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IVADAS

Asmenys, patyr nugaros smegenpazeidimus (NSP), susiduria
su motorirgs, sensoriés ir autonomias nery sistemos sutrikimais. &
Sios priezasties tokie Zmém yra linlke j multisistemig orgamn
disfunkcia, o &l to savo ruoztu gali kilti antrigi sveikatos
komplikacijy (Berkowitz, 1993; Cardenas, et al., 2004; Pakealet
2006; Savic et al., 2000; West et al., 2012), lugali lemti asmens
funkcinius apribojimus. Bdingiausi antriniai sveikatos sutrikimai po
nugaros smegaenpazeidiny (Ramer et al., 2014) yra pragulos, Slapimo
taky infekcijos, virSkinimo trakto sutrikimai, kawl [GZiai, létiniai
skausmai ir depresiniai susirgimai (Noreau et24lQ0).

Siuos degeneracinius procesus galima sustabdytitekas
fizines pratybas (Cowell et al., 1986; Houle, C68813; Rosety-
Rodriguez et al., 2014; West et al., 2014). Fizakisyvumas ir auksto
lygio sportas reabilitacijos metu ir poklinikiniamgeriode yra
pagrindires priemors siekiant iSvengti ateroskleks ir fizinio
pajggumo magjimo (Arbour-Nicitopoulos et al., 2013; Ginis et.,al
2011).

Asmeny, kuriems paZeistos nugaros smegenys, Sirdies slarba
submaksimalaus &vio metu gali Iati blogesnis él raumem atrofijos
apatirese gaiinése (Davis, Shephard, 1988; Fukuoka et al., 2002;
Hjeltnes, 1977). Bl tos prieZasties dirbantys raumenys gauna maZziau,
deguonies ir tai gali lemtétesre VO, kinetika. Remiantis duomenimis,
jog deguonies pernedimdirbantiems raumenims galima paveikti
fizinemis treniruo¢mis, galima teigti, kad V@ kinetika tugty
pasparti.

VeZineliy krepSinis yra viena i$ tinkamiaussportiniy veikhy,
siekiant stiprinti fizin paggumy ir gerinti fiziologine adaptacyi (De
Groot et al., 2012; Gémez et al., 2014; Marszatel.e2015; Schmid et
al., 1998). Per pastaruosius metus veliimkrepSinio populiarumas
iSaugo, todl padicjo poreikis pktoti specialias treniruty programas,
kurios mazing sportininky priklausomyly nuo nggaliyjy vezinelio ir
stiprinty aerobin paggumy (Leicht et al.,, 2014). T@au vis dar
stokojama Zzinj, kaip tam tikros treniruthy programos dargtaky
vezimeliy krepSinink; aerobiniam pagumui. T. J. Hazel et al., (2010)
ir M. T. Hopman et al., (2004) aptasyrimus, kurie atskleig kad
aerobin jgaliyjy sportininky paggumg galima ugdyti pritaikytomis
treniruciiy programomis. (Hazell et al., 2010; Hopman et24lQ4). Vis
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délto, lieka neatsakytas klausimas kaip efektyviaprsiti vezimeliy
krepSinink; aerobir iStverne.

Plaukimas yra dar viena svarbi sporto Saka asmesinmaigaros
smegen pazeidimais. Esti dagh atskleidZiatiy jégos trenirudiy
naud, sportininkams su paraplegija (Prins, Murata, 20@8)au vis dar
stokojama duomaeyy kaip specifigs treniru@diy programos dargtaka
jégos ir plaukimo parametrams. Trijuoggaliyjy plaukiky tyrimuose
(Girold et al., 2007; Tanaka et al.,1993; TrappearBon, 1994) buvo
lyginamas kompleksis, jggos sausumoje ir plaukimo trenirgstbei
tik plaukimo treniruats poveikis ir tik viename tyrime nustatytas
reikSmingas kompleksés treniruots poveikis. (Girold et al., 2007).

DidZioji dalis trenirugiy progran, skirty asmenims su nugaros
smegen pazeidimais, yra ilgaladls, trunkadios nuo aStuomi iki
SeSiolikos savaiy (Valent et al.,, 2007). &a aiSkiai iStirtas
trumpalaiks, intensyvios trenirddy programos poveikis asmenims su
nugaros smeganpazeidimais, turintiems aukStus aerobinioégaimo
rodiklius ir galintiems atlikti intensyy sunk; darky. Visgi galima
nustatyti, kiek po trumpalaiki treniruciy padictja asmen su NSP
iStverne. Tokia informacija gali Bti naudinga specialistams,
dirbantiems su rigaliaisiais rekreacijos ir fizinio skatinimo srigyj Tali
potencialas siekti maksimalirezultat;, kurie yra gyvybiSkai svaiis
minétai grupei. Si informacija taip pat galiath naudinga treneriams,
planuojant komandos treniruotes, kurios ieigbasiekti geriausi
kardiorespiraciss sistemos rezultat per trump laiko tarp. Sios
treniruots gali hiti pagrindas siekiant toliau, per konkias treniruotes
(Siuo atveju vezZirdiy krepsinio) ugdyti specialiuosius gabumus.

H. Tanaka su bendraautoriais (1993) atliko tyrikuriame buvo
taikomos ¢gos ir aerobigs treniruots sausumoje jgaliesiems
plaukikams. Trenirués netuéjo teigiamo poveikio jgaliesiems
plaukikams (Tanaka et al., 1993). Autoriai sualejégos trenirudiy
taikymo sausumoje tikslingumu jrodk, jog kompleksias plaukimo ir
jégos sausumoje trenirkst nepagerino plaukimo rezulattuo tarpu
kompleksires plaukimo ir ¢gos treniruats vandenyje pagerino
plaukimo rezultatus. Remiantis tynjrduomenimis, galima teigti, jog
jégos treniruats sausumoje galiiti efektyvesis paraplegi turintiems
sportininkams nei jgaliesiems plaukikams ir jos galiath dar
efektyvesis, jei bus derinamos su pasiprieSinimo treninonig
vandenyje. Vienas pagrindipitreneriy ir sporto srities mokslinink
uzdaviniy — suderinti plaukig su nugaros smegerpazeidimais §gos
treniruotes sausumoje su plaukimo su pasiprieSitieniruotmis.
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Tikslas: ISanalizuoti asmen su nugaros smegerpazeidimais
aerobinio pajgumo ir ggos priklausomy&nuo trenirudiy prograny.

UZdaviniai:

1. Jvertinti sportuojatiy ir nesportuojaéiy asmen Su nugaros
smegen pazeidimais deguonies suvartojimo kingtik

2. |8tirti  trumpalaikks programos, vidutinio intensyvumo ir
dideks apimties iStvergs trenirugiy poveik fiziologiniams
profesionaly vezineliy krepSinio Zaidjy rodikliams.

3. Jvertinti jégos sausumoje ir plaukimo su pasiprieSinimu
treniruots poveik profesionaly plaukiky su paraplegija virSutés kino
dalies ggai, plaukimo ir grybSmi parametrams ir nustatyti koreliagij
tarp Sij rodikliy.



1. METODAI IR ORGANIZAVIMAS

1.1. Tiriamieji

Visi tiriamieji buvo asmenys su nugaros smeg@aZeidimais.
Tyrima atlikti buvo gautas leidimas i Kauno regioniniorbedicininiy
tyrimy etikos komiteto. Visi tiriamieji buvo detaliai sagindinti su
testavimais, kurie bus atliekami tyrimo metu.

1.1.1. Deguonies suvartojimo kinetikogvertinimas
1.1 lentek. Tiriamyjy charakteristil ir plauciy funkcijos rodikliai

Sportuojantys = Nesportuojantys

(n=5) (n=6)
Amzius (metais) 28,5+6,22 27,619,88
Ugis (m.) 1,86+8,31 1,7843,49
Svoris (kg) 76,7115 84,2+18,37
Sirdies susitraukim daznis (tv.mif) 72+10,11 78,816,9
Sistolinis spaudimas (mmHg) 124,5+10,48 122,8+17,25
Diastolinis spaudimas (mmHg) 71,33+11,29 76,2+8,98
Kraujo deguonies saturacija (%) 98+0,51 97,75+1,26
VCin (L) 4,36+1,55 3,97+0,55
VCex (L) 4,45+1,65 4,38+0,55
FVC (L) 4,7+1,43 4,38+0,55
FEV1 (L) 4,5+1,56 4,12+0,45
MEF (L/s) 1,15+0,53 0,85+0,33

Pastabos: FVC — forsuota gyvybiplawiy talpa; VG, —jkvépimo tiris; VCey—
iSkwepimo ftiris; FEV1 — forsuoto iSképimo tris per 1 sek; MEF — maksimalus
iSkwepimo sro¥s greitis.
1.1.2. Trumpalaikiy, vidutinio intensyvumo, dideks apimties
iStvermes treniruodiy poveikis

Buvo tirti aStuoni vezZirdiy krepSinio Zaidjai. Tiriamyjy
charakteristika ir apibendrinimas pateikti 1.2 tédje.

VeZzineliy krepSinio Zaidjai — rungtyniaujantys nacionalinio ir
tarptautinio lygio varzybose. Visi tiriamieji t#jo Tarptautirs
vezimeliy krepsinio federacijos suteiktunkcirg klas;.



1.2 lentek Tiriamyjy charakteristika

Laikas,
N = . o Sporta— prajes I\WBE
Tiria-  Amzius = Svoris  Ugis vimo po N . .
o . . S egalia Klasifi-
mieji ~ (metais)  (kg) (m) laikas pazeidi- kacii
” acija
(metai) mo
(metai)
Nepilnas
1 22 85 1,94 7 8 NSP 4
S1/S2
Nepilnas
2 29 70 1,80 9 10 NSP S1 4,5
Nepilnas
3 28 98 1,80 5 7 NSP 3
L1/L3
4 16 74 1,82 4 igimta bsi?i:;‘: 2,5
Pilnas
5 21 60 1,72 6 2 NSP 2
L1/Th12
Pilnas
6 37 88 1,90 15 27 NSP L3 3
Nepilnas
7 46 84 1,76 8 10 NSP 3
L2
. Spina
8 24 60 1,62 4 jgimta bifida 2
Vidur
ks 2hAETTAE LT 336 3+0,9
+SD ' '

Pastaba: IWBF — Tarptautinvezingliy krepsinio federacija.

1.1.3. Dvylikos savaiiy, jégos sausumoje ir plaukimo su
pasiprieSinimu, treniruodiy poveikio tyrimas
1.3 lentek. Tiriamyjy charakteristika

Eksperimentia | Kontroliné grupe

Tiriamieji grups (n=8) (n=8)
AmZius (metais) 34,618,1 32,4+4,3
Svoris (kg) 71,316,9 73,5+8,2
Ugis (m.) 177,4+8,6 176,2+6,8
Sportavimo laikas (metai) 8,0%4,2 6,0£3,6
Laikas, préjes po pazeidimo (metai) 15,048,2 12,0+6,4
Nugaros smegepazeidimo lygis Th1l-Th12 Th3-L1
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Tyrime dalyvag plaukikai buvo nacionaligi ir tarptauting
plaukimo varzyl dalyviai. Jiems buvo nustatytos funkesnklags nuo
4 iki 6, remiantis tarptautine funkcine klasifikgci Funkcird
klasifikacija yra pagsta lokomotorini negalijy kombinacija ir atspindi
individy motoriny funkcijy gelgjimus, kai 1 reiSkia maZiausius
funkcinius gebjimus, o 10 reiSkia didZiausius funkcinius ¢gous
(Daly, Vanlandewijck, 1999). Visi tiriamieji varzgse plaukdavo
dvigubo rank plaukimo mosto (cikliniais ramkjudesiais) nugaradiolu
ir Sis plaukimo stilius buvo naudojamas Siame tgrim

1.2. Tyrimo metodai

Spirometrija. Naudojama neSiojama telemetrin sistema
(Oxycon Mobile, ,Jaeger”, Vokietija) siekiant nusté dujy apykaitos
rodiklius: deguonies suvartojimo (M) anglies dioksido (VC&)
iSsiskyrimo greit, plawiy ventiliacija (VE) ir ventiliacinius Q ir CO,
ekvivalentus (EqCQ® ir EqCQ). Visi uzZregistruoti duj apykaitos
rodikliai analizuojami 5 sek. intervalu ,LAB Manager ,Microsoft
Excel* programomis. PrieS kiekvigntestavim kvépavimo duj
analizatorius kalibruojamas pagal ,Jaeger’ {figki automatinio
kalibravimo metog.

Kvépavimo funkcijos vertinimas ramybéje. Tiriamasis ramiai
kvépuoja 2—3 minutes, tada yra praSomésilir maksimaliai giliai
jkvépti ir nesulaikius képavimo iSkepti. Analizei naudojamas
geriausias trij bandymy rodiklis.

Kvépavimo tario matavimas. Tiriamieji kvépuoja jprastai,
paskui yra praSomitai ir maksimaliai giliaijkvépti, tada maksimaliai
giliai ir greitai iSkwpti ir staiga greitai maksimaliai giliajkvépti.
Analizei naudojamas geriausiasirijandyny rodiklis.

Maksimalios valingos ventiliacijos matavimas.Po jprastinio
ramaus kepavimo tiriamieji yra praSomi maksimaliai giliai greitai
kvépuoti 12 sekundai

Sirdies susitraukimy daznio matavimas.Visy testavimy metu
Sirdies susitraukim daznis (SSD) registruojamas Sirdies susitraykim
daznio matuokliu (Polar electro ,Kempele“, Finland

Nuosekliai didinamo kravio testas. Tiriamieji nuosekliai
didinamo kivio tesy atliko ranky ergometru (Cardio rehab 891E,
.Monark®, Sweden). Tiriamieji tujo iSlaikyti 60 apsisukim per
minute dazn (1.1. pav.). Pradinis #wis buvo 20 W, po trij minwiy
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kravis buvo didinamas po 2 W, kas 5 sekundes. Tirigntigéjo
iSlaikyti apsisuking dazn iki aiSkiai jawiamo nuovargio, tai yra
nebegaldavo atlikti darbo iSlaikydami 60 apsisukimper minug¢ dazrn.

180
160 Kas 5 sekungb krivis
didéjopo 2 W

\Z

140
120
100
80
60
40
20
0

3 minutes 20 W kivis

N o NnowmwouwmoLwmwowmOoLwmOoLuwmOowmo
O MmN 0 O M N o O MW OO MmILWWOO o m
A A AN AN NN OO0 N < NN

sec.

1.1 pav.nuosekliai didinamo kvio testo schema

Maksimalus deguonies suvartojimas (VG nNustatomas
pagal deguonies suvartojimo Y® darbo galingumo priklausomum
Juo laikoma didZiausia 15-osukio sekundai VO, vidutiné reikSme.
Santykinis VQnax apskatiuojamas padalinus absoliutrodikl] is
tiriamojo kino svorio.

Ventiliaciniy slenkgiy nustatymas. Dujy apykaitos rodikliai
analizuojami remiantis vizualine Wasserman metodlkgicht et al.,
2014; Wasserman, Whipp, Koyal, & Beaver, 1973). thiast
ventiliacinius slenk&us analizuojamas ventiliacinio anglies dioksido
ekvivalento \W/VCO, (ventiliacinis ekvivalentas Cf ir deguonies
ekvivalento \W/VO, (ventiliacinis ekvivalentas £ pokytis atlikto
kravio metu (1.2. pav.).
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1.2 pav.Ventiliaciniy slenksgiy nustatymas remiantis pléiu
ventiliacijos kintamaisiais (vieno testavimo pawsd

Pastaba: VeS1 — pirmasis ventiliacinis slenksti®S¥ — antrasis
ventiliacinis slenkstis.

Pastovaus intensyvumo kiivio testas atliekamas rank
ergometru (Cardio rehab 891E, ,Monark®, Swedenyiamieji atliko
vidutinio intensyvumo kivj (80% nuo VeS1).

Deguonies suvartojimo kinetika vidutinio intensyvumo Kkivio
metu, jsidirbimo ir atsigavimo periodais, analizuojama tgkiant
monoeksponentinfunkcija:

VO,(t) = VO,(b) + A x (1 -e')
kur VO, (b) yra pradiniai deguonies suvartojimo rodikliai [3€r darbo
ir poilsio sekundzj; A yra amplitu@, kuri atspindi VQ kintamyjy
pokyt, ir z — laiko konstanta, atspindinti \ARintamyjy pokyio greit; t
— trukme nuo darbo ar poilsio intervalo pradzios.

D¢l vadinamojo kardiodinaminio komponento (Whipp, \War
Lamarra, Davis, & Wasserman, 1982), pries ,Vahaliz, taikant
eksponentia funkcijag, 20 sekundzi kiekvieno testavimo duomen
buvo atmesta.

Jégos testas sausumojdézometrires jegos testavimas atliekamas
tiriamajam gulint ant nugaros ant suoliuko atligkpfaukimo nugara
judesius su ekspanderiu ir dinamometru (tensiometsinamometer,
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.Proing®, Belgrade). Du 5 sekundgZasto tiesimo matavimai atliekami
iSlaikant 48 kamp tarp liemens ir iStiest ranky. Analizuojamas
geriausias izometrés jegos rezultatas.

Plaukimo su pasiprieSinimu testas.Nejgaliyjy plaukimo gga
testuojama plaukimo nugara su pasiprieSinimo matekspanderiu ir
dinamometru (tensiometric dynamometer, ,Proing", IgBade).
Tempimo gga fiksuojama vandeniui atspariu tenzometriniu
dinamometru, kuris metaliniu laikikliu tvirtinamamsie baseino krasto.
Sportininkas plaukmaksimaliomis pastangomis iki visiSko ekspanderio
iStempimo ir tuéjo iSlaikyti jsitempimy 4-6 sekundes. Tempimeéga
fiksuojama dinamometru (kilogramais). Analizuojangesiausiaséggos
rezultatas.

Maksimalaus plaukimo testas. Kiekvienas tiriamasis atliko
keturis 50 m plaukimo bandymus. Buvo analizuojapiaskimo greitis
(Fulton et al., 2010; Girold et al., 2006, 2007nadka et al., 1993).

GrybSniy parametrai. SVHS vaizdo kamera (MS5, ,,Panasonic*,
Japonija) (raiSka, 50Hz, 720 x 576) tvirtinama ailtai plaukimo
judesiui.IraSirgjami visi plaukimo bandymai plaukimo laiko ir grybg
charakteristikai atlikti. JraS0 anali¢ naudojama nustatyti gryb$ni
skakiui ir ilgiui 50 metny plaukimo nugara metu. Vienas grybsnis buvo
skakiuojamas nuo pirmo rieSo panardinimo iki kito ta®ips rankos
rieSo panardinimo (Fulton et al., 2010).

Statistiné analizé. Rezultatai apdorojami naudojant SPSS 22.0
versijos program(SPSS, Inc., Chicago, IL). Visi rezultatai patekdip
vidurkiai su standartiniais nuokrypiais. Priklauspiméiy t-testas buvo
taikomasijvertinti rodiklius po trenirudiy ciklo. Nepriklausom imciy
Mann'o ir Whitney U testas buvo taikomas kinigy stebimy
dviejuose tiriamjy grupese, vidurkiams palyginti. Determinacijos
koeficientas (B buvo naudojamas rygitarp kintamjy analizei.
StatistiSkai reikSmingas buvo skirtumas, kai p<0,05

1.3.Tyrim y organizavimas

Tyrimai buvo atlikti taikomosios fizis veiklos studij ir mokslo
laboratorijoje, Lietuvos sporto universiteto baseifGirstiEio” baseine
ir Lietuvos paraplegilk asociacijos LanSafto terapijos ir rekreacijos
centre.

1.3.1. Deguonies suvartojimo kinetikogvertinimas

Tyrimo protokolas. Tyrimai buvo atliekami skirtingomis
dienomis, dl to aplinka tiriamiesiems buvo vienoda. Oro tenaiga
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laboratorijoje buvo 18-20C. Testavimai kiekvienam tiriamajam
uztruko tris dienas.

| diena. Tirlamyjy buvo praSoma pait 24 val. prieS testo
atlikima. Atvyke i laboratoriy tiriamieji bidavo supazindami su tyrim
eiga. Tuomet tiriamieji fidavo pasveriami ant fgaliesiems pritaikyt
svarstykliy. Prie kitinés pritvirtinamas Sirdies susitraukimdaZniy
registratoriaus dirzas ir uzdedama ug@nali2s jranga. Atlikus
kvépavimo funkcijos vertinimp ramylkes biasenoje, buvo atliktas
nuosekliai sunjanciy kravio testas.

Il ir Il dienos. Tiriamieji buvo papraSyti paiési 24 val. pries
testavimus, intervalas tarp testayim?2—4 dienos. Prie #tinés
pritvirtinamas Sirdies susitraukim dazni; registratoriaus dirzas ir
uzdedama dujanalizsjranga.

Testo seka iliustruota 1.3 paveiksle. Vidutinio emsyvumo
kravio testo metu tiriamieji dirbo ramkergometru 3 minutes nugtas
20 W galingum. Po to atliko 6 mingiy vidutinio intensyvumo Kkivj,
kuris buvo nustatytas individualiai 80 % aerobirpajggumo ties
pirmuoju ventiliaciniu slenksu. Po vidutinio intensyvumo kwio,
tiriamieji vél atliko 3 minwiy 20 W galingumo kivj. Po pirmojo kivio
tiriamieji ils¢josi 10 mingiy. Po poilsio kartojo vidutinio intensyvumo
kriivio test. Testuojant buvo registruojami dugpykaitos rodikliai ir
Sirdies susitraukimdaznis.

6 min. vidutinio 6 min. vidutinio
intensyvumo intensyvumo
3 min. 3 min. 3 min. v
20w 20w 20w
10 min.
poilsis

\%

1.3 pav.Vidutinio intensyvumo Ewio testo schema
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1.3.2. Trumpalaikiy vidutinio intensyvumo didelés apimties
iStvermes treniruodiy poveikis

Kiekvienas tiriamasis atliko Kpavimo funkcijos ramydje ir
nuosekliai didinamo Kivio testus pries ir po trenirdiy programos.

Dviejy savatiy treniruodiy programa. Tiriamieji dalyvavo
dviejy savatiy treniruciy programoje, kud sudaé dviejy tipy
treniruots: veZintliy krepSinio ir iStverrds su n@aliojo vezZingliais
treniruots. VezZingliy krepSinio treniruats vyko 7 kartus per savaipo
dvi valandas. Tipia vezimeliy krepSinio trenirudiy programa pateikta
1.4 lentetje. VeZintliy krepSinio treniruais krivis buvo apie 75%
maksimalaus pagumo, Sirdies susitraukimdaZnis buvo apie 151
tv.min®, o maksimalus $irdies susitraukindaZznis — iki 183 tv.min
IStvernmes treniruots vyko septynis kartus per sagago dvi valandas.
Treniruots metu buvo atliekamas 30 mify vaZiavimo veZinliy
krivis su 5 mindiy atsigavimo faze. IStverde treniruots
intensyvumas buvo vidutinis (vidutinis Sirdies staikimy daznis buvo
146 tv.min', jis atitiko 60 % Sirdies susitraukindaznio).

1.4lentelé. Tipine dviey valand; vezingliy krepSinio treniruat

Treniruots sandara Tru_kme
(min.)

ApSilimas — apimantis tempimggadZiy su kamuoliu ir 15
perdavimo pratimus
20-30 sek. kartotinis sprintas 10
Baud; metimai 10
Kamuolio varymas per vssak ir metimas viena ranka 10
iS po krepsio
Kamuolio perdavimas 10
Trys prie$ du spaudimas pery/sak 20
Vezineliy krepSinio Zaidimas 20
Metimaij krep3 10
Atsigavimas 15

1.3.3. Dvylikos savaiiy, jégos sausumoje ir plaukimo su
pasiprieSinimu, treniruodiy poveikio tyrimas

Tiriamieji buvoijtrauktij dvylikos savaiiy treniruciy program,
kuria sudaé pratimai sausumoje ir pratimai su pasiprieSinimu
vandenyje. Trenirués vyko penkis kartus per savqipo dvi valandas,
treniruciiy programa sausumoje buvo vykdoma du kartus peiitgaga
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treniruciy programa vandenyje buvo vykdoma tris kartus peaiga
Treniruciy intensyvumas buvo 60-70 % maksimalauggano. Buvo
fiksuojami tokie rodikliai:

IS pradzi matuojama izometrin jéga sausumoje, tuomet
vertinamas 50 majr plaukimo nugara atlikimas. Fiksuojami ir
analizuojama 50 maefr plaukimo gryb3nj parametrai (grybsni
skatius, ilgis). Tada buvo atliekamaggps vandenyje vertinimas,
tiriamieji buvo priristi ir plauk nugara. Testavimai buvo atlikti pries
treniruciiy program, paskui po ketugi, astuoni ir dvylikos savaiiy.

Testavimai ir plaukimo treniruéé vyko 50 m. uzdar patalmy
baseine. Trenirués rengiamos toje gaje aplinkoje ir vienodais laiko
intervalais. Prie$ testavigrtiriamieji buvo supaZindinti su specialiais
pratimais ir juos atliko tam, kad testavimo mefitlybgalima uZzfiksuoti
maksimalius tiriamjy rezultatus. 48 val. prie$ testavimus tiriamieji
neatliko sunki fiziniy kraviy, taip pat tiriamieji buvo paprasyti laikytis
ty paiy mitybos jprotiy ir nevartoti kofeino bei alkoholio viso
eksperimento metu.

Kita diers po izometrigs j¢gos testo tiriamieji atliko 50 megr
plaukimo nugara test Visi tiriamieji sportininkai  plauk
maksimaliomis pastangomis. Plaukikai, atyyk basein, pries
maksimal; plaukimo test atlikdavo 10 min. mazo intensyvumo
apSilimg, kurj vesdavo treneris. ApSilignsudaé standartizuoti pratimai,
kuriuos kiekvienas plaukikas darydavo prie$ kiekyitestavin. Buvo
fiksuojamas kiekvieno 50 metplaukimo greitis.

Eksperimentias grugs treniruots vyko treniruokly sakje,
pritaikytoje nggaliesiems, ir baseine.

Treniructiy programa treniruokly sabje suda¢ apSilimas,
pagrindire programa ir atsigavimo dalis. ApSilimo metu tiri@iatliko
tempimo pratimus ggams, apie 10 min. Pragrindis dalies metu,
dalyviai atliko 8 skirtinguségos pratimus pgy juostos raumenimis,
kiekvienas pratimas atliekamas tris kartus po ®dfartojimy. Pratimai
peiiy juostos rauman jégai treniruoti: svarman kélimas j Salis;
platiojo nugaros raumens tempimas; svarmk¢limas abiem rankomis
uz galvos gulint; prisitraukimai iS horizontaliosagties; Stangos
spaudimas gulint; Zasto lenkimas su svarmenimisisiBaos §gos
treniruciiy intensyvumas buvo apie 65 % maksimalastang, jy metu
Sirdies susitraukim daZnis buvo apie 70 % maksimalaus SSD,
maksimaliai pakildavo iki 175 tv.mih o vidurkis buvo apie 142 tv.miin
! dviejy valand, periode.
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Treniruciy su pasiprieSinimu baseine metu plaukikai naudodavo
plaukimo menteles. Ekspanderis ir dinamometras buoeadojami
siekiant sukurti pasiprieSinan vandenyje, kai sportininkai plaék
priristi. PasiprieSinimogga kiekvienam sportininkui buvo skaiojama
individualiai 60-70 % maksimumo. Plaukimo trenie®tsudar. 15
minwiy mazo intensyvumo apsilimas; keturios serijos 10w
plaukimo su plaukimo mentghis; 4-6 serijjos 30 sek. plaukimo
pririStam su pasiprieSinimu, su 4 méy poilsiu tarp serij; 10 miniy
baigiamoji lengvo plaukimo dalis. Plaukimo su pas§inimu
treniruotse metu darbo intensyvumas buvo vidutinig, metu
maksimalus SSD buvo 167 tv.riimo vidutinis — 146 tv.min.

Kontrolinés grugs dalyviai tugjo penkias plaukimo treniruotes
per savai. Vidutinis treniru@iy intensyvumas buvo apie 65 %,metu
maksimalus Sirdies susitraukindaZnis buvo 172 tv.mihir vidutinis —
149 tv.min'".
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2. REZULTATAI

2.1. Sportuojartiy ir nesportuojan¢iy asmeny su nugaros
smegem pazeidimais deguonies suvartojimo kinetika

Abiejuose grupse nenustatytas statistiSkai reikSmingas skirtumas
tarp darbo intensyvumo (PO) ir santykinio darboeirstyvumo ties
pirmuoju ventiliaciniu slenksu (VeS1) (2.1. lent.). Tgau nustatytas
statistiSkai reikSmingas skirtumas tarp PO ir sdntg PO ties antruoju
ventiliaciniu slenk&iu (VeS2) (p<0,05, 2.1. lent.). Sportuofjan
tiriamyjy darbo intensyvumas buvo didesnis 26,9 % (p<0€Bjtykinis
darbo intensyvumaus buvo didesnis 29,5 % ties ajutruentiliaciniu
slenkgiu.

Sportuojadiy  tiriamyjy  grupje  maksimalus  deguonies
suvartojimas (V@nay buvo didesnis 28,5 % I/min (p<0,05), o
santykinis VQnmaxbuvo didesnis 33,7 % (p<0,05) (2.1. lent.).

2.1 lentek. Nuosekliai sundjancio krivio testo rodikliai

Sportuojantys Nesportuojantys
PO tiesVeS1 (W) 41,50+12,55 30,00+7,86
PO tiesVeS1 (W/kQ) 0,52+0,10 0,37+0,13
PO tiesVeS2 (W) 69,25+13,98* 50,616,98
PO tiesVeS2 (W/kg) 0,88+0,08* 0,6240,13
VO2max (I/min) 2,28+0,33* 1,63+0,21
VOsmax (MI/Min/kg) 29,73+6,25* 19,69+2,15
HRmax (tv.mirt) 175,94+12,99* 164,23+12,7
POpeak(W) 105,00+19,49* 80,7+11,58
POpeak (W/kQ) 1,1940,21* 0,99+0,28

Pastabos: PO — darbo intensyvumas; VeS1 — pirmesigiliacinis

slenkstis; VeS2 — antrasis ventiliacinis slenksd&m.x — maksimalus
deguonies suvartojimas; HB — maksimalus Sirdies susitraukjm
daznis; PQea«— didZiausia testo galia;*p<0,05 statistiSkai réikingas
skirtumas tarp sportuojafiy ir nesportuojadiy tiriamuy;jy.

Sportuojadiy asmen Su nugaros smegen pazeidimais
maksimalus Sirdies susitraukimdaznis (HR.y buvo didesni$,7 %,
didZiausia testo galia (RQy buvo didesa 23,1 %, o santykinPQeax
buvo didesa 16,8 % (p<0,05, 2.1. lent.).
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Vidutinio intensyvumo kivio jsidirbimo fazs metu grugse buvo
nustatytas statistiS8kai reikSmingas ¥Kinetikos skirtumas (p<0,05).
Nesportuojatiy tiriamyjy laiko konstantat) buvo ilgesg 16,9 sek.
(2.1. pav.).

50 ~

29,25*

40 -

12,27

Laikas (sek.)
N
o
1

Sportuojantys Nesportuojantys

2.1 pav.Sportuojariy ir nesportuojadiy asmeg su nugaros smeggn
pazeidimais VQkinetikos laiko konstanta vidutinio intensyvumavio
jsidirbimo fazs metu

Abiejy gruphy VO, kaitos amplitud skyrsi statistiSkai
reikSmingai (p<0,05). Sportuojéin tiriamyjy amplituce buvo didesa
467,8 ml/min (2.2. pav.).

2000 1593,4

1500 1125,62*

500 -

Deguonies suvartojimas
(ml/min.)
[EnY
o
o
o
1

0 T 1
Sportuojantys  Nesportuojantys

2.2 pav. Sportuojafdiy ir nesportuojadiy asmer su nugaros smeggn
pazeidimais V@kaitos amplitud vidutinio intensyvumo kwio jsidirbimo
fazs metu

Laiko konstantos 1t skirtumai pateikti 2.3 paveiksle.
Nesportuojatiy tiriamyjy vidutinio intensyvumo kivio atsigavimo
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fazés metu laiko konstanta buvo ilges5,34 sek. lyginant su
sportuojadiyjy duomenimis (p<0,05).

80 - 58,75*

60 -
<
b3 33,41
% 40 -
2
@
- 20 -

O -

Sportuojantys Nesportuojantys

2.3 pav. Sportuojardiy ir nesportuojadiy asmeg su nugaros smegegn
pazeidimais V@kinetikos laiko konstanta vidutinio intensyvumavio
atsigavimo fazs metu

1200 . 920,03

410,97*

Deguonies suvartojimas
(ml/min.)
D
o
o
1

Sportuojantys  Nesportuojantys

2.4 pav. Sportuojardiy ir nesportuojadiy asmeg su nugaros smegen
pazeidimais V@kaitos amplitud vidutinio intensyvumo kvio atsigavimo
fazs metu

Tarp grupy VO, kaitos amplitud atsigavimo fazs metu skysi
statistiS8kai reik8mingai (p<0,05). Sportugjan tiriamyjy amplituc
buvo didesa 509,93 ml/min. (2.4. pav.).
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2.2. Trumpalaikiy vidutinio intensyvumo didelés apimties
iStvermés treniruociy poveikis

Vezimeliy krepsinio tirianyjy grupes rodikliai VOymaxil PQyeak PO
treniruciy statistiSkai reikSmingai paggo (p<0,05). VQnmax padictjo 9
%, santykinis VQnax padicjo 8 %, didZiausia testo galia (B&)
padictjo 28 % (2.2 lent.).

2.2 lentek. DidZiausi fiziologiniai rodikliai priesS treniruotes po treniruciy

Pries treniruotes Po trenirkio
POpea (W) 141,75+14,23 181,63+26,3
POpea (W/Kkg) 1,8+0,15 2,4+0,14
VO, max(l/min) 2,32+0,16 2,53+0,2
VO, max(Mi/kg/min) 30,65+6,05 33,06+6,4
Ve (I/min) 98,7+7,01 118,3+8,37
HRma (tv.min’™) 172 +4 187+3

Pastabos: PQa — didziausia testo galia;, V.« — maksimalus
deguonies suvartojimas;g\-plauciy ventiliacija, HR,.x — maksimalus
Sirdies susitraukim daZnis; "(p<0,05) statistiSkai reik3mingas
padidijimas po trenirudiy lyginant su rodikliais pries treniruotes.

Nebuvo nustatytas statistiSkai reikSmingas degusosuartojimo
pagegjimas po trenirudiy ties pirmuoju ir antruoju ventiliaciniais
slenkgiais (p>0,05). StatistiSkai reikSmingai pager darbo
intensyvumas ties pirmuoju ir ties antruoju veatlhiais slenk&ais
(p<0,05): PO padigo 28 % nuo 84,75+26,8 W iki 108,63+26,9 W ties
pirmuoju ventiliaciniu slenksu (VeS1); 30% nuo 115,75+35,4 W iki
150,75+27,7 W ties antruoju ventiliaciniu sletiks(VeS2) (3.5 pav.).
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PrieS treniruotes ~ mPo trenirudiy

2.5 pav.Vezingliy krepSininlg darbo intensyvumas ties ventiliaciniais
slenksgiais

Pastaba: ‘reikdmingas padigimas po trenirudiy lyginant su
rezultatais pries treniruotes (p<0,05).

Po trenirugiy santykinis darbo intensyvumas pagerties abiem
ventiliaciniais slenkdais (p<0,05): PO padigb 36 % nuo 1,1+0,12
W/kg iki 1,5+0,13 W/kg ties pirmu ventiliaciniu slksiu (VeS1); 33 %
nuo 1,5+0,13 Wi/kg iki 2,0+0,14W/kg ties antruoju ntiaciniu
slenksgiu (VeS2) (2.6 pav.). Santykin PQ,.. pagegjo 33 % nuo
1,8+0,15 W/kg iki 2,4+0,14 W/Kg (p<0,05) (2.2. lgnt
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2.6 pav.Vezingliy krepSininlg santykinis darbo intensyvumas ties
ventiliaciniais slenk&ais
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Po trenirugiy tirlamyjy plawiy ventiliacija statistiSkai
reikSmingai pagejo 20 % ties antruoju ventiliaciniu sleriks (p<0,05)
(2.7 pav.). DidZiausias &/ rodiklis taip pat pagéjo 17 %, nuo
68,5£10,3 I/min. iki 80,1+11,2 I/min. (p<0,05) (2ent.)
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2.8 pav.Vezineliy krepSininlg Sirdies susitraukim daznis ties ventiliaciniais
slenkgiais

Sirdies susitraukim daznis po nuosekliai suglncio krivio
testo atlikus treniruotes, buvo didesnis lyginant redikliais pries
treniruotes. Po trenirdty programos ties antruoju ventiliaciniu
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slenkgiu nustatytas 7 % didesnis Sirdies susitrawkidaznis (nuo
15345 tv.mint iki 16446 tv.min’; p<0,05) (3.8. pav.). Maksimalus
Sirdies susitraukim daznis po treniruy padicjo 9 % (p<0,05) (2.2.

lent.).

2.3. Dvylikos savatiy, jégos sausumoje ir plaukimo su
pasiprieSinimu, treniruo¢iy poveikio tyrimas

Eksperimentias grugs jegos rodiklyy ir grybsniy charakteristika
pateikta 2.3 lentéje. Buvo nustatytas pokytiggos rodikly ir grybsniy
charakteristikos po vieno énesio, dviej ménesy ir po treniru@iy
programos lyginant su rezultatais prie$ eksperiment

2.3 lentek. Eksperimentias grupes plaukily su paraplegijaggos, plaukimo ir
gryb3ni; parametrai pries ir po eksperimento

Rodikliai Prle_s Po 4 Po 8 Po eksperi-
eksperimen- ) :

ta savatiy savatiy mento
Templmo' Foa 58,00+1,31 | 60,62+2,19%  67,75+3,01f  70,25+1,39*
sausumoje (kg)
Templmt_) Fga 7,02+0,14 7,46+0,19*  8,13+0,17*  8,66%0,23%
vandenyje (kg)
Panquoto&gos 12,1 12,3 12,0 12,3
koeficientas (%)
50 m. rezultatas 57,42+0,46 | 56,05+0,51% 54,5840,69F  52,22+0,51*
(sek.)
nyb$”‘%. d_?znls 49,87+0,99 | 46,75+1,03%  42,50+1,19*  40,62+0,74*
(ciklai/min™)
Esn?)/bsnlo llgis 1,04+0,08 1,12+0,06 1,23+0,09%  1,29+0,11F
Greitis (m/sek.) | 0,87%0,12 0,88+0,14 0,92+0,12 0,96+0,17

Pastaba: *(p<0,05) statistiSkai reikSmingas skirasntarp rodikly
prieS eksperimentir po eksperimento.
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2.4 lentek. Kontrolines gruges plaukily su paraplegijaggos, plaukimo ir
grybsni; parametrai pries ir po eksperimento

Rodikliai Pries Po 8 Po
. Po 4 X .
eksperimen- . savatiy eksperi-
savaéiy
ta mento

Tempimo gga| 58,52+1,43 58,43+2,12 57,95+£3,24 58,35+1,48
sausumoje (kg)

Tempimo fga| 7,12#¢0,12 @ 7,08:0,16  7,14+0,19  7,18+0,25
vandenyije, (kg)

Panaudotos 12,2 12,1 12,3 12,3
jégos

koeficientas (%)

50 m. rezultatas | 57,12+0,48 @ 57,03+0,54 56,87+0,65 56,95+0,56
(sek.)

Grybsniy daznis| 50,26+0,86 = 50,85+0,93 50,15+1,17 49,92+0,89
(ciklai/min™)

Grybsnio ilgis| 1,04+0,17 1,02+0,19 1,03+0,25 1,04+0,16
m

ESrZaitis (m/sek.) = 0,87+0,09 0,88+0,07  0,88+0,11  0,88#0,14
Pastaba: (p>0,05) nenustatytas statistiSkai reikigas skirtumas tarp
rodikliy prie$ eksperimeatir po eksperimento.

2.5 lentek. Plaukiky su paraplegija paramegrdararviy jtakg plaukimo
efektyvumui, koreliacija

Tempimo | Tempimo

Rezultatas Grybsniy jéga jéga
Testavimas sk. jega jcga
50 (m) 50 (m) sausumoje vandenyje

(kg) (kg)

Tempimo gga 0,17 0,19 - 0,5*

sausumoje (kg)

Tempimo gga 0,18 0,53* 0,5* -

vandenyije (kg)

Rezultatas 50 - 0,67* 0,17 0,18

(m)

Grybsnij sk. 50 0,67* - 0,19 0,53*

(m)

Pastaba:*stipri koreliacija tarp parametr dararciy jtakg plaukimo
rezultatams.
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Jegos rodikliai ir gryb3Snj charakteristika kontrolije grupgje
nepasike& po ménesio, po dviaj ménesiy ir po viso eksperimento.
(2.4. lent.).

Determinacijos koeficientas atskleideigiamy ry§ (R°= 0,67)
tarp 50 m. plaukimo rezultatr grybsni; skatiaus, tarp tempimozgjos
vandenyje ir sausumoje 180,5) ir tarp grybsni skakiaus ir tempimo
jégos vandenyje (2.5. lent.).
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3. DISKUSIJA

3.1. Sportuojartiy ir nesportuojan¢iy asmeny su nugaros
smegem pazeidimais deguonies suvartojimo kinetika

Pagrindir¢ Sio tyrimo iSvada yra ta, kad \V@inetika buvo ~ 50
% greitesh fiziSkai aktyvip asmen grupje su nugaros smegen
pazeidimais, lyginant su nesportuagjanasmen grupe, vidutinio fizinio
intensyvumo metujsidirbimo ir atsigavimo fase. VQ kinetikos
amplituce buvo ~ 42 % didesn fiziSkai aktyvip asmen grupje,
palyginus su nesportuojéin asmen grupe, jsidirbimo ir atsigavimo
fazése vidutinio intensyvumo krio metu.

VO, kinetikos duomenys atitinka dideldal analitiniy ir
longitudiniy tyrimy apie jgalius suaugusius asmenis (Babcock et al.,
1994; Bell et al., 2001; Berger et al., 2006; Fltauet al., 2002; Ingham
et al., 2007; Kilding et al., 2006; Koppo et alD02). Y. Fukuoka (2002)
iStyré deguonies suvartojimo kinegik (VO,) atliekant fizin krivj
rankomis. VQ kinetika buvo greitesnvezineliy krepSinio Zaidjy nei
jgaliy fiziSkai neaktywy dalyviy (Fukuoka et al., 2002).

FiziSkai aktyviy asmen su NSP greitesnVO, kinetika gatjo
bati dél padictjusio treniruotg raumem aerobinio pajgumo, kuris yra
vezinelio krepSinio trenirudiy padarinys. Aerobinio pajumo pokyiai
siejami su griatiy raumem kapiliany tankiu ir mitochondrij kiekiu
raumenyse (Ryan et al., 2013). T. E. Ryan et &0Q138), Sie
mokslininkai panaudej elektrostimuliacy ir infraraudomjy spinduliy
spektroskop, apskatiavo skeleto raumen mitochondrij paggum,
fiksuodami deguonies suvartojimo gigumenyse (mV§g) atsigavimo
fazje. (Ryan et al., 2012, 2013). Sis tyrimas pardds Kartus
padictjusi raumem oksidacin pagguma, kuris buvo nustatytas
matuojant mVQ@ atsigavimo fage, po Sed§ meénesiy raumemn
elektrostimuliacijos. Po 12 sa¥ai mitochondrij talpumas stabilizavosi
ir tai leidZzia daryti iSvagl jog fiziologires sistemos prisitaé prie
iStvernes treniru@iy stimulo. Norint padidinti mitochondrjjpajggum,
gali prireikti didesnio intensyvumo trenirtig@ (Ryan et al.,, 2013).
Taikant aerobinio pagumo treniruotes, tokias kaip velim krep3inis,
galima padidinti mitochonduj ir miofibriliy kiekji, nes atsiranda
virSutines kino dalies raumen hipertrofija (Boushel et al., 2015).
Padictjes mitochondrij kiekis rank; raumenyse sustiprina aeropin
pajggumy ir pagreitina VQ kinetik3. Manoma, kad tyrime dalyvav
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sportuojantys asmenys su NSP ¢for didesi mitochondrijy  kiekj
virdutinés kino dalies raumengrupeje &l raumem hipertrofijos, nors
Juy apatiny galiniy raumenys yra atrofuoti.

Treniru@iy programos gali nulemti greitgsn metabolin
reguliavimy, greitesg deguonies suvartojimo kinetiknet ir asmenims
Su nugaros smegenpazeidimais (Barstow et al., 1996). Vidutinio
intensyvumo, nuoseklios aerobinio ggmo treniruais (Berger et al.,
2006), rekreacinis sportas (Edgett et al.,, 20iR)liems asmenims
pagreitina VQ kinetika, cél to pageéja netreniruai asmen istverne.

Siame tyrime buvo pasirinkta — dvi kigknanoma panasesnes
tiriamyjy grupes. Skyasi tik grupy dalyviy fizinis aktyvumas. Tyrimo
pranasumas buvo tas, kad buvo galitnjtbaukti 5 nggaliyjy vezZineliy
krepSinio Zaidjus, kurie varési nacionaliniu ar tarptautiniu lygmenimis.
Vezimeliy krepSinio Zaidjai dalyvavo dviey valand; treniruotse 5—7
kartus per savait ir jie buvo treniragsi daugiau nei penkerius metus.
Nesportuojatiy asmen Ssu nugaros smegenpaZeidimais grup
pasizyngjo labai mazu ir nesistemingu fiziniu aktyvumu kasgame
gyvenime. Todl galima tvirtai teigti, kad Zymiai greiteéVO, kinetika,
nustatyta sportuoj&ny asmen grupje, parod ilgalaikiy treniruciy
poveild, o ne ladingas fiziologines savybes. Nesportugjarasmen su
nugaros smegen pazeidimais ilgesn laiko konstanta rodoétesrg
adaptacy prie fiziniy kraviy. Nesportuojantiems asmenims su nugaros
smegen pazeidimais buvo nustatytastdsnis deguonies perneSino
sistemos prisitaikymas prie energetinio poreikipinio krivio metu.
Greitesg VO, kinetika asmenims su nugaros smegpaZeidimais gali
turéti teigiamy poveil§ sveikatai, ypé Sirdies ir kraujagysli sistemai.
Remiantis tyrimo rezultatais, galima teigti, jo@riruciy programos
gali bati tinkama intervencija, mazinant rizikos veiksngussirgti Sirdies
ir kraujagysliy sistemos ligomis asmenims su nugaros smegen
pazeidimais.

3.2. Trumpalaikiy vidutinio intensyvumo didelés apimties
iStvermés treniruocdiy poveikis

Pagrindirt Sio tyrimo iSvada yra ta, jog didsl apimties,
vidutinio intensyvumo, trumpalak iStvernes treniru@iy programa
pagerino VQnax POseax it VE absoligius ir santykinius rodiklius. Tai
yra pirmasis tyrimas, kurigrodé, jog trumpalaik (dviejy savatiy),
dideks apimties, iStveras treniru@iy programa reikSmingai pagerino
gerai treniruad veZimeliy krepSinink; aerobin paggum.
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Tyrimy duomenys rodo, jog fiziologinirodikliy pageégjimas itin
priklauso nuo treniruty periodo (Goosey-Tolfrey, 2005). Siekiant
padidinti iStvermg, itin svarbu didels apimties iStvergs treniruogs.
Galima teigti, jog didels apimties, dviej savatiy iStvernes trenirugiy
programa, kug sudaé vaZiavimo n@aliyjy vezimeliu ir vezZimeliy
krepSinio treniruats (4 valandos per dign 7 kartai per savai,
potencialiai turi didesn poveilf iStvermes lavinimui nei ilgalaiks
treniruots (6—8 savdiy), mazos apimties didelio intensyvumo (1,5 val.
per dier, 3 kartai per saval} programos, kurias yra g D. Miles
(1982) (Miles et al., 1982). Si trenirkig programa turi pranadumnes
per trump laiko tarp galima stipriai padidinti sportininko aerobin
pajeguny. Po Sios programos galiith tesiamas pasiruoSimas varzyb
reZimui taikant didelio intensyvumo trenirtig program.

Gerai zinoma, kad veZzighy krepSinis yra tinkamo paZio
fizine veikla norint iStreniruoti aerob¢niStverne. (Yanci et al., 2015;
Molik et al., 2010). Vezirdiy krepSinis yra kartotinio sprinto sporto
Saka, rungtynj metu Zaidjai nuvaZziuoja apie 5 km per 40 mifiy
laiko tarp. Zaidimo metu 10 % veiklos sudaro didelio intensywo
krivis (Coutts, 1992; Goosey-Tolfrey, 2005). V. L. Geg-Tolfrey
(2005) nustat, jog daugiausia vyrauja aerobinio intensyvumavig.
Sporto srities mokslininkai pastgb, kad per pastaruosius metus
vezimeliy krepSinio trenirudiy pokadis pasikeié — buvo sumaZzinta
anaerobinio Kivio treniru@iy ir jtraukta daugiau specifipipratimy ir
paties Zaidimo su aerobiniotkio pratimais (Yanci et al., 2015; Molik
et al., 2010). Taip pat yra manoma, kad aerobimtensyvumo
treniruots tukty pagreitinti sportininko atsistatymn po didelio
intensyvumo pratylp ir po didelio intensyvumo veZighy krepsinio
Zaidimo (Goosey-Tolfrey, 2005).

Du svarbiausi fizinio pggumo komponentai yra maksimalus
deguonies suvartojimas (MGy ir maksimalus fizinis galingumas
(POyeay (Valent et al., 2007).

Komandos vidutinis V@ padictjo nuo 2,32 iki 2,53 I/min.
(p<0,05), nustatytas 9,2 % pagjanas, kuris yra didesnis nei kit
autory tyrimuose (Goosey-Tolfrey, 2005). Buvo tirtas Babios
Britanijos nacionalias veZingliy krepSinio rinktiks maksimalus
deguonies suvartojimas, kai vyko pasiruoSimas Papihéms
Zaidyrems 2000 metais Sidjuje, ir nustatytas 6,8 % paggmas, nuo
2,65 iki 2,83 I/min. (P=0,001) (Goosey-Tolfrey, Z)0 Tyrime
nustatytas galingumo (R&QyY rodiklis po trenirudéiy programos
pagegjo 28 %, nuo 141,75+14,23 W iki 181,63+26,3 W. Maoksky
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tyrimuose pastelbas didelis PQ. rodikliy diapazonas (Valent et al.,
2007). Pokytis tarp rezultapries ir po trenirugiy prograny buvo nuo
10,1 % iki 57,2 %, vidutinis pokytis 26,1 + 15,6 (%alent et al., 2007).
Tyrime nustatytas Pg pokytis buvo panaSus lyginant su vidutine
reikSme, pateikta literatoje (Valent et al., 2007). Galima teigti, jog
dviejy savakiy dideks apimties, vidutinio intensyvumo iStveim
treniruoes tukjo poveil sportininky su paraplegija Pg rezultatui.
PQ.ak pagetjimas gali iti jvertintas kaip nedidelis lyginant su
duomenimis kig autoriy darbuose. S. De Groot et al., (2012) néstéh
% pagetjima po astuonj savatiy iStvernes ir j¢gos trenirudiy. Tatiau
sunku lyginti rezultatus, kai skiriasi trenigig turinys ir tioiksta
tiiamyjy pirminiy  duomen. AtsiZzvelgiant j skirtingus tyriny
duomenis, galima teigti, kad geriau taikyti digehpimties ir vidutinio
intensyvumo, dviej savafiy iStvernes treniruotes, siekiant gerinti
pajggumo parametrus, nei aStugnisavatiy didelio intensyvumo
treniruotes. Paggtai galima teigti, kad dided apimties dviej savatiy
treniruciy programa teigiamai veikia sportiniplsu paraplegija Sirdies
ir kraujagysliy sistem, didinant virSutigs kino dalies ¢ga, liemens
stabilumy ir raumenig koordinacip.

Tyrimo metu stedtas rodikly didéjimas tugty bati akcentu,
papildagiu komand, iStvernes trenirugdiy baz. Norint jgyvendinti $
tiksla, dviejy savatiy iStvernes treniruots tuety bati jtrauktosj Zaickjy
treniruciiy tvarkara§t Nors 9,2 % VGh.x pageéjimas gali uti
vertinamas kaip nedidelis lyginant su rezultat#isdse darbuose (Miles
et al., 1982), @&au tai patvirtina fakf, kad krepSinis yra tinkamas
treniruoti Sirdies ir kraujagyslisistemai (Veeger et al., 1991). D. Miles
(1982) savo tyrime nustat26 % VQnax pagetjima po astuonj
savatiy treniruciy, tfiau didelis rodiklio pokytis g&jo bati nustatytas
del gana Zemo tiriamjy aerobinio pajgumo. Visgi, buvgrodyta, kad
net ir esant auk3to lygio aerobiniam gmajmui yra jmanomas
reikSmingas pageéjimas per trump (dviejy savatiy) laika.

Tyrime po iStverms treniru@iy programos nustatytas Qi
(2,53 = 0,2 I/min) kuris svyravo nuo 1,92 iki 3,Z&in, buvo didesnis
nei nurodoma D. S. Miles et al., (1982) ir A. Reistet al., (1994)
darbuose, bet panaSus kaip H. Veeger et al., (18ad)e, kuriame
vidutiné maksimalaus deguonies suvartojimo rei&3muvo 2,7 + 0,60
I/min. Darbe profesionalivezinetliy krepSinink; VO maxbuvo Siek tiek
didesnis nei L. Valent et al., (2007) tyrime¢ita vienodos reikSas
buvo lyginant rodiklius nustatytus pries treniiupprogranm.
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Skirtingai nei ankstesni autoriai (Flandrois et 4986), tyrime
nustatytas Sirdies susitraukirdaZznio padi&img po trenirugiy (153 *

5 tv.mir® prie$ trenirudiy program; 164 + 6 tv.mift po trenirudiy
programos) ties antruoju ventiliaciniu sletiks Tai taip pat galima
paaiskinti didels apimties iStvergs treniru@iy poveikiu ir geromis
Sirdies ir kraujagysti sistemos adapta@mis savylmis. Tiiksta
tyrimy, kuriuose laty analizuojami rodikliai ties antruoju ventiliaciniu
slenkgiu. Darbe nustatytos panaSias ¥ @ikSmes ties pirmuoju
ventiliaciniu slenksiu (VeS1), kaip ir R. Flandrois et al., (1986) darb
Taciau analizuojant duomenis ties antruoju ventiliacirslenkgiu
(VeS2) pastelia, kad nustatytas Vrodiklis sudat 80,63 % VQpax.
R. Flandrois et al., (1986) tyrime \CQties antruoju ventiliaciniu
slenk€iu buvo 63 % ir 54 % V@ atitinkamai tiriamieji buvo su
auksStesnio ir Zemesnio lygio pazeidimais. Sunkunlygezultatus kai
skiriasi nugaros smegenpazeidimo lygis. Taip pat sunku vertinti
rodiklius, kai tyrimuose yra taikomi skirtingi pakolai. Be to, rodikliai
gali skirtis @&l skirtingo ventiliacing slenksiy interpretavimo (Leicht et
al., 2014).

Tyrimuose yra nustatyta, kad 56-63 % M§) deguonies
suvartojimo yra ties pirmuoju ventiliaciniu sledks (Bhambhani et al.,
1995; Vinet et al., 1997). Tyrimuose, kuriuose btiviami sportininkai
Su nugaros smegen pazeidimais ir asmenys su amputuotomis
galanémis, deguonies suvartojimas ties VeS1 buvo 69—74 @fmax
(Coutts, McKenzie, 1995; Lovell et al., 2012), diseijos tyrime
nustatyti panass rezultatai.. Rezultatskirtumai mokslining darbuose
gali atsirasti dl nevienod testavimo protokal ir skirtingy ventiliaciniy
slenksiy nustatymo metad(Faude et al., 2009; Gaskill et al., 2001). C.
A. Leicht et al., (2014) teigimu, ventiliacinslenksiy nustatymas yra
subjektyvus dalykas (Leicht et al., 2014). Nepaisamdyny § proces
padaryti objektyy (Beaver et al., 1986; Fukuba et al., 1988) ar [mnt
nustatyti ribinius rodiklius (Cannon et al., 200@arey et al., 2005),
objektyvus standartas neegzistuoja.

Noréedami pagerinti ventiliacimi slenkgiy nustatymo metodus,
du nepriklausomi mokslininkai dalyvavo tyrinprocese, kuriame taik
S. E. Gaskill et al., (2001) metodik Véliau tiriamieji dalyvavo
sportireje veikloje su panaSiu fiziologiniu #&u. Tam kad @tu
iSvengta konkr&os sporto Sakos poveikio nustatytiems ventilizaims
slenkgiams, tiriamieji sporto uZ&nuose dalyvavo nereguliariai
(Goosey-Tolfrey, Leicht, 2013).

32



Vertinant aerobin paggum, labai svarbu teisingai nustatyti
ventiliacinius slenk&us. Reikalingi tyrimai, kurie pady sukurti
ventiliaciniy slenksiy normas, testuojant asmenis su nugaros smegen
pazeidimais.

3.3. Dvylikos savatiy, jégos sausumoje ir plaukimo su
pasiprieSinimu, treniruo¢iy poveikis

Pagrindire Sio tyrimo iSvada — dvylikos savaj jégos vandenyje
ir plaukimo su pasiprieSinimu trenirtig programa reikSmingai
pagerino plaukily su paraplegija plaukimo ir gryb$nparametrus. Tai
pirmoji tyrimy studija, kuri atskleig, kad gerai trenirugt plaukiky su
paraplegija rodikliai pagejo. Sis tyrimas taip pat parodo, kad plaukimo
ir grybSniy paramety pageéjimas priklauso nuo trenirdoy tipo ir
trukmés. Tyrime taikyta dvylikos savéi jégos sausumoje ir plaukimo
su pasiprieSinimu trenirdoy programa yra patikimesn siekiant
pagerinti plaukily jéga, plaukimo ir grybSnj parametrus nei trumpesn
treniruatiy programos (4 ir 8 savay). Si trenirugiy programa turi
pranasum ruoSiant trenirudiy planus sportininkams su paraplegija,
kurie siekia ugdyti auksto lygicega ir iStverne. Po tokio polkdzio
treniruciy programos sportininkai g#ly testi didelio intensyvumo
treniruotes, kuriosiily artimesgs varzyly kriviui.

Efektyvus nggaliyjy plaukimas priklauso nuo daugelio
biomechanini faktoriy: judesio amplitués, grybsnio §gos, virsSutigs
kino dalies raumanpanaudojimo, pasiprieSinimo sumazinimo in&
pozicijos vandenyje (Oh et al., 2013; Prins, Mur&@08). Plaukily su
paraplegija plaukimoépa padidja, kai jie pagerina #o slinkimg
vandenyje, iSmoksta perkeltiga iS5 vienos kno pugsi kita ir iSsiugdo
gelejimg iSlaikyti gey horizontal, ir lateralin lygiavimg. Padiajusi
gryb3niy jéga gali tuéti teigiamy poveild plaukimo ir grybsnij
parametrams. Pagrinag® reikalingos &ygos plaukikams su
paraplegija, siekiantiems efektyvaus plaukimo, gra@b3ni; skatiaus
mazinimas, tinkamos tko pozicijos iSlaikymas ir pasiprieSinimo
sumazinimas vandenyje.

Per dvylikos savdiy trenirudiy kursy pasiekta: 50 meir
plaukimo rezultatas paggo 9 %, grybsni skatius sumagjo 19 %, tai
galima sieti su 23 % padigisia izometrine §ga sausumoje ir 21 %
padictjusia gga vandenyje (tempimeéga).

Sio tyrimo rezultatai leidZia daryti iSvadjog jegos treniruats
yra svarbios sportininkams su paraplegija. Be &, Karie autoriai ir
treneriai spekuliuoja ribotomis asmgsu nugaros smegempazeidimais
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prisitaikymo galimykmis, o Sio tyrimo rezultatai paneig jy
argumentus.

Tyrime izometrig jéga sausumoje po trenirgiq pageéjo 23 %,
nuo 7,02+0,14 kg iki 8,66+0,23 kg. Kituose tyrimaoggos rodikly
pagegjimas po trenirudiy varijuoja tarp 12-30 % (Valent et al.,
2007).T&iau Siame tyrime, égos rezultatai yra pan@s lyginant su
literatiroje pateiktu ¢gos vidurkiu (Valent et al., 2007). Dvylikos
savatiy vidutinio intensyvumo §gos trenirudiy sausumoje ir
vandenyje programa tjo poveif izometrinei ngaliyjy plaukiky
jégai. Nors, lyginant su kit autoryy darbais, tyrime gauti rezultatai
pageejo nedaug (De Groot et al., 2003; Sutbeyaz et2805). F. S.
Duran et al.,, (2001) nustat46 % pEgos padidjimg po S3eSiolikos
savatiy intensyvy iStvernes ir jegos trenirudiy. Taiau sunku lyginti
tyrimus &l taikyty skirtingy treniruciy prograny ir riboty pradiny
tiriamyjy duomen. Dvylikos savailiy vidutinio intensyvumo sausumoje
ir vandenyje treniru&iy programa padidino sportinigksu paraplegija
virSutines kino dalies raumepn jéga, liemens stabilum ir raumeny
koordinacip.

Tyrimo rezultatai papildo faktus, kad plaukikegos treniruais
pagerina plaukimo rezultatus (Girold et al., 20@007; Toussaint,
Vervoorn, 1990; Trappe, Pearson, 1994), sumazZigh3gi skatiy,
padidina gryb3nio ilg(Girold et al., 2006, 2007) ir padijd tempimo
jéga vandenyje (Girold et al., 2006, 2007; Toussafietvoorn, 1990;
Trappe, Pearson, 1994).

Panaudotos:gos koeficientas, kuris parodo, kaip plaukikajgs
prieaug sausumoje panaudoja plaukdami, itin stipriai nixe#ts po
treniruciy programos (nuo 12 % prieS progranki 12,3 % po
programos). Sis rodiklis liko nepadst, nes pratimai, atlikti treniruokli
sakje, ne visai atitinka grybsnio judego dinamilg, intensyvurg ir
neuroraumenigkoordinacij.

Plaukiky su paraplegija plaukimo efektyvumas daugiausiai
priklauso nuo grybsgi skatiaus ir sugefimo vienodai paskirstyti
jégas pirmoje ir galigje distancij dalyse. Labai svarbu iSlaikyti
vienody grybsniy skatiy galingje plaukimo distancijoje (Lepore et al.,
2007).

Po dvylikos savdiy jégos trenirudiy sausumoje ir plaukimo su
pasiprieSinimu trenirudy programos plaukik grybsniy skatius
sumagjo ir ilgis padictjo. Galima daryti iSvagl kad plaukikai su
apatires kino dalies ir daliniu liemens paralyZiumi, iSwystirSutines
kino dalies raumenjéga ir iStverne, gaks atlikti daug galingesgnir
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ilgesn grybsn, geriau iSlaikys &no stabilum plaukdami. Plaukii su
paraplegija virSuties kino dalies raumanjégos padidjimas gali ti
paaiskintas nexysistemos adaptacija prie taigygratimy. D. A. Gabriel
et al. (2006) nustat kad nery sistemos veiksniai padidina raumen
jéga jgaliesiems asmenims. Buvo daroma prielaida, katheaw jéga
padictja be Zymios hipertrofijosél nerw sistemos adaptacijos. D. A.
Galbriel et al. (2006), naudodami elektromiografipstod, jrode, kad
raumenm jéga dictja jau pradiniuose trenirdy etapuose (Gabriel et al.
2006). Jokg specifiniy tyrimy nebuvo atlikta, siekiarvertinti asmen
Su nugaros smegen paZeidimais ggos ir iStvermds treniruotes
(Devillard et al., 2007).

