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Santrauka
Skirtingo amžiaus aerobininkių aerobinis pajėgumas ir fiziologiniai pokyčiai varžybinės veiklos metu

Raktiniai žodžiai: sportinė aerobika, aerobinis pajėgumas, varžybinė veikla.
Tyrimo objektