienetus. IStirta, kad kuo didesniu greiCiu yra atlieckamas judesys, tuo mazesne jéga mobilizuojami
motoriniai vienetai. Atliekant judesius maksimaliu grei¢iu motoriniai vienetai yra mobilizuojami
dar iki judesio pradzios. Mobilizuoja stuburo smegenys: i jas pasiunciamas intensyvus elektros
pluostas, kuris beveik vienu metu gali suZadinti ir greitus, ir mazus (létus) motoneuronus. Kadangi
greitojo motorinio vieneto aksonu nervinis impulsas perduodamas grei¢iau, negu 1€tojo motorinio
vieneto aksonu, tai gali susidaryti tokia situacija: stuburo smegenys ir 1€taji, ir greitaji motorini
vieneta mobilizuoja tuo paciu metu, taCiau greitoji raumeniné skaidula susitrauks anksc¢iau, negu
letoji. IS to seka, kad ,,dydZio principas* patikimesnis stuburo smegenims (Sale, 1988).

Motoriniy vienety sinchronizacija suprantama, kaip didelio kiekio motoriniy vienety
mobilizavimas tuo pafiu momentu. Kuo stipriau ir grei¢iau raumuo susitraukia, tuo daugiau
mobilizuojama motoriniy vienety ir tuo didesniu daZznumu jie impulsuoja, didindami
sinchronizacija. Pastebéta, kad aukSto meistriSkumo sportininky sinchronizacija yra daug didesné,
negu nesportuojan¢iy asmeny. Taciau neaiSku ar tai treniruoCiy kriiviy, ar genetiniy faktoriy
rezultatas. Motoriniy vienety sinchronizacija garantuoja didelg raumeny susitraukimo staigiaja jéga.

Vidin¢ raumens koordinacija. Pastaruoju metu nemazai gin¢ijamasi, kurie i§ mechanizmy
yra svarbesni generuojant jéga. Vieni mokslininkai labiau link¢ manyti, kad pagrindinis
mechanizmas yra impulsacija, o kiti — mobilizacija. Abu Sie mechanizmai yra glaudziai susijg.
Valingomis maksimaliomis pastangomis atlieckamu judesiy metu ne visi motoriniai vienetai yra
mobilizuojami, o ir mobilizuotieji impulsuoja ne tokiais daZznumais, kokiais gali impulsuoti, kad
bty atskirai aktyvuojami. Vyksta didelé konkurencija tarp impulsacijos ir mobilizacijos, ir tarp
mobilizacijos ir impulsacijos. Si konkurencija ir lemia vidine raumeny koordinacija. Jeigu biity
galima mobilizuoti visus motorinius vienetus ir priversti juos impulsuoti maksimaliais daZnumais,
tai raumeny jéga padideéty apie 3—4 kartus. Jeigu biity labai gera vidiné raumeny koordinacija, tai

galima Zenkliai priartéti prie raumeny susitraukimo jégos generavimo rezervo.
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Motoriniy vienety impulsacijos ir mobilizacijos indélis 1 raumeny jégos generavima taip pat
priklauso nuo raumeny kompozicijos, treniruotumo ir t. t. Jeigu vienoje raumeny grupéje vyrauja
létos raumenings skaidulos, tai ir ju motoneuronai bus panaSaus dydzio. Kuo panasesnio dydzio yra
motoneuronai, tuo lengviau juos mobilizuoti. Kai jéga nedidelé, galima mobilizuoti palyginti daug
motoriniy vienetuy.

Tarpraumeniné koordinacija taip pat turi itakos Suolio auksciui. Ji pasireiSkia tarp raumeny
sinergisty ir tarp antagonisty. Gera tarpraumeniné koordinacija didina ne tik judesiy efektyvuma,
bet ir ekonomiskuma. Gamta pasistengé ,,sukonstruoti mechanizmus taip, kad greitai atliekant
judesius i§ raumeny sinergisty pirmiausiai yra mobilizuojami létesni, o véliau, kada judesys igyja
didesni greitj, greitesni. Taigi ir sinergisty grupiy darbo principas panasus 1 ,,dydZio principa“. Taip
sieckiama efektyvesnio judesio. Jeigu judesio pradZioje biity aktyvuojami labai greitai
susitraukian¢ios, o pabaigoje létai susitraukianc¢ios raumenuy grupés, tai pastaryju indélis
realizuojant judesius blity mazas, nes jos nespéty, esant dideliems grei¢iams, efektyviai susitraukti.

Be antagonisty grupiy koordinacijos neapsieinama norint ne tik greitai ir stipriai, bet ir
tiksliai atlikti judesius. Kai judesiai atlieckami labai tiksliai, tai tam tikrais momentais vienu metu
suzadinami ir agonistas, ir antagonistas. Taciau kai judesys atliekamas labai greitai ir didelémis
pastangomis, tada antagonistas darbui gali trukdyti. Sinergisty (agonisty) ir antagonisty veikla
koordinuoja centriné nervy sistema.

Labai greity cikliniy judesiy (Suoliy) daZznumas priklauso nuo agonisto ir antagonisto
susitraukimo bei atsipalaidavimo greicio. Jei antagonisty grupé létesné uz agonisty, tai pratimai,
atliekami maksimaliu galingumu gali biiti ne tokie naSiis. D¢l to daznai jvyksta jvairiis létyjuy
raumeny grupiy traumos (Schmidt,1988).

Centriniai nerviniai judesiy realizavimo mechanizmai (ir juy efektyvumas) priklauso nuo
sportininko valios pastangy, susikaupimo ir t. t. Sportininkas gali daug greiciau ir galingiau atlikti
tam tikra varZybini pratima, jei jo gera motyvacija. | pagalba sportininkui turi ateiti treneris
psichologas.

Raumeny susitraukimo funkcija lemia ir periferiniai faktoriai. Vienas iS ju — raumeny
kompozicija. Vienuose raumenyse daugiau létai susitraukianciy, kitose — greitai susitraukianciy
raumeniniy skaiduly, o dar kitose — ir tokiy, ir tokiuy po lygiai. Sportiniy zZaidimy Saku atstovy
raumenyse vyrauja greitos raumeninés skaidulos. Jos stambesnés, turi daugiau miofibriliy, ju geriau
1Sugdytas sarkoplazminis retikulumas. Greituose motoriniuose vienetuose skaiduly daugiau negu
letuose. Fermento N, K— ATF —azés, aktyvumas didesnis tarp greity raumeniniy skaiduly, aktino
miozino tilteliy susikibimo greitis didesnis greitose raumeninése skaidulose. Pastaruoju metu
1SaiSkinta, kad greityjy ir létyjy raumeniniy skaiduly skiriasi kontraktiliniai baltymai — greitosiose

vyrauja ,,greitasis‘ miozinas, o létosiose — ,,1étasis* miozinas.
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Prie periferiniy faktoriy priskiriama biomechaniniai faktoriai. Raumenuy susitraukimo greitis
bei jéga gali skirtis apie 10 karty priklausomai nuo ilgio, RS tvirtinimosi prie sausgysliy kampo ir
sausgysliy tvirtinimosi prie kaulo jégos sverto peties ilgio. Jei raumeninés skaidulos tvirtinasi prie
sausgysliy iSilgai kaulo, tai raumuo geba padidinti greitj, o jeigu raumeninés skaidulos tvirtinasi tam
tikru kampu (verpstés principu), raumuo iSvysto didesng jéga.

Kiekvienas Zmogaus raumuo dirba greicio sverto principu, t.y. judesio metu pasiekia didesni
greiti, negu geba susitraukti arba prieSingai — iSvysto mazesng nei geba jéga. Taip atsitinka dél to,
kad raumeny sausgysliu tvirtinimosi prie kaulo ilgis (sverto petys) yra palyginti neilgas. Kuo
svertas ilgesnis, tuo didesnés galimybés suzZadinti maksimalia jéga. Gali buti ir taip, kad vieno
sportininko raumenys gali greifiau susitraukti, bet dé¢l ilgesnio peties judesys atlieckamas léciau
(Hakkinen et al., 1986).

Buvo manoma, kad kuo didesné raumens mase, tuo didesné raumens jéga. Vis délto kartais
didelés raumeny masés sportininkai nepasiZzymi didele jéga, nes jéga priklauso nuo daugelio kity
veiksniy. PavyzdZiui, nors raumeninés skaidulos nepastambéja, taciau juy viduje gali biiti padaugeje
kontraktiliniy baltymy. Raumeniniy skaiduly jéga ir greitis priklauso nuo Siy baltymy (aktino ir
miozino) kiekio ir nuo daugelio fermenty — Na, K- ATF —azés, miozino ATF —azés pajégumo
pastaraji nulemia kokybé ir kiekis. Raumeny susitraukimo efektyvuma lemia Sie struktiiriniai
elementai: a) Na, K— ATF —az¢s, Ca— ATF —azés, miozino ATF —azés, Mg— ATF —azés kiekis, b)
raumening¢je skaiduloje esanc¢iy sarkomery skai€ius ir ilgis, raumeniniy skaiduly ilgis, ¢) raumeniniy
skaiduly skaiCius viename motoriniame vienete, d) miofibriliy storis ir kiekis, e) sarkoplazminio
retikulumo kiekis, f) raumeny elastinio komponento (jungiamojo audinio) kiekis. Raumenu
susitraukimo jéga, greitis ir galingumas priklauso nuo to, kaip greitai sukibs aktino miozino tilteliai
ir kiek ju sukibs. Kuo didesnis miofibriliy skaicius, tuo daugiau gali susikibti aktino ir miozino
tilteliy, tuo ilgesnis bus sarkomeras. Nuo sarkomero ilgio priklauso raumeniniy skaiduly
susitraukimo jéga. Kuo daugiau sarkomery raumeninéje skaiduloje ir kuo jie trumpesni, tuo
greiiau jie gali susitraukti. Patys ilgiausi sarkomerai aptikti moliusky raumenyse. Ju susitraukimo
jéga apie 3—6 kartus virS§ija Zmogaus maksimalia jéga. Kad kuo daugiau sukibty aktino miozino
tilteliy, bitina, jog iS sarkoplazminio retikulumo iSeity kuo daugiau Ca jonu. Susijunge su
troponinu, Sie jonai palaisvina aktyvy aktino centra. Kad kuo daugiau Ca jonuy iSeity iS
sarkoplazminio retikulumo, biitina, kad kuo daugiau ju ten buty ir kad kuo ilgiau biity Zadinama
sarkolema. Tai savo ruoZtu priklauso nuo fermenty Na, K— ATF —azés kiekio ir aktyvumo.

Kiekvieno skaiduloje esancio baltymo kiekis gali didéti (hipertrofuotis). Koks i ju
labiausiai hipertrofuojasi, priklauso nuo judéjimo pobudzio. D¢l hipertrofijos ypac stipréja

maksimali raumeny susitraukimo jéga, tad Sis reiSkinys labai biidingas raumenims ty Saky

20



sportininky, kurie varZybinj pratima atlieka maksimalia jéga (Sale, 1988; Schmidt, 1988; Skurvydas
ir kt., 1988, 1990).

1.5. Greitumo jégos (Soklumo) kitimas dél amzZiaus bei pratyby kriiviy specifikos

IvairGis Soklumo rodikliai kinta netolygiai, didéjant amziui. Skirtingi dideli kriiviai gali
slopinti, o tinkamai specializuoti — spartinti Soklumo kitimo tempus did¢jant amziui. Manome, kad
sunkiaatleciy, krepSininky ir ypac dviratininky pratyby kriiviai mazina Soklumo savybiy lavéjimo
tempus, nes pvz., krepSininky ir sunkiaatleCiy Soklumas pubertatiniu laikotarpiu yra geresnis uz
nesportuojanc¢iy asmeny ne dél kryptingy pratyby, bet dél igimty savybiu.

Augant ir brgstant organizmui, geréja Soklumas, nes tobul¢ja ne tik raumeniniai, bet ir
centriniai nerviniai bei refleksiniai valdymo mechanizmai (Glenmark et al.,1992; Falk & Bar—Or,
1993; Skurvydas ir kt., 1995). Deja, dar kol kas ne visai aiSku, kokie tai mechanizmai ir kaip jie
kinta dél amziaus. Nekelia abejoniy, kad jie, didéjant amziui, gali kisti nevienodais tempais,
heterochroniskai. Sis universalus organizmo augimo bei brendimo fenomenas pasireiskia ir
motorings funkcijos tobuléjimo procese (Bouchard et al., 1992).

Dar nevisitkai ai¥ku, kaip skirtingi fiziniai kriiviai veikia Zmogaus motorikos lavéjima. Siuo
pozitriu ypa¢ svarbu yra sportininky pubertatinis amzZiaus tarpsnis nuo 13 iki 16 mety, nes jis
sutampa su labai aktyviomis pratybomis (paprastai tuo metu ypac didinami fiziniai kriiviai),
(Bouchard et al., 1992). Fiziniy kriviy apimtis per vienerius pubertatinio laikotarpio sporto
treniruotés metus daZnai padidéja dvigubai. Siuo organizmo formavimosi tarpsniu ypa¢ didinami
motorikos lavéjimo tempai. Kita vertus, teigiama yra tai, kad jaunas organizmas geba ,,plastiSkai‘
adaptuotis prie fiziniy (taip pat intensyviy) kriiviy (Kraemer & Fleck, 1993), taCiau dar neaiSku,
kokie kruviai turéty buti optimalis, t.y. neslopinti natiiralaus organizmo augimo ir brendimo tempuy.
Nustatyta, kad ilgai trunkantis darbas gali skatinti greityjy RS transformavimasi i 1étasias RS. Gana
sudétinga nustatyti fiziniy kriiviy poveiki motorikos lavéjimui ir, Zinoma, viso organizmo augimui
bei brendimui, nes kiekvienas Zzmogus turi tik jam biidingy adaptaciniy rezervy, o motorikos, kaip ir
viso organizmo, lavéjima, be fizinio aktyvumo, lemia dar daug kity reiSkiniy (Kraemer & Fleck,
1993).

Pubertatiniu laikotarpiu griau¢iy raumenyse, be 1étyju RS, sparciai formuojasi ir greitosios
RS (Glenmark et al., 1992; Kraemer & Fleck, 1993). Tokiomis salygomis dideli fiziniai kriiviai gali
prislopinti §i procesa. Neadekvatiis dideli pratyby kriiviai gali maZinti natiiralaus organizmo

brendimo tempus ir raumeny susitraukimo galingumo prieaugj kei¢iantis amZiui.
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1.6. Ivairiy sporto Saky atlety greitumo jégos ypatumai

Pagrindinés ivairiy sporto Saky sportininky greitumo jégos rodikliy skirtumo priezastys yra
Sios:

1. Raumeny, dalyvaujanciy atliekant Suoli, koordinavimas (Enoka, 1994). Raumeny
koordinavimas priklauso nuo motorinés programos tikslumo, kurj galima iStobulinti per treniruotes.
Galima manyti, kad krepSininkai, sprinto bégikai, sunkiaatleciai per treniruotes atlicka daugiau
tvairiy Suoliy, tode¢l jie geba ne tik geriau koordinuoti raumenis, bet ir padidinti raumens tonusa
pries atlikdami Suolius.

2. Greitumo jéga labai priklauso nuo raumenuy kompozicijos. Kuo daugiau raumenyse yra
greityjy raumeniniy skaiduly, tuo didesnis Suolio aukStis bei didesné vidutiné ir maksimalioji
atsispyrimo jéga. (Bosco et al., 1984). Nustatyta, kad greitumo jégos Saky sportininky raumenyse
vyrauja greitosios, o iStvermeés — 1€tosios raumeningés skaidulos. Ilgai ugdant iStverme, dalis greityju
RS tampa létosiomis treniruociy ypac¢ hipertrofuojasi greitosios raumeninés skaidulos. Kuo daugiau
hipertrofuotas raumuo, tuo daugiau jis turi privalumy pasiekiant maksimalia jéga. Sie mokslininky
tyrimy rezultatai neleidZia abejoti, kad krepSininky, sprinto bégiky, sunkiaatleiy raumenyse yra
greityjy raumeniniy skaiduly ir jos stambesnés, negu kity Saky sportininky.

3. Mechaninés raumens savybés.(Komi and Bosco, 1978, Viitasalo et al., 1987). Sprinteriai
ir sunkiaatleCiai turéty geriau panaudoti elastines raumeny savybes, atlikdami Suolius greitai
amortizuojamai tiiptelint, o stajeriai — giliai, bet lé¢iau amortizuojamai tuptelint. Sunkiaatleciy,
sprinteriy, krepSininky raumenyse vyrauja greitosios raumeninés skaidulos, kuriy skersiniai
miozino ir aktino tilteliai geriau panaudoja elastines savybes, kai raumuo greitai iStempiamas
(Bosco et al., 1982). Jei greitosios RS bty létai iStempiamos, tai miozino ir aktino tilteliai spéty
atsipalaiduoti ir nepanaudoty elastiniy savybiy.

Apibendrinant galima sakyti, kad ivairiu Saky sportininky greitumo jégos (Soklumo)
skirtumai priklauso ne tik nuo treniruotés kriiviy bioenergetikos, bet ir biomechanikos specifikos,
kuri nevienaveiksmiskai veikia jvairius kinetinius ir kinematinius Soklumo rodiklius jvairiais btidais
atliekant Suolius. Manome, kad sportininky raumeny biomechanin¢ adaptacija fiziniams kriiviams
labiau salygoja ju Sokluma, negu fiziologiné ir biocheminé.

Skirtingo intensyvumo ir apimties darbo metu Suoliavimo komponentai ne visi vienodai
kinta. PavyzdZiui atliekant nedidelio intensyvumo ilgai trunkancius pratimus, faktiSkai kinta tik léty
letai vargstan€iy raumeniniy skaiduly reaktyvumas. Maksimalaus galingumo Suoliy metu
(pavyzdziui, tinklinyje ar krepSinyje) raumens susitraukimo greitis ir jéga mazéja deél greity
raumeniniy skaiduly selektyvaus vargstamumo. Skandinavy mokslininky duomenimis (Bosco et al.,
1986) sportininky, kuriy raumenyse vyrauja greitos raumeninés skaidulos, raumeny sugeb¢jimas

panaudoti elasting ir mioelektring energija didéja nuovargio metu. Tai susij¢ su aktino miozino
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tilteliy susidarymo ir iSirimo grei¢io sumazéjimu. Vadinasi, létam sportininkui (pavyzdZziui
tinklininkui ar krepSininkui), norint atlikti maksimalaus galingumo Suolius nesant nuovargiui, reikia
amortizuojanciai pritiipti apytikriai iki devyniasdeSimt laipsniy kampo per keli, o esant nuovargiui,
maksimalus Suolio rezultatas bus pasiekiamas pritupiant trumpiau ir greiciau (apytikriai iki 135
laipsniy kampo). Taigi, nuovargio metu pailgéjus laikui tarp raumens iStempimo ir susitraukimo,
pageréja ju reaktyvumas ilgesniy ir létesniy iStempimy metu. Norint kuo efektyviau atlikti Suolj,
bitina Zinoti vieno ar kito varZybinio pratimo atlikimo biomechaning struktiira. Tam tikry Suolio
atlikimo technikos reikalavimy nepaisymas gali privesti prie rezultaty sumazéjimo. Blogai, kai
Suolio atlikimo technika parenkama neatsiZvelgiant | raumeny morfofunkcinius ypatumus,
antropometrinius duomenis, sportininky sportini pasirengima ir skirtingy raumeny grupiy i§vystymo
lygi. Daugeliu atvejuy ilgalaikiy treniruo¢iy metu sportininkas pats pasirenka jo raumeny
morfofunkcijai tinkamiausia, efektyviausia Suolio atlikimo technika. Taigi, galima teigti, kad
kiekvienas sportininkas ta pati technikos elementa atlieka savitai. Treneriai ugdydami greity
sportininky greitumo jéga, turi nepamir$ti, kad greity sportininky pranaSumas pries§ létus labiausiai
pasireiSkia atliekant Suolius su greitu ir trumpu pritiipimu. Greito sportininko Soklumas bus geriau
ugdomas pries Suolj pritupiant iki 135 laipsniy kampo per kelio sanarj. Létas sportininkas taip pat
gali iSsiugdyti gera Sokluma. Jis turi pasirinkti adekvacias treniruociuy priemones. Kaip teigia
dauguma mokslininky (Skurvydas ir kt., 1988), svarbu nustatyti kas svarbiau sportininkui,
atliekanc¢iam Suoli: raumens susitraukimo greitis ar jéga. Tai labai daug priklauso nuo blauzdos,
Slaunies ilgio ju santykio, nuo raumens jégos ir grei¢io sverty. Ilgos galiinés, raumeny greicio
svertai, sugeb¢jimas panaudoti raumeny sukaupta mioelektring ir elasting energija., gera koju
raumeny koordinacija, didel¢ raumeny jéga — visa tai garantuoja ir létam sportininkui gera Sokluma.
Léti sportininkai atlieka Suolius padedant raumeny susitraukimo jégai, o greiti — greic¢iui. Padidinus
raumeny susitraukimo jéga, gali pakisti Suolio atlikimo technika ir Suolio aukstis.

Vadinasi, Suolio atlikimo strategija nuovargio metu yra tokia: sportininkai, kuriy raumenyse
vyrauja greitos greitai vargstanc¢ios raumeninés skaidulos, norédami nuovargio metu kuo aukSciau
pasokti, prie$ atlikdami Suoli, turi pritiipti daugiau ir IéCiau, o sportininkai, kuriy raumenyse vyrauja
létos 1étai vargstanCios raumeninés skaidulos, maziau ir greiiau. Reikia atsiminti, kad dél
nuovargio greito sportininko daug labiau sumazéja Suolio aukstis. Tuo tarpu 1étas krepSininkas net
varzyby gale gali Sokti daug aukSciau negu greitas. Tai priklauso nuo raumeny kompozicijos ir tik
labai nedaug nuo treniruo€iy kriiviy.

Ivairiy Saky sportininky greitumo jégos (Soklumo) skirtumai priklauso ne tik nuo treniruotés
kriiviy  bioenergetikos, raumenuy kompozicijos, bet ir biomechanikos specifikos, kuri

nevienaveiksmiskai veikia jvairius kinetinius ir kinematinius Soklumo rodiklius jvairiais bidais
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atliekant Suolius. Manome, kad sportininky raumeny biomechaniné adaptacija fiziniams kraviams
labiau salygoja ju Sokluma, negu fiziologiné ir biocheminé.

Atliekant Suolius i§ Zemo pritipimo (koja sulinkus 90° kampo per kelio sanari), atsispyrimo
laikas pailgéja daugiau negu sumazéja viduting atsispyrimo jéga. D¢l to tokio Suolio aukstis daZnai
btna didesnis negu Suolio, atliekamo i§ mazo pritipimo kampo (135°). Kuo ilgesnis atsispyrimo
kelias, tuo didesni vaidmeni atlieka kiino jud¢jimas i$ inercijos: kiinas juda didesniu grei¢iu, o
atsispyrimo jéga sumaz¢ja. Taigi, vertikalaus Suolio auksStis priklauso ne tik nuo jégos impulso, bet
ir nuo to, kaip tas impulsas perduodamas per jégos momenty pecius. Kai jégos momentas didesnis
esant tam paciam jégos impulsui, Suolio aukstis didesnis. [ $i svarby faktoriy reikia atkreipti démesi
prognozuojant sportininky Sokluma. Pats didZiausias jégos momentas pasiekiamas Suolj atliekant i$
90° pritipimo kampo. Taigi, galima teigti, kad sportininkai, kuriy raumeny jéga yra didele,
norédami atlikti kuo aukstesni Suolj, privalo daugiau pritiipti, negu sportininkai, kuriy silpnesni koju
raumenys. Kuo didesnis iStempto raumens ilgis, tuo didesné iSvystoma jéga, taiau raumens ilgiui
didéjant, didéja ir jégos momentas. Pasirodo, kad kuo giliau pritupiama, tuo ilgiau biina iStemptos
raumeninés skaidulos. Dél to greity raumeniniy skaiduly aktino — miozino tilteliai gali iSirti ir
sukaupta elastiné ir mioelektriné energija gali buti nepanaudota. Taigi, sportininkams, kuriy
raumenyse vyrauja greito tipo raumeninés skaidulos, Zemas pritiipimas gali biiti ne optimalus
variantas, siekiant geriausio Soklumo. Kuo Zemiau pritupiama, tuo ilgesnis laiko tarpas tarp
ekscentrinio ir koncentrinio raumeny susitraukimo (apie 30-40 ms). Pritipimo 135 laipsniy per
kelius fazé gali trukti apie 10-20 ms. Zemy pritipimy metu geriau panaudojama léty létai
vargstanciy raumeniniy skaiduly sukaupta elastiné ir mioelektriné energija, o staigiy pritipimy metu
— greity raumeniniy skaiduly ir motoriniy vienety energija. Labai staigiy pritipimy metu, gali
nespéti sukibti aktino, miozino siiilai.

Suoliy aukstis labai priklauso nuo kojy ir ranky darbo koordinacijos. Pritipimo metu ranky
judesiai padeda greiCiau iStempti raumeninés skaidulas, padidinti raumenu reaktyvuma. Kaip
teigiama mokslinéje literatiiroje, ranky ir liemens mostu galima padidinti Suolio aukstj ir galinguma.
Pati didZiausia atsispyrimo jéga iSvystoma raumeniniy skaiduly iStempimo gale. Kuo greiciau
iStempiamos raumeninés skaidulos, tuo didesné maksimali atsispyrimo jéga. Suolio atsispyrimo
greitis priklauso nuo atsispyrimo jégos. Funkciné priklausomybé tarp susitraukimo greicio ir j€gos
pasireiSkia ir krivio metu. Skandinavy mokslininky atlikti tyrimai parodé¢, kad atliekant Suolius nuo
paaukStinimo atsispyrimo greitis didéja kartu su jéga (Bosco et al., 1982). Atsispyrimo jéga
priklauso nuo sukauptos elastinés ir mioelektrinés energijos, kuri panaudojama atliekant tokio tipo
pratimus dydzio. Kuo didesne jéga skaidulos iStempiamos, tuo greiCiau atliekamas atsispyrimas.

Daugelio sportininky, atliekan¢iy Suoli i auksti, i§ vietos atsispiriant abiem kojom, maksimalus
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galingumas pasiekiamas panaudojant Suolj su palengvinimais, esant didesniam atsispyrimo grei¢iui
(Skurvydas ir kt., 1990).

Greitumo jégos rezultatai priklauso nuo skeleto raumeny kompozicijos, nuo elastiniy ir
mioelektriniy raumens savybiy panaudojimo amortizaciniy pratimy metu. Kaip Zinoma iS$
mechanikos, padidinus jégos rodiklius, padidéja ir greitis. Raumeny mechanikoje daznai jégai ir
greiCiui 18§vystyti naudojami skirtingi fiziologiniai mechanizmai. PavyzdZiui, padidinus kojas
tiesianCiy raumeny jéga, atliekant kai kuriuos pratimus, greitumo jéga gali pageréti. Taciau reikia
atkreipti démesj i tai, kad pratimy, kai dideli vaidmenj atlieka greitos greitai vargstancios
raumeninés skaidulos metu, greitumo jéga gali sumazéti.

Atliekant dideliu greiCiu greitumo jégos pratimus arba pratimus reikalaujancius greito
raumens iSsitempimo ir susitraukimo, létos raumeninés skaidulos gali net trukdyti greitoms
raumeninéms skaiduloms realizuoti savo galimybes. Suolio atlikimo sékmé priklauso nuo skirtingy
raumeny grupiy funkcionavimo. Koordinuotas raumenu grupiy darbas daugeliu atvejy nulemia
bendra jégos impulsa ir taip pat Suolio auksti. LaipsniSkas raumeny grupiy isitraukimas i darba
padidina atsispyrimo jégos impulsa. Kaip teigia kai kurie mokslininkai, skirtingos raumeny grupés
pasizymi nevienodais susitraukimo greiCiais ir jéga. Jeigu atliekant Suol; dalyvauja kelios
agonistinés raumeny grupes, tai Suolio gale reikiama efekta gali duoti tik greitai susitraukiantis
raumuo arba, esant didesniam greiciui, sverto raumuo su dideliu jégos momentu. Priklausomai nuo
{vairiy raumeny grupiy i$sivystymo, gali kisti Suolio atlikimo biodinaminé struktura.

Mokslininkai nustaté, kad atliekant vertikaly Suolj i§ vietos be ranky mosto, Slaunj, blauzda
ir péda tiesiantys raumenys duoda atitinkamai 28, 49, 23 procentus visos darbo energijos. Taigi
greitumo jégai turi reikSmés ne viena raumeny grupé, o keliy raumeny grupiy saveika (Skurvydas,
1998). Tyrimais nustatyta, kad didZiausias raumeny reaktyvumas pastebimas, atliekant Suoli 1 auksti
i§ vietos nuo paaukstinimo ir amortizuojant iki 135 laipsniy kampo per kelius (Skurvydas, 1998).
Pats maziausias raumeny reaktyvumas pastebimas atliekant Suolius su jvairiais pasunkinimais ir
pritupiant iki 90 laipsniy kampo per kelius. Kuo maZesniais greiciais atliekami Suoliai, tuo didesni
vaidmenj atlieka stipresnés raumeny grupés ir 1étos létai vargstanc¢ios raumeninés skaidulos. Kuo
didesniais greiCiais atliekami pratimai, tuo didesnis raumeny reaktyvumas ir tuo didesni vaidmeni
atlieka greitos greitai vargstancios raumeninés skaidulos. Raumeny reaktyvumas yra salygojamas
atskiry komponenty ir yra vienas i§ svarbiausiy Sokluma lemianciy faktoriy. Atliekant greitumo
jégos pratimus, nemaza reikSmg¢ turi agonisty ir antagonisty raumeny grupiy koordinacija. Jeigu
neatsipalaiduoja antagonistiniy raumeny grupé, agonistinéms raumeny grupéms sunku susitraukti
dideliu greicCiu. Auksciausiam Suoliui pasiekti reikalingas optimaliausias nuSokimo aukstis, kai 1
darba isitraukia didesnis motoriniy vienety ir raumeniniy skaiduly kiekis. Taigi, ir greiti

sportininkai, turintys stiprias raumeninés skaidulas, gali padidinti Suolio auksti daugiau pritipdami.
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Stiprioms hipertrofuotoms raumeninéms skaiduloms istempti, kad buty optimaliai panaudojama
elastiné ir mioelektrin¢ energija, reikia didesnés jégos. Raumeny reaktyvumas ir Suoliy aukstis
priklauso nuo pritipimo laipsnio ir grei¢io, o tai lemia raumeny kompozicija (Skurvydas ir kt.,
1990).

Greitumo jéga priklauso nuo antropometriniy sportininky duomenu: koju ilgio, raumeny
sausgysliy prisitvirtinimo ilgio, susidaro jégos arba greiCio svertas. Kuo didesnis petys nuo
sausgyslés prisitvirtinimo prie kaulo iki sverto aSies, tuo maZziau reikia skeleto raumeny jégos,
norint pasiekti ta pati jégos dydi. Tuo atveju susidaro jégos svertas. PrieSingu atveju, kada Sis
atstumas yra mazesnis, susidaro greiCio svertas. Taigi, susitraukiant skeleto raumenims dideliu
greiiu, taCiau esant jégos svertui, judesys gali biiti atliekamas létai.

Sugeb¢jimas realizuoti greitumo jéga (Sokluma) taip pat labai priklauso nuo sportininky
treniruotumo, nervy raumeny aparato adaptacijos fiziniams kriviams specifikos. Padidéjus
maksimaliai kojy raumeny jégai, Soklumas gali nepakisti. Kuo didesné sportininko raumeny jéga,
tuo daZniausiai pasiekiamas didesnis Suolio galingumas. Atliekant Suoli 1 auksti i§ vietos su
pritipimu iki 90 laipsniy kampo per kelius, suauggs sportininkas privalo nugaléti iSorini
pasiprieSinima, kuris lygus 30—40 procenty maksimalios kojy raumeny jégos, o 12—13 mety vaikai
net 40—60 procenty. Taigi, matome, kad siekiant maksimalaus Soklumo, dideli vaidmenj atlieka
raumeny jéga. Sportininko, pasizymincio dideliu raumens susitraukimo greiciu, bet nedidele jéga,
Suolio aukstis gali biiti nedidelis. Suolio aukstis daugeliu atvejy priklauso ne vien nuo raumens
susitraukimo greicio ir jégos, bet ir nuo galingumo (Skurvydas ir kt., 1988). Esant tam paciam
raumens susitraukimo galingumui, vienas sportininkas gali atlikti Suolius daugiau panaudodamas
jéga, o kitas — greiti. Reikia pazyméti, kad visiems sportininkams yra viena butina salyga — nugaléti
savo kiino svori. Sportininkas, kurio raumenyse vyrauja greitos greitai vargstan¢ios raumeninés
skaidulos, silpnos, neiSvystytos, gali nepasizyméti Soklumu, taciau jis turi potenciniy galimybiu ji
Zymiai pagerinti. Sportin¢je veikloje yra labai svarbu ne tik esamas Soklumo lygis, bet ir jo

potencinés galimybés. Tai galima nustatyti pagal skeleto raumeny kompozicija.

1.7. Raumeny susitraukimo ir atsipalaidavimo mechanizmai

Raumens susitraukimas vyksta pagal slenkanciy siiily (filamenty) mechanizma, t.y. miozino
skersiniai tilteliai, sukimba su aktino siiilais ir itraukia juos i sarkomery vidy. Si raumens
susitraukimo slenkanciy filamenty teorija (angl. sliding filament theory ) buvo pasitlyta 1954 m.
dvieju mokslininky Hugh Huxley ir Andrew Huxley, dabartiniu metu ji yra papildyta ir placiai
aprobuota (Brenner, 1988; Cecchi et al., 1984; Pollack, 1990).

Pagrindiniai slenkan¢iy raumens susitraukimo filamenty teorijos teiginiai:

1. susitraukiant raumeniui, sarkomery ilgis sutrumpéja, bet miofilamenty ilgis nepakinta;
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miozino tilteliai cikliskai jtraukia aktino filamentus tarp miozino filamenty;
cikliSkas miozino tilteliy darbas vyksta nepriklausomai vienas nuo kito;
miozino tilteliy ciklas prasideda juy sukibimu su aktinu, o baigiasi atsipalaidavimu;

vienam miozino tilteliy darbo ciklui reikia vienos ATF;

AN

miozino tilteliy biisena su aktinu gali bti silpnos arba stiprios jungtys;

7. miozino tilteliy ciklo trukmé priklauso nuo tilteliy sukibimo su aktinu, ju silpnos
biisenos transformavimo 1{ stiprig ir tilteliy atsikabinimo nuo aktino greicio; tilteliams atsipalaiduoti
reikalinga ATF;

8. sukibusiy su aktinu silpnos miozino tilteliy biisenos transformavimo 1 stipria greitis
priklauso nuo maksimalios Ca® jonu koncentracijos, lengvyju miozino grandziy fosforinimo
laipsnio bei sarkomeru susitraukimo ilgio ir greicio;

9. miozino tilteliy sukibimo su aktinu jéga priklauso nuo ADF, neorganinio fosfato ir
vandenilio jony koncentracijos;

10. raumens susitraukimo jéga priklauso nuo kiekvieno miozino tiltelio sukibimo su aktinu
jégos dydzio, trukmes bei jy skaiciaus.

Skiriami Sie miozino tilteliy darbo ciklo etapai:

1. miozino galvutés atsijungimas nuo aktino;

2. ATF hidrolize, kurios metu ant miozino susidaro ADF ir neorganinis fosfatas;

3. silpnos miozino tilteliy sukibimo su aktinu biisenos susidarymas, jei yra pakankamas
kiekis Ca** jonu, kad sukelty konformacinius pakitimus aktino filamentuose;

4. miozino tilteliy sukamasis (rotacinis) judesys ir stiprios jungties buisenos susidarymas
su aktinu, kai atsijungia neorganinis fosfatas;

5.  ADF molekulés numetimas, stiprios miozino galvutés sukibimo su aktinu btsenos
palaikymas, rigoro komplekso (patvarus junginys tarp aktino ir miozino) susidarymas;

6. ATF molekulés prisijungimas prie miozino galvutés, ir skersiniy miozino tilteliy
silpnos sukibimo su aktinu biisenos sudarymas, rigoro komplekso sudarymas;

Vidulasteling Ca** jonu koncentracija, regulivodama aktino filamenty pakitimus, nulemia
neorganinio fosfato atsijungimo nuo miozino galvutés ir miozino sukibimo su aktinu silpnos
blisenos per¢jimo 1 stipria greitj. Nustatyta, kad miozino tiltelis, traukdamas vieno ciklo metu aktino
filamentus, atlieka apie 50x102°7 darba (Brenner, 1988).

Raumens susitraukimas

1. motoneurony (motoriniy nerviniy lasteliy) sujaudinimas;
2. veikimo potencialas plinta motoneurono aksonu i raumenines skaidulas;
3. nervo — raumens sinaps¢je veikimo potencialas sukelia acetilcholino i$siskyrima, kuris

nulemia galinés plokstelés potencialo susidaryma postsinapsinéje membranoje;
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4. galinés plokstelés potencialas sukelia sarkolemos veikimo potenciala, kuris plinta
raumeninés skaidulos membranos pavirSiumi apie 6 m/s greiciu ir patenka i skersiniy vamzdeliy T —
sistema;

5. veikimo potencialas T — sistema patenka iki Siy potencialy valdomuy Ca’t jonu kanaly
(DHP receptoriy), kurie mechaniniu budu per "pédos" struktiira dé¢l konformaciniy pakitimy atidaro
sarkoplazminio tinklo Ca®™* jony kanalus (Rios et.al., 1991);

6. atsidarius Ca** jony kanalams, Ca® jonai pagal koncentracijos gradienta difunduoja i§
sarkoplazminio tinklo i sarkoplazma, supancia miofibriles, ir daug karty padidina vidulasteling Ca*t
jony koncentracija: nuo 10~ mol/l iki 10™ mol/l, ypag& padidéja Ca®* jony koncetracija aktino ir miozino
filamenty srityje (Brenner, 1988);

7. dauguma Ca®* jony labai greitai sukimba su troponinu — c¢ (TC), pakinta viso
troponininio komplekso erdviné struktiira, pasalinamas slopinamasis troponino 1 poveikis, tuo pat
metu per troponing — T perduodamas signalas tropomiozinui ir visas troponino — tropomiozino
kompleksas pasislenka | idubima tarp dviejy aktino grandZiy, uZleisdamas vieta miozino galvutei
(dalis Ca** jony sukimba su parvalbuminu) (Brenner, 1988; Haiech et al., 1981);

8. susidaro miozino ir aktino skersiniai tilteliai, kuriy sukamieji (rotaciniai) judesiai
sukelia sarkomery ir kartu visos raumeninés skaidulos susitraukima ir jéga, ivyksta raumeninés
skaidulos citoskeleto deformacijos procesai (Brenner, 1988).

Raumens susitraukimo procesai, vykstantys nuo veikimo potencialo susidarymo
sarkolemoje iki raumens jégos sustipréjimo vadinami elektromechaniniu rysiu (Rios et al., 1991).

Raumens atsipalaidavimas

Kai Ca** jonai sukimba su parvalbulinu ir dél Ca siurblio graZinami i sarkoplazminj tinkla,
lasteléje sumazéja laisvy Ca®* jony koncentracija iki 107, tada tropomiozinas uZblokuoja
aktyviasias aktino vietas ir jei tarp miofibriliy yra pakankamas ATF kiekis, ivyksta raumens
atsipalaidavimas (Westerblad et al., 1991). D¢l ilgiau trunkancio raumeninés lastelés darbo (kriivio),
priklausomai nuo jo intensyvumo, gali sumaZéti ATF kiekis dél ko Ca®* jony koncentracijos
mazéjimo tempai sulétéja, kas neiSvengiamai sukelia kontraktiliniy elementy atpalaidavimo

pailgéjima. Tai akivaizdZiai pastebima raumeny nuovargio fone.

1.8. Raumeny nuovargis

Raumeny nuovargis — tai toks raumenuy funkcinés buklés kitimas, kuris pasireiSkia juy
susitraukimo jégos bei galingumo mazéjimu, atsirandanciu dél Siu priezas¢iu: 1) ATF hidrolizés ir
resintezes intensyvumo sumazéjimo (Fitts, 1994); 2) metabolity koncentracijos padidé¢jimo (ADF,
neorganinio fosfato ir kt.); 3) acidozés (pH sumazéjimo raumeningje skaiduloje) (Fitts, 1994); 4)

elektrinio signalo perdavimo raumeniniy skaiduly struktiiromis sutrikimo; 5) raumeny mechaninio
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signalo perdavimo sutrikimy (raumeniniy skaiduly sarkomery, citoskeleto irimy) (Armstrong et al.,
1991). Sie mechanizmai gali biiti tarpusavyje susije, pvz., dél acidozés sumazéja ATF hidrolizés ir
resintezes greitis. Priklausomai nuo atliekamo darbo pobiidzZio ir specifikos (darbo intensyvumo,
trukmés, darbo ir poilsio santykio, raumens susitraukimo tipo), nuovargio mechanizmai gali reikstis
ivairiose raumeninés skaidulos vietose: 1) nervo raumens sinapséje; 2) sarkolemoje; 3) T —
vamzdeliuose; 4) jungtyje tarp T — vamzdeliy ir sarkoplazminio retikulumo; 5) sarkoplazminio
retikulumo Ca ** jony kanaluose; 6) Ca®* jony siurblyje; 7) troponino — tropomiozino komplekse; 8)
miozino sukibimo su aktinu jungtyje; 9) sarkomery ar citoskeleto mechaning¢je struktiiroje (Fitts,
1994).

Manoma, kad pagrindiné nuovargio mechanizmy paskirtis — apsaugoti raumens energetika ir
struktiirinius elementus nuo sutrikimo, paZeidimo, galin¢io jvykti dél sunkaus ir intensyvaus fizinio
darbo (Dedrick et al., 1990; Armstrong et al., 1991). ISskiriami Sie raumeny nuovargio tipai:

1. Dideliy dazniy nuovargis (angl. high-freguency fatigue) (Fitts, 1994). Atsiranda atliekant
trumpalaikius fizinius pratimus maksimaliu intensyvumu (ypaC, kai dirbama be poilsio
pertraukéliy). Tokio darbo metu ir po jo dél nervy raumens sinapsés pralaidumo, veikimo
potencialo sklidimo T — vamzdeliais ir skersiniy miozino tilteliy sukibimo su aktinu pablogéjimo
sumazéja raumens susitraukimo jéga, galingumas bei atsipalaidavimo greitis. Po tokio darbo
raumuo greitai atsigauna.

2. Metabolinis nuovargis. Tokio nuovargio metu labiausiai sumazéja ATF hidrolizés bei
resintezés greitis, energetiniy medziagy (ypa¢ kreatinfosfato ir glikogeno) kiekis raumenyse,
miofibriliy jautrumas Ca** jonams (Fitts, 1994). Susikaupg metabolitai stabdo skersiniy miozino
tilteliy cikliSka darba, dél to maZéja raumens susitraukimo jéga, galingumas, raumens
atsipalaidavimo greitis. Raumeny atsigavimas po fiziniy kriiviy, sukelian¢iy metabolini nuovargi,
yra létas.

3. MaZzy daZniy nuovargis (angl. low-freguency fatigue) (Ratkevicius et al., 1995, 1998).
Dél jo raumenyse pablogéja impulso perdavimas nuo T — vamzdeliy iki sarkoplazminio retikulumo,
sumaZ&ja Ca®* i§metimo 1§ sarkoplazminio retikulumo greitis bei kiekis (Westerblad et al., 1993;
Bruton et al., 1995), nors maksimali raumens susitraukimo jéga ar greitis gali biiti maZiau pakite.
Esant mazuy dazniy nuovargiui, energetiniu medziagy kiekis raumenyse gali buti nepakites
(Westerblad et al., 1993). Raumens atsigavimas gali uZsitgsti iki keliy pary (Bruton et al., 1995).

4. Struktiirinis nuovargis atsiranda intensyvaus ekscentrinio darbo metu. D¢l ekscentriniy
pratimy taikymo gali suirti sarkomerai, atskiros miofibrilés ar kiti citoskeleto baltymai. Dél to
sumaz¢ja raumens susitraukimo jéga ir greitis (Bobbert et al., 1990; Armstrong et al., 1991; Friden
& Lieber, 1997). Tokia busena gali daZnai atsirasti intensyvaus darbo pradzioje, taip pat raumeny

atsigavimo po intensyvaus darbo metu. Neretai po struktiirinio nuovargio raumenyse pasireiSkia
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mazy dazniy nuovargis (Armstrong et al., 1991; Friden & Lieber, 1997).

Fridenas ir Liebero (1997) mégino apraSyti raumens pazeidimo mechanizmga. Pasak Siy
autoriy, d¢l tempimo pratimy sarkoplazmoje padaugéja kalcio jonuy, jie patenka per mechaniSkai
valdomus kalcio jonu kanalus arba jtrukus sarkoplazminiam retikulumui, T vamzdeliams ar
sarkolemai. Padidéjusi kalcio jony koncentracija sukelia selektyvia sarkomero struktiira palaikanciy
filamenty hidrolizg arba irima. Manoma, kad miofibrilé po tokio ardomojo poveikio negali
normaliai susitrakti.

D¢l sunkaus fizinio darbo metu atsirandancio metabolinio ir mechaninio poveikio atsiranda
tvairiy, funkciniy ir struktiiriniu raumens sutrikimy: suyra miofibrilés, raumeninés skaidulos
sarkolema, sarkoplazminis tinklas, sumazéja raumens susitraukimo galingumas, véliau atsiranda
raumens skausmas (Bobbert et al., 1990; Armstrong et al., 1991). Funkciniai ir struktiiriniai
raumens sutrikimai ypa& iSry§kéja praéjus 24-48 val. po darbo. Sis fenomenas vadinamas
véluojanciu skausmu (angl. dalyed — onset muscle soreness) (Westerblad et al., 1991). V¢lyvas
raumeny jégos maz¢jimas po darbo vadinamas jégos mazéjimo po darbo fenomenu (angl.
posteontractile depression). Po to prasideda raumens uzdegimo procesai, kurie gali tgstis iki 4—6
dieny. Raumens regeneracija, kurios trukmé net iki 40-60 dieny, prasideda i§ karto po raumens
uzdegimo. Net po vienkartinio darbo, sukelianc¢io vélyva raumenuy skausma, raumuo apie 2-6
savaites buna atsparesnis pakartotiniams struktiros ir funkcijos sutrikimams. Buty galima daryti
iSvada, kad nuosekliai atliekami fiziniai kriiviai padidina griau¢iy raumeny struktiiriniy ir funkciniy
elementy atsparuma mechaniniams poveikiams.

Raumenuy nuovargj i§ dalies gali kompensuoti posttetaniné¢ potenciacija, bei ,,raumens
i¥moné*. Sie fenomenai sudaro geresnes mechanines salygas raumeniui susitraukti. Atliekant tos
pacios apimties kriivi, taCiau skirtingu intensyvumu (submaksimaliu ir maksimaliu), raumenyse
atsiranda panasSaus dydzio potenciacija, taCiau dirbant submaksimaliu intensyvumu iSryskéja
didesnis raumens nuovargis. Submaksimalaus darbo metu ,,raumens iSmoné* kompensuoja raumens
nuovargj labiau, negu dirbant maksimaliu intensyvumu.

Pastebéta, kad raumens susitraukimo jégos kitimas atliekant fizinius pratimus priklauso nuo
nuovargio ir potenciacijos saveikos. Taciau dar ne visai aiSkus Sios saveikos mechanizmas. Be to
sulétéjus nuvargusio raumens atsipalaidavimui, daznai padidéja raumens susitraukimo jéga,
sukeliama stimuliuojant raumeni nedideliu dazniy stimulais. Tai raumens ,,iSmonés fenomenas®,
kurio viena i§ prieZasCiy kompensuoti raumens nuovargi. Taigi, kuo 1é¢iau atsipalaiduoja raumuo,
tuo daugiau jis gali kompensuoti nuovargio mechanizmus. Dirban¢iuose maksimaliu ir
submaksimaliu intensyvumu raumenyse kaupiasi ATF hidrolizés ir anaerobinés glikolizés
metabolitai, kurie maZina raumens susitraukimo jéga, susitraukimo ir atsipalaidavimo greiti. (Fitts,

1994; Westerblad et al., 1993). Todél daZnai pastebima, kad ir sulétéjus raumens atsipalaidavimui,
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susitraukimo ir atsipalaidavimo trukmé buna sumazéjusi (Fitts, 1994). Tada turéty maziau
pasireikSti ,,raumens iSmoné‘. Dar pilnai neiStirta, kaip besikaupiantys metabolitai gali paveikti
ATF savybes. Atliekant Suolius maksimaliu intensyvumu, nevisiSkai mobilizuojamos pacios
greiciausios raumeninés skaidulos. Taip yra todél, kad jgyjama per maZa raumens jéga, 0 motoriniy
vienety mobilizavimo dydis priklauso nuo Sios jégos. Todél po darbo maksimaliomis pastangomis
mobilizuojamos ir potencijuojamos anksciau nedirbusios raumeninés skaidulos, o tai gerina viso
raumens susitraukimo ir atsipalaidavimo savybes. Suoliuojant maksimaliu intensyvumu suaugusiyjy

koju raumeny galingumas sumazéja daugiau ir 1é¢iau atsistato negu vaiky, paaugliy.

1.9. Raumeny atsigavimas

Nuovargis ir atsigavimas — tai dvi vieno reiSkinio pusés. Fiziologiniai ir biocheminiai
pokyciai, vykstantys organizme darbo metu, pablogina dirbancio organo funkcines galimybes. Bet
tuo paciu metu stimuliuoja atsigavimo vyksma, t.y. kuo greiciau atsiranda nuovargis, tuo greiciau
jis praeina.

Biologiné atsigavimo reikSme ta, kad dirbant pakitusios funkcijos ir organizmo energetiné
pusiausvyra po darbo ne tik atsigauna iki buvusio prie§ darbo lygio, bet ir organizme atsiranda
funkciniai ir struktiiriniai persitvarkymai (Westerblad et al., 1991).

Po fizinio kriivio skiriamos 3 atsigavimo fazes:

Greitoji — 3-5 min. Salygoja medZiagy pasipildymas, raumeny potenciacija ir raumeninés
skaidulos mechaninis suzZalojimas;

Létoji — nuo 5 iki 30 min. Po kriivio metabolity konvenracijos mioplazmoje sumazéjimas.

Praéjus po kruvio 30 min. Prasideda raumens atsigavimo trecioji faze ir ji gali tgstis net iki

24-48 val. Jos metu formuojasi ir isitvirtina organizmo adaptaciniai pokyciai.

31



2. TYRIMO METODAI IR ORGANIZAVIMAS

2.1. Tyrimo eiga ir organizavimas
Tyrimai atlikti 2006 metais sausio — vasario ménesiais, LKKA sporto saléje. Suoliy auks¢iui

iSmatuoti buvo naudojama tenzoplatforma bei su ja sujungtas personalinis kompiuteris.

Kriivis

{1 min testas)

Bandomieji

T Kontroliniai Kontroliniai Poilsis Kontroliniai
» Pramanksta Suoliai suoliai suoliai Y Pramanksta suoliai
L4 4
10 min {pe 3 suolius) 3 bandymai 3 bandymai {1 h) 10 min 3 bandymai

1 pav. Tyrimo eiga

Po pramankstos (10 min.) tiriamieji krepSininkai kiekvienu budu (hp90, Dj90, Dj135) atliko
po tris bandomuosius, paskui po tris kontrolinius Suolius. Po kontroliniy Suoliy, seké didelio
intensyvumo kriaivis (1 min. testas). Tiriamieji turé¢jo atlikti 1 minutg¢ trunkanciy didZiausio
galingumo Suoliy serija. Po kriivio tiriamieji atliko vél po 3 kontrolinius Suolius (visais apraSytais
budais). Valanda laiko jaunieji krepSininkai ils¢josi. Pra¢jus valandai vél pramanksta ir vél 3
kontroliniai Suoliai.

Tiriamieji atliko tokius Suolius:

* hp90 - Suolis atliekamas pritipiant iki 90° kampo per kelio sanarius ir kiek galima

aukscCiau pasokant, rankos ant juosmens (Zitiréti 2 pav.).

2 pav. Suolio hp90 biidu atlikimo technika
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e Dj90 — ,létas* Suolis nuo pakylos: nuSokus nuo 40 cm pakylos biitina prittipti iki 90°
kampo per kelio sanarius ir kiek galima aukSciau paSokti. Rankos laikomos ant juosmens

(zitreti 3 pav.).

3 pav. Suolio Dj90 bidu atlikimo technika

* DjI35 — ,greitas” Suolis nuo pakylos: nuSokus nuo 40 cm pakylos stengiamasi kiek
galima greiciau atsispirti ir kiek galima aukSc¢iau paSokti. Atsispiriant kampas per kelio

sanarius turi biti apie 135°. Rankos ant juosmens (Zitiréti 4 pav.).

4 pav. Suolio Dj135 bidu atlikimo technika

Minutés Suoliy testas

Skandinavijos mokslininkai (Bosco et al., 1983a, b) pasitilé metodika, pagal kurig nustatoma
koju tiesiamyjy raumeny kompozicija, atlikus 1 min. vertikalius Suolius maksimaliomis
pastangomis. Atliekami maksimalaus galingumo vertikaliis Suoliai rankas laikant ant juosmens.
Suoliy technika tokia pat, kaip ir hp90 $uolio (2 pav.), t.y. rankos laikomos ant juosmens kiekvieno
atsispyrimo metu pritupiama iki stataus (90°) kampo per kelio sanarius. Testavimo metu
kompiuteryje fiksuojamas kiekvieno atsispyrimo laikas ir Suoliy auksStis per pirmasias ir
paskutinigsias 15 s, t. y. 0—15 s ir 45-60 s (zZiuréti 5 pav.). Nustatomas atlikto darbo vidutinis
galingumas per pirmasias ir paskutinigsias 15 Suoliavimo s. Vidutinis galingumas per pirmasias 15 s
apibiidina kojy raumeny greicio jégos ypatybg, o skirtumas tarp Sio rodiklio ir vidutinio galingumo

darbo pabaigoje — vargstamuma (arba atsparuma nuovargiui).
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5 pav. 1 min. trunkanciy vertikaliy suoliy atlikimo technika ir duomeny registravimas

2.2. Tyrimo metodai. Atliekant tyrima buvo taikomi Sie metodai:
1. Literaturos Saltiniy analizé.
2. Testavimas.
3. Apklausa.
4

Matematiné statistika.

Literatiiros Saltiniy analizés pagalba pagristos greitumo jégos, ju tyrimo svarbos ir
metodologijos teorinés prielaidos, patikslinta tyrimo metodika, interpretuoti ir ivertinti tyrimo

rezultatai.

Testavimas. Tai pedagoginés kontrolés metodas — testy naudojimas sportininky fizinei
biiklei bei parengtumui nustatyti ir jvertinti (Stonkus, 2003).
Soklumas buvo nustatomas naudojant vertikaliy Suoliy testus. Suoliai buvo atliekami pagal

pasaulyje placiai taikomas Bosco (1983a, b) Soklumo testavimo metodikas.

Apklausa. Tai atsakymy { pateiktus klausimus analizé ir vertinimas (Stonkus, 2003).
Tiriamieji jvertino koju raumeny skausma balais po 24, 48 ir 72 valandy. Skausmas
atsiranda d¢l sarkomery ir elastiniy raumeny komponenty irimo (Friden & Lieber, 1992) ir

metabolity susikaupimo mioplazmoje (Bobbert et al., 1990).

Matematiné statistika. Visi surinkti duomenys buvo skai¢iuojami naudojantis statistiniu
»MS Excel*“ paketu. Buvo skaiCiuojami aritmetiniai vidurkiai, vidutiniai kvadratiniai nuokrypiai,

aritmetiniy vidurkiy reprezentacinés (standartinés) paklaidos ir tarpgrupiniy aritmetiniy vidurkiy
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skirtumy patikimumai. Rezultaty patikimumas buvo skai¢iuojamas pagal Stjudent’o t—kriteriju.
Patikimas skirtumas tarp lyginamyjy vidutiniy dydziy buvo tada, kai paklaida nevirSydavo 5%, t. y.
p<0,05.

Kojy raumeny nuovargio jvertinimas

Zinant $uoliy aukstj testo pradZioje ir pabaigoje, buvo galima apskaiiuoti nuovargio indeksa

(NI) pagal formulg:

h}l"_ D
NI = ‘h 2 x100%

pr

¢ia: h,. — pradinis Suolio aukstis (cm)

h, — paskutinio Suolio aukstis (cm)

Kojy raumeny (Soklumo) atsigavimo jvertinimas

Koju raumeny atsigavimas praé¢jus vienai valandai po 1 min. Suoliy testo buvo
apskaiciuojamas hp90 Suolio auksti lyginant su pradiniu (buvusiu pries testa):

h 90
Al =—2—x100%
h 90

p

¢ia: h,90" — Suolio aukstis po Suoliy testo (cm) praéjus 1 val.
h,90 — Suolio aukstis pries suoliy testq (cm)
Al — kojy raumeny Soklumo atsigavimas praéjus [ val. po suoliy testo

Analogiskai apskaic¢iuojame kity Suoliy biidy atsigavima.

Raumeny kompozicijos nustatymas

Greityjy RS kiekis (%) atsizvelgiant i greiio jégos ir atsparumo nuovargiui rodiklius
nustatomas taikant formule:
GSRS = (4,38xN_;5) — (2,38 XN ;5 (,) —31,09;
¢ia: Ny ;s — vidutinis galingumas darbo pradzioje;
Nus 6o — vidutinis galingumas darbo pabaigoje;
No_15(W/kg) apskai¢iuojamas pagal formulg:
N, = (36088xT ) /(n, ,sxA5-T, ),
¢ia: Ty ;5 — lekimo trukmés suma per 15 s;

ng ;s — Suoliy skaicius per 15 s.
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2.3. Tiriamieji
Buvo tiriami 15-16 mety ivairiy amplua jaunieji krepSininkai (5 iZaid¢jai, 7 kraSto puoléjai

ir 3 vidurio puoléjai). Ugio ir svorio rodikliai pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Jaunyjy krepsininky tuigio ir svorio rodikliai

Amplua Ugis (cm) Svoris (kg)

[Zaidéjai 171,8+4,4 57,4447
Krasto puol¢jai 181,3+3,2 65+5,1
Vidurio puoléjai 187+1 76,7£2.5
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3. TYRIMO REZULTATAIIR JU APTARIMAS

3.1. Suoliy (hp90, Dj90 ir Dj135) auks¢io kitimas prie$ kriivi, po kriivio ir po poilsio
Rezultatai

Suolio atlieckamo pritipiant iki 90° kampo per kelio sanarius ir kiek galima auki¢iau
pasokant (hp90) vidurkis prie§ kriivi buvo 34,05£3,58 cm, po kriivio 31,73+£3,70 cm (p<0,05).
Suolio atliekamo hp90 budu rodikliy skirtumas pries kriivi 34,05+£3,58 cm ir po poilsio 33,12+3,67
cm buvo statistiSkai patikimas (p<0,05).

Suolio atliekamo nu$okus nuo 40 cm pakylos ir pritiipiant iki 90° kampo per kelio sanarius
ir kiek galima aukSciau pasokant (Dj90) vidurkis prie§ kruvi buvo 35,82+4,46 cm, po kriivio
34,44+4.64 cm (p<0,05). Atsispyrimo fazés trukmé pries kriivi buvo 0,52+0,05 cm, po kriavio
0,54£0,06 cm (p<0,05). Suolio atliekamo Dj90 biidu rodikliy skirtumas pries krivi 35,82+4,46 cm
ir po poilsio 35,40+4,79 cm buvo statistiSkai nepatikimas (p>0,05), o atsispyrimo faziy skirtumas
pries kravi 0,52+0,05 cm ir po poilsio 0,53+0,02 cm taip pat skyrési statistiSkai nepatikimai
(p>0,05).

2 lentelé. Suoliy j auksti i§ jvairiy pradiniy padéciy rodikliai.

Laikas hp90 Dj90 Djl135
Pries kravi 34,05+3,58 35,82+4,46 34,93+4.,43
Po kriivio 31,73+3,70 34,44+4,64 33,2244,52
p 0,0000001 0,00001 0,000003
Po poilsio 33,1243,67 35,40+4,79 34,34+4,70
p 0,006 0,289 0,021

PASTABA: patikimumo lygmuo p nurodytas lyginant su reikSmémis pries kriivj.

3 lentelé. Atsispyrimo fazés trukme atliekant Suolius DJ90 ir Dj135.

Suolio atlikimo Létas Dj90 Greitas Dj135
biidas
Pries kriivi 0,52+0,05 0,31+0,04
Po kriivio 0,54+0,06 0,3620,06
p 0,014 0,003
Po poilsio 0,53+0,02 0,33+0,05
p 0,609 0,109

Suolio atliekamo nuSokus nuo 40 cm pakylos ir pritipiant iki 135° kampo per kelio sanarius
ir kiek galima aukSciau paSokant (Dj135) vidurkis prieS kriivi buvo 34,93+4,43 cm, po krivio
33,22+4,52 cm (p<0,05). Atsispyrimo fazés trukmé prie§ kruvi buvo 0,31£0,04 cm, po kruavio
0,3620,06 cm (p<0,05). Suolio atliekamo Dj135 budu rodikliy skirtumas prie$ kriivi 34,93+4.,43 cm

ir po poilsio 34,34+4,70 cm buvo statistiSkai patikimas (p<0,05), o atsispyrimo faziy skirtumas
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pries kruvi 0,31+0,04 cm ir po poilsio 0,33£0,05 cm skyrési

(ziureti 2, 3 lenteles; 6, 7 pav.).

statistiSkai nepatikimai

(p>0,05)

Suolio aukstis (cm) W hp90
38 @ Dj90
O Dj135
36 -
34 -
32
34,34
30
28
Prie§ krivi Po kriivio Po poilsio
6 pav. Hp90, DJ90, Dj135 suoliy aukscio vidurkiai pries kritvi, po kritvio, po poilsio
PASTABA: +, X ir * — patikimas skirtumas tarp grupiy (p<0,05)
Laikas (s) H Dj90
O Dj135
0,6
0,5
0,4
X

0,3
02 0,31 0,36
0,1

O _

Pries kravi Po kriivio Po poilsio

7 pav. KrepSininky atsispyrimo trukmeés pokyciai atliekant suolius Dj90 ir Dj135

PASTABA: + ir x — patikimas skirtumas tarp grupiy (p<0,05)
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Aptarimas

Tyrimo rezultatai parodé, kad jaunyjy krepSininky Soklumas yra nevienodas. [domu, kad
Suolio aukstis priklausé nuo jo atlikimo biido: pavyzdZziui: hp90 bidu atliekamo Suolio aukstis buvo
mazesnis (p<0,05) negu Dj90, Dj135 biidais atliekamy Suoliy.

Nagrinéjant jvairiy Suoliy atsispyrimo trukme, matyti, kad ji priklauso nuo Suolio atlikimo
budo. KrepSininky Djl35 biudu atliekamy Suoliy atsispyrimas greitesnis, lyginant su Dj90 budu
atliekamais Suoliais.

Atliekant fizinj krtvi, keiciasi Suoliy aukscio rodikliai ir atsispyrimo trukmé. Reikia pabrézti
tai, kad Suoliy rodikliai pakinta daugiau, negu atsispyrimuy trukmé. Pokyc¢iai statistiSkai patikimi.
Tai matyti aukSciau pateiktuose 2 ir 3 lentelése, bei 6 ir 7 pav.

Vertikalus Suolis yra vientisas lokomotorinis judesys ir jo atlikimas, kaip teigia kai kurie
tyréjai, priklauso nuo vienos motorinés programos (Schmidt, 1988). Mazdaug treciais gyvenimo
metais susiformuoja pagrindiniai Suoliy atlikimo motorinés programos bruoZai, o tolesniais
ontogenezes tarpsniais ji tik tobuléja. Taciau motoriné programa, kaip ir kiti refleksiniai bei
raumeniniai mechanizmai, gali biiti modifikuojami, priklausomai nuo Suolio biido, moké&jimo ji
atlikti bei susikaupimo laipsnio. (Schmidt, 1988; Komi, 1992). PavyzdZziui, Suolio amortizuojamai
pritipiant (hp90) aukstis priklauso nuo gebé&jimo panaudoti elasting raumeny energija bei tempimo
refleksa (Komi & Bosco, 1978; Bosco et al., 1982, 1983a, 1983b, 1983c, 1983d, 1986, 1987,
Hakkinen et al., 1986; Anderson & Pandy, 1993). Toks gebé¢jimas priklauso nuo raumeny
kompozicijos — greiti sportininkai geriau panaudoja elasting energija greitai bei lengvai
amortizuojamai pritipdami Suolio hp135 biidu, o 1éti — létai bei smarkiai pritipdami (Suolio hp90
metu) (Bosco et al., 1983c; Skurvydas ir kt., 1988; Komi, 1992). Beje, hp135 budu atlieckamy Suoliy
aukstis ypac priklauso nuo raumens susitraukimo greicio, Sis nuo procentinio greityju RS kiekio
raumenyse, o hp90 bidu atliekamy Suoliy aukstis priklauso nuo raumens susitraukimo jégos, kuriai
mazai jtakos turi raumeny kompozicija. Taigi aiSkinantis krepSininky greitumo jégos (Soklumo)
nevienoduma biitina atsizvelgti { registruojamo Soklumo rodiklio specifika, nes vieny sportininky
Soklumas labiau priklauso nuo genetiniy faktoriy, o kity nuo ugdymo pobudzio.

Miisy tyrimuy rezultatai rodo, kad jvairiais btidais atliekamy Suoliy biodinaminiai rodikliai
gali pasizymeéti specifiSkumu. Pavyzdziui, jei Zmogus geba atlikti labai galinga Suolj Dj135 biidu,
tai dar nereiSkia, kad lygiai taip pat jis atliks Suolius hp90 biidu. Miusy tiriamyjy Dj135 Suoliy
vidurkis 34,16 centimetrai, o hp90 32,97 centimetrai. Sis skirtumas skiriasi patikimai (p<0,05).
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3.2. Raumeny nuovargio ir atsigavimo indeksy nustatymas
Rezultatai

Atliekant Suolius hp90 biidu nuovargio indeksas (NI) buvo 6,87+2.81%, o Soklumo
atsigavimo laipsnis (Al) 97,28+3,30%. Dj90 biidu atliekamy Suoliy Sie rodikliai buvo atitinkamai
NI - 3,92+2.38%, Al — 98,80+4,27%. Dj135 budu atitinkamai NI — 4,94+2,58%, Al — 98,24+2.66%

(zitreti 4 lentelg; 8, 9 pav.).

4 lentelé. Krepsininky nuovargio indeksas (NI) bei soklumo atsigavimo laipsnis (Al), atliekant

Suolius hp90, Dj90, Djl35 biidais

Suolio biidas NI% Al%
Hp90 6,87+2,81 97,28+3,30
Dj90 3,92+2,38 98,80+4,27
Dj135 4,94+2.58 98,24+2,66

PASTABA: NI — nuovargio indeksas, t.y. darbo galingumo sumaZzéjimas

Al — Suolio aukscio atsigavimas praéjus 1 val. po Suoliy

Nuovargio indeksas
%
8 —

hp90 Dj90 Dj135
Suoliy badai

8 pav. Krepsininky nuovargio indeksai (procentais), atliekant suolius hp90, Dj90, Dj135 biidais
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Atsigavimo indeksas
%

100

99

97 A

96 |

95 -
hp90 Dj90 Dj135
Suoliy badai

9 pav. Krepsininky atsigavimo indeksai (procentais), atliekant suolius hp90, Dj90, Djl35 biidais

Aptarimas

Sportininky greitumo jégos (Soklumo) rodikliu pokytis, atliekant Suolius maksimaliu
intensyvumu labai priklauso nuo nuovargio, kuris pasireiSkia raumenyse, nervy sistemoje.
Maksimalaus intensyvumo kriiviai nuvargina psichika. Sportininkui biitina labai stipri motyvacija,
susikaupimas. Tokio darbo metu patikimai sumazé¢ja hp90, Dj90, Dj135 budais atliekamuy Suoliu
aukstis (p<0.05).

KrepSininky Soklumo iStvermeés rodikliai rodo, kad sportininky nuovargio indeksai labai
skiriasi. Vieni sportininkai, atlikdami krtivi (Suolius) labai vargo, o kiti ne, ju Suoliy aukstis kito
nezymiai. 1 min. kriivio metu sumazéjo visais biidais atliekamy Suoliy aukStis ir pailgéjo ju
atsispyrimo fazés trukmé. Lygindami Suoliy auks¢io ir atsispyrimo laiko dinamika pasteb¢jome, kad
atsispyrimo fazés trukmé pakito maziau negu Suolio aukStis. DidZiausias nuovargio indeksas
pastebimas, atliekant Suolius hp90 budu 6,87%. Pastebéta, kad kuo didesnis Suoliy aukstis, tuo
mazesnis nuovargis.

Svarbiu faktoriumi, gerinanciu krepSininky greitumo jéga (Sokluma), reikéty laikyti Sokluma
ugdancius kruvius. Nustatyta, kad net per kelias pratybas padidéja valingoji raumens susitraukimo
jéga, nes iSmokstama geriau atlikti judesi (Sale, 1988; Schmidt, 1988). Kadangi buvo atlikti tik
vienkartiniai tyrimai, nezinome, kaip pakito greitumo jéga (Soklumas) per viena treniravimosi
laikotarpi. Tarp atlieckamo kriivio dydZio ir intensyvumo yra atvirkStin¢ priklausomybé: kuo

intensyviau dirbama, tuo darbas trumpesnis. Sportininky organizmo adaptaciniy rezervy
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mobilizavimas labiausiai priklauso nuo pratybu kriivio intensyvumo. Pirma, kuo intensyvesnis
darbas, tuo daugiau mobilizuojama greityju raumeniniy skaiduly, o pacioms greiiausioms
raumeninéms skaiduloms mobilizuoti biitina labai stipri sportininko motyvacija bei susikaupimas.
Ir tai galima pasiekti tik trumpa laiko tarpa. Atliekant eksperimenta, pastebéjome, kad tiriamiesiems
buvo vis sunkiau susikaupti ir atlikti kiekviena Suoli maksimaliai. PasireiSké nuovargis. Galima
daryti iSvada, kad reguliariai taikant per pratybas maksimalaus intensyvumo kriivius, sportininky
organizmas persitempty. Nustatyta, kad maksimalaus intensyvumo kriiviai nuvargina sportininky
psichika labiau negu raumenis (Sale, 1988; Komi, 1992; Hakkinen, 1994). Be to, jei ilga laika
taikomi dideli kriiviai, organizmas gali prie ju priprasti, o tai reiSkia, kad toliau didinti organizmo
funkcini pajéguma imanoma tik daug didesniais kriiviais (Skurvydas, 1991). Jei per didelis pratybuy
kriivis, nespéja atsigauti nervy ir raumeny sistemos funkcija (Astrant & Rodahl, 1986; Wilmore &
Costill, 1994). Dél to greitumo jéga (Soklumas) nepager¢ja, taciau lavinama Soklumo iStvermé.
Siandien vienas sudétingiausiy klausimy yra nuovargis, jo atsiradimo vieta. Mokslininkai vien nervy
sistemoje randa 3-5 vietas, kuriose gali prasidéti motorinis sistemos nuovargis (Enoka & Stuard,
1992; Fitts, 1994). Raumenyse nuovargio pradmeés viety randama dar daugiau (Fitts, 1994).
Siuolaikinis nervy ir raumeny sistemos nuovargio aiskinimas toks: priklausomai nuo atlickamo
darbo specifikos, nuovargio vieta gali nuolat kisti (Fitts, 1994). Siandien aiSkiai suprasti motorinés
sistemos nuovargi trukdo informatyviy ir patikimy nuovargio vietos nustatymo biidy stoka. Taip pat
diskutuojama kaip raumenys perduoda nervy sistemai tikslia informacija, apie savo biisena, o nervy
sistema priima teisinga sprendima dél juy aktyvavimo (Fitts, 1994).

Ilgai trunkancio intensyvaus darbo metu, kaip did¢jancio nuovargio kompensacija jvyksta
,»pakaitinis* atskiry motoriniy vienety rekrutavimas — derekrutavimas. Tokio motoriniy vienety
Ltyléjimo* (deaktyvacijos) trukmé darbo metu sudaro 200-400 milisekundZiy. Sie tyrimy duomenys
leido padaryti prielaida, kad ,,pavargusiam® motoriniam vienetui pakanka labai trumpo laiko
tarpsnio jo funkcijai atgaivinti. Atsistatymo metu mazéja metabolity, kurie slopina miofibriliy
susitraukimo jéga, kiekis (Bosco et al., 1986).

Suoliy atlikimo efektyvumui didele reikime turi tempimo refleksas, kuris gali pasilpti dél
nuovargio. Sie tyrimy duomenys rodo, kad dél nuovargio vieni greitumo jéga (okluma) lemiantys
mechanizmai pasilpsta, o kiti prie§ingai — pradeda dirbti dar efektyviau. Soklumo atsigavimo
tempai priklauso nuo daugelio procesy, vykstanciy ne tik raumenyse, bet ir kitose organizmo
sistemose, 0 ypa¢ nuo raumeny aerobinio energijos gamybos pajégumo, kuris yra intensyvesnis
létosiose raumeninése skaidulose. Taigi interpretuojant krepSininky greitumo jégos (Soklumo)

nevienoduma, biitina atsizvelgti | registruojamo Soklumo rodiklio specifika.
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3.3. Raumeny kompozicijos nustatymas ir Suoliy aukscio kitimas 1 min. testo metu

Rezultatai

Jaunyjy krepSininky raumenyse vyrauja greitosios raumeninés skaidulos jos sudaro

52,49+49,34%. Skirstant pagal amplua daugiausia greityju raumeniniy skaiduly yra izaidéju tarpe

60,86%, krasto puoléjy — 50,73%, o vidurio puoléjy tik 42,65% (zitiréti 5 lentelg; 10 pav.).