Sunku lyginti Sio tyrimo duomenis su Kitautoriy darbais, nes
nerasta tyrim, kuriuose ity analizuojamas sportinigksu paraplegija
jégos trenirudiy poveikis plaukimo parametrams (Daly et al., 2001;
Daly, Vanlandewijck, 1999; Fulton et al., 2010; &achea et al., 2006;
Serra-Afo et al., 2012; Shields, 2002).

Tyrimas tugjo keley trokumy, i kuriuos reikty atsizvelgti
vertinant rezultatus ir planuojant ateities tyrim#&rmas tikumas —
maza tiriamoji imtisjtrauktos tik kelios ngaliyjy plaukiky klases. Del
to negalima daryti iSvagd tinkartiy platesnei populiacijai. Antras —
nesurinkta paZeidimo lygiui tidlingy rodikliy, tokiy kaip liemens
raumenm jéga, spastiSkumas ir koordinacija. GalBie duomenys getly
paaiskinti ggos parametr variabilumy. Ir paskutinis — netirti rodikliai,
susip su raumen aktyvacija, todl nebuvo surinkta informacija apie
nerw sistemos mechanizmusyps vystymosi procese.

Pagrindire Sio tyrimo iSvada — dl treniruciiy su pasiprieSinimu
reikSmingai pagejo plaukiky su paraplegijacpa ir galingumas. Tadl
rekomenduojamaj treniruciy program jtraukti treniruotes su
pasiprieSinimu, kad pag#y plaukiky su paraplegija iStverén per
varzybas. T&au manoma, kad tinkamiausios dal bati jégos
sausumoje ir plaukimo su pasiprieSinimu trentiygrogramos, kurios
buvo taykytos tyrime. Koreliacin analiz parod, kad plaukimo
efektyvumas priklauso nuo grybg§ni skatiaus, tempimo §gos
sausumoje ir vandenyje. Grybgniskatius priklauso nuo é&gos
vandenyje. Sio tyrimo rezultatai rodo, kad pajlidi plaukik; su
paraplegija ¢ga padeda geriau atlikti judesius ir pagerina hiadi
vandenyje.
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ISVADOS

1. Sportuojadiy asmen Su nugaros smegen pazeidimais
deguonies suvartojimo kinetika buvo greitisnei nesportuojatiy
asmeig su nugaros smegemazeidimais vidutinio intensyvumotkiio
metu. Sportuojantiems asmenims su nugaros smegeueidimais
nustatyta geresngrialtiy raumeiy sistemos adaptacija prie energijos
poreikio, susijusio su fiziniu kwviu.

2. Veziméliy krepSinink; aerobinis pajgumas buvo auksto lygio
jau prie$ tyrim. Nepaisant to, didé$ apimties, vidutinio intensyvumo
dviejy savatiy treniruciy programa reikSmingai pagerino tirigjn
aerobin paggum.

3.Dvylikos savatiy jégos sausumoje ir plaukimo su
pasiprieSinimu vandenyje trenikiq programa reikSmingai pagerino
plaukiky su paraplegija plaukimo ir grybgniparametrus lyginant su
treniructiy programa tik vandenyje.
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SUMMARY

People with spinal cord injury (SCI) often suffeorh some
motor, sensory, and autonomic impairments. It mmakes individuals
to multisystem dysfunction, leading to an increadigdlihood of a
range of related secondary complications (Berkqwi@93; Cardenas et
al., 2004; Paker et al., 2006; Savic et al., 200@&st et al., 2012),
defined as medical consequences that can causgohaidimitations.
Typical secondary health complications (Ramer gt24l14) after SCI
include pressure ulcers, urinary tract infectiotmwel problems,
fractures, chronic pain, and depressive disordéosdgau et al., 2000).

The degenerative process may be reversible thraugincise
training (Cowell et al., 1986; Houle, Coté, 2013)sBty-Rodriguez et
al., 2014; West et al., 2014). Physical activity,ta and including high-
performance sports, has obtained importance in ¢barse of
rehabilitation and the post clinical phase as agrdve measure for the
risk factors of arteriosclerosis and the reductbphysical performance
(Arbour-Nicitopoulos et al., 2013; Ginis et al.,1A().

Muscle atrophy in the lower limbs could occur awndld lead to
lower steady-state of cardiac output (Q) respoisesg submaximal
exercise in SCI participants (Davis, Shephard, 198#&uoka et al.,
2002; Hijeltnes, 1977). Therefore, it is possiblattthe smaller ©
delivery to exercising muscles attributed to sloWex, kinetics, and the
fact that that exercise training induces an impnaoset in Q delivery
ability in exercising muscles, consequently, thaekics of VQ are
accelerated.

Wheelchair basketball is an adequate and suitapt@at so
enhance physical performance and to induce posiivgsiological
adaptations (De Groot et al., 2012; Gomez et @ll42Marszalek et al.,
2015; Schmid, et al., 1998). In recent years wheatcsports have
gained an increasing acceptance and popularitychwhas led to an
increase in specific training programs of wheelchapendent athletes
for maintaining anaerobic capacity (Leicht et 2014). However, there
is still a lack of knowledge about the effects péaal programs on the
aerobic endurance of wheelchair basketball playérswas well
documented that aerobic endurance could improveaipus training
programs in able-bodied participants (Hazell et2010; Hopman et al.,
2004). Little sports specific aerobic enduranceniing guidance is
available for wheelchair sports participants.
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Another important sport for people with spinal confuries is
swimming. There are many works referring to theergjth exercise
benefits for athletes with paraplegia (Prins, Mayd008). However,
there is still a lack of knowledge about the effettstrength and
swimming performance parameters of swimmers wittaglagia while
applying specific programs. However, out of theethstudies on able-
bodied swimmers investigating the effects of dmydastrength training
on swimming (a et al., 2007; Tanaka et al.,1993ppe, Pearson, 1994)
only one found benefits between a combined streagthswim training
group versus a swim training only group (Girolckt 2007).

Most training programs for people with spinal canguries are
long-term and last from 8 to 16 weeks (Valent et 2007). However,
the impact of short-term intensive endurance tmgnon wheelchair
users having high rates of aerobic endurance amel t@b perform
intensive hard workload remains unclear. The gaestbout endurance
progress of wheelchair users in a short period lmranswered. The
information is useful for professionals working ime fields of
recreation and physical activity enhancement witbopbe after spinal
cord injury because it shows the potential to aghimaximum results
in the indicators vital for this population. Sugtiarmation can also be
useful for coaches in planning team training, alf@vindividuals to
achieve best cardio-respiratory system results ishart period and
further development of special skills important farspecific sport
(wheelchair basketball in this case).

Studies on able-bodied swimmers (Tanaka et al.3YL8#l not
find performance enhancement after a dry land gthetraining period
that includes both strength and aerobic trainirfge &uthors questioned
the specificity of strength training methods in swmers and stated that
the combined swim and traditional dry land streng#ining did not
improve swimming performance, whereas combined samd swim
specific in water strength training increased swingmperformance.
The data suggest that strength training on dry landore effective for
athletes with paraplegia than for able-bodied swarsrand could be
more efficient if combined with water resistancaining than dry land
the training alone. Combining strength on dry laamad resistance
swimming training in water to a synthesized progriam swimmers
with paraplegia has been one of the major taskedaches and sports
scientists. To the best of our knowledge, no stadiempted to
understand the effects of dry land strength trgindombined with
resistance training in water in swimmers with péegia.
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The aim: To analyze aerobic capacity and strength reliarma f
training programs in persons with spinal cord ipjur

Goals of research:

1. To measure oxygen uptake kinetics in people withadgord
injury involved and not involved in sport.

2.To investigate the effect of short-term period, evade
intensity and high volume endurance training onspiiggical variables
in elite wheelchair basketball players.

3. To examine the effects of twelve weeks of combidadland
strength and resistance swimming training for iasheg upper body
strength, swimming performance and stroking pararaeh competitive
swimmers with paraplegia and to determine the taiiom between
these parameters.
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CONCLUSIONS

1. Involved in sports persons with spinal cord fipjindicated
faster oxygen consumption kinetics than not invdlvim sports
participants with spinal cord injury during moderattensity workload.
Involved in sports persons with the spinal cordirypjshowed higher
system ability to adapt to energy demands assdciii the exercise
load.

2. Wheelchair basketball squad already had relgtivigh levels
of aerobic fitness before participating in the enathge training program.
Nevertheless, the high-volume, moderate-intensitygrt-term training
program, which evolved over the two weeks periakulted in an
improvement in the athlete’s aerobic endurance.

3. Swimmers with paraplegia involved in 12 weeksnbmed
strength on dry land and resistance training in \Weder program
improved strength, swimming performance and strpieameters in
comparison with swimmers training only in the water
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