5 lentelé. Jaunyjy krepsininky iigio, svorio ir greityjy raumeniniy skaiduly kiekio rodikliai

Eil. nr. | Vardas, pavardé Amplua Ugis, cm | Svoris, kg | GSRS, %
1. 7. A. vidurio puoléjas 188 74 4327
2. B.T. 1Zaidéjas 165 52 60,40
3. J.N. krasto puol¢jas 178 72 46,70
4. J. S. kraSto puoléjas 177 58 42,65
5. M. M. 1Zaidéjas 170 60 50,48
6. J. L. krasto puolé&jas 179 63 61,65
7. I. G 1Zaidéjas 173 56 58,10
8. B. M. krasto puol¢jas 183 61 45,04
0. B. S. kraSto puoléjas 185 70 51,59
10. P.J. 1Zaidéjas 175 55 67,30
11. S. M. 1Zaidéjas 176 64 68,05
12. G.D. vidurio puoléjas 187 79 42,96
13. E. G. krasto puol¢jas 183 68 60,69
14. R. B. vidurio puoléjas 186 77 41,73
15. A. B. krasto puol¢jas 184 63 46,79
Min 165 52 41,73
Max 188 79 68,05
Vidurkis 179,27+6,7 | 64,80+£8,25 | 52,49+9,34
GSRS, %
75 7
65
55
45
35
25 1
Zaidéjai kraSto puoléjai vidurio puoléjai
Amplua

10 pav. Jaunyjy krepSininky greitai susitraukianciy raumeniniy skaiduly kiekis (procentais)
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Atliekant fizinj kriivi (1 min. testa), pastebétas Suoliy aukscio rodikliy ir atsispyrimo fazés
pokytis. Jaunyjy krepSininky Suoliy aukScio rodikliai turé¢jo tendencija statistiSkai patikimai
(p<0,05) mazéti, o atsispyrimo fazeés rodikliai statistiSkai patikimai (p<0,05) didéti. Reikia atkreipti
démesi 1 tai, kad labiau pakito Suoliy aukscio rodikliai, negu atsispyrimo fazés trukmé (Zitréti 11,

12 pav.).

Atsispyrimo laikas (s)

1,0

1,0

0,9

0.9

0,8

0,8

0,7

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43

Suoliy eilés Nr.

11 pav. Krepsininky atsispyrimo laiko kitimas atliekant 1 min. testq

Suolio aukstis (cm)
36

34
32
30
28
26
24

22

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43

Suoliy eilés Nr.

12 pav. KrepSininky sSuoliy aukscio kitimas atliekant 1 min. testq maksimaliu intensyvumu
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Aptarimas

Miisy tyrimy rezultatai parode, kad tarp Suolio auk$cio ir atsispyrimo laiko yra rySys. Kuo
didesnis Suolio aukStis, tuo maZesnis atsispyrimo laikas ir atvirkSciai, kuo didesnis atsispyrimo
laikas, tuo maZesnis Suolio aukstis.

Krepsini pasirenka tie vaikai, kuriy raumenyse vyrauja greitosios raumeninés skaidulos
(RS). Tai rodo gauti tyrimo rezultatai ir patvirtina kiti autoriai (JaSC€aninas ir kt., 1989; Hakkinen,
1994). Taigi, krepSininkai turi daugiau jgimty greitumo jégos (Soklumo) ypatybiy.

Darbas maksimaliu intensyvumu trunkantis apie viena minut¢ placiai taikomas testuojant
sportininky Soklumo iStverme, kuri priklauso nuo raumeniniy ir centriniy nerviniy mechanizmy
pajégumo (Bosco et al., 1983a., 1983b). Pagrindinis tokio darbo energijos Saltinis yra anaerobiné
glikolizé, o Sio bioenergetinio Saltinio pajégumas priklauso nuo glikogeno kiekio raumenyse,
raumeny susitraukimo ir atsipalaidavimo funkciniy procesy atsparumo (Bosco et al., 1983a, 1983b).
IStirta, kad krepsininky atlikusiu tokius kriivius, kraujyje randama apie 8—12 mmol/l laktato, kas
rodo darbo metu vyraujant anaerobinés energijos gamybos buda (Bosco et al.,, 1983a, 1983b).
Kadangi miisy ir paminéty autoriy nuovargio indeksas panasus, galima prielaida, kad net ir nematave
laktato koncentracijos turime pagrindo teigti esant juy reikSmes panaSias. Be to nustatyta, kad jei
raumenyse vyrauja greitosios raumeninés skaidulos, tai raumeny nuovargio tempai atliekant Suolius
yra didesni (Bosco et al., 1983a). Jeigu raumenyse vyrauja létosios raumeninés skaidulos, nuovargis
biina labai maZas.

Atliekant Suolius, biitina maksimali psichikos mobilizacija, prieSingu atveju tiriamieji
neatlieka Suoliy maksimaliomis pastangomis, tod¢l ir nuovargio didéjimo tempai biina mazesni,
arba nuovargis nepasireiskia. Tyrimy metu mes ypatinga démesi kreipéme 1 testuojamy asmeny
motyvacija, nuolat raginome susikaupti ir maksimaliai atlikti kiekviena Suoli. Be to, ilgai trunkancio
kriivio metu greitosios raumeninés skaidulos ypa¢ pavargsta ir dél to pradeda geriau panaudoti
elasting energija (Bosco et al., 1986). Tai leidzia suformuoti tokia prielaida: kuo greitesnis yra
tiriamasis asmuo, tuo greiiau pavargsta jo raumenys, bet tokiomis salygomis jis racionaliau
panaudoja elasting raumeny energija, tam tikru laikotarpiu kompensuodamas pasireiSkianti
nuovargi. Ritmiskai atliekamy Suoliy metu raumuo gali Siek tiek pailséti polékio fazés metu (kuri
nors ir trunka keleta sekundés deSimtuju), tod¢l tokio darbo nuovargis yra mazesnis negu atliekant
nenutriikstama darba.

Ivairiais buidais atliekamy Suoliy rezultaty nevienareikSmiSka kitima taip pat gali lemti ir
nevienodas ju pradinis lygis, taiau mes dar negalime pagristi Sio reiskinio. Atrodo, kuo geresnis
fizinés ypatybés pradinis lygis, tuo sunkiau ja iSugdyti (Komi, 1992). O jei pradinis tos ypatybés

lygis yra geresnis dél jgimty faktoriy, pvz.. raumeny kompozicijos, tai ir jos kitimo tempai gali biti
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spartesni. Tokiu atveju krepSininky, kuriy raumenyse yra daugiau greityju raumeniniy skaiduly,

Soklumas turéty lavéti spar€iau. Tai patvirtinty kartotiniai tyrimai.

3.4. Kojy raumeny skausmo jvertinimas po darbo
Rezultatai

Misy tiriamieji ivertino koju raumeny skausma po 24, 48, 72 valandy. Krepsininkai jauté
skausma skirtingai (Zitiréti 5 lentelg). Visy sportininky kojy raumeny skausmas turéjo tendencija
patikimai mazéti (p<0,05). Po 24 valandy skausmas buvo jvertintas 3,73 balais, po 48 val. — 2
balais, o po 72 val. — 0,73 balais. Rastas statistiSkai reikSmingas skirtumas tarp raumeny skausmo

(p<0,05), lyginant su skausmu po 24 valandy (ziuréti 13 pav.).

Skausmas, balais

4,5

3,5

2,5

1,5

0,5 -
Po 24 val Po 48 val Po 72 val.

13 pav. Krepsininky raumeny skausmo gvertinimo balais po 24, 48, 72 val. vidurkiai
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5 lentelé. Krepsininky raumeny skausmo jvertinimas balais

Eilor. | Y2rdas, Amplua Po 24 val. | Po 48 val. | Po72 val. | Vidurkis
pavardé

1. 7. A. vidurio puolé&jas 4 3 1 2,67
2. B. T. iZaid¢jas 4 2 1 2,33
3. J.N. kra$to puoléjas 2 1 0 1,00
4. J.S. kraSto puol¢jas 5 3 1 3,00
5. M. M. iZaid¢jas 2 1 0 1,00
6. J.L. kraSto puoléjas 3 1 0 1,33
7. LG. 1Zaidéjas 3 2 1 2,00
8. B. M. kraSto puoléjas 5 3 1 3,00
9. B. S. krasto puol¢jas 4 2 1 2,33
10. P.J. 1Zaid¢jas 4 2 0 2,00
11. S. M. 1Zaid¢jas 3 2 1 2,00
12. G.D. vidurio puoléjas 3 2 1 2,00
13. E.G. kraSto puoléjas 3 1 0 1,33
14. R. B. vidurio puol¢jas 6 3 2 3,67
15. A. B. krasto puol¢jas 5 2 1 2,67

Min 2 1 0 1

Max 6 3 2 3,67

Vidurkis 3,73£1,16 | 240,76 | 0,73+0,59 | 2,16+0,78
Aptarimas

Atliekant nejprastus fizinius pratimus ir ypa¢ ekscentrinius, pasireiskia nuovargis, lydimas
raumeny skausmo. Sis skausmas iSlicka net kelias paras. Misy tyrimai sutampa su mokslininky
tyrimais, rodanciais, kad ekscentriniy fiziniy pratimuy (Suoliy) metu atsirades raumeny nuovargis
iSlieka net kelias paras, o ji daZnai lydi raumeny skausmas (Fitts, 1994). IS 13 pav. matyti, kad
raumeny skausmas didZiausias buvo praéjus 24 val. po kriivio. Jis patikimai didesnis (p<0,05)
lyginant su skausmu praéjus 48 ir 72 val. po krivio. KrepSininky raumenuy skausmas buvo
nevienodas, tai matyti 5 lenteléje. [zaidéjams skausmas pasireiSké maziausiai — 1,87 balo, o vidurio

puoléjams daugiausiai — 2,78 balo.
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ISVADOS

Vertikalaus Suolio aukstis priklauso nuo motorinés programos, taciau ji kaip ir kiti refleksiniai
bei raumeniniai mechanizmai gali biiti modifikuojama, priklausomai nuo Suolio atlikimo biido,
mokejimo ji atlikti bei susikaupimo laipsnio. Didziausias vertikalaus Suolio aukstis atliekant
Dj90 budu (35,82+4,46), maZiausias hp90 budu (34,05+3,58) (p<0,05).

Atliekant Suolius maksimaliu intensyvumu, pasireiSkia nuovargis. Tai rodo Suoliy aukscio
rodikliy sumazé¢jimas darbo metu. Didziausias nuovargio indeksas 6,87+2,81% pasireiskia
atliekant Suolius hp90 budu.

Krepsininky Suoliy auks¢io pokyciai atliekant 1 min testa maksimaliu intensyvumu, lyginant su
atsispyrimo laiku, yra didesni. Tokio darbo metu pastebimas rySkus krepSininky vertikalaus
Suolio aukscio patikimas (p<0,05) sumaz¢jimas. Nustatyta, kad jaunyjy krepSininky raumenyse
vyrauja (52,49%) greitosios raumeninés skaidulos.

. Atliekant vertikalius Suolius, pasireiSkia nuovargis lydimas kojy ir raumenuy skausmo,

iSliekancio net kelias paras, kuris patikimai (p<0,05) maz¢ja.
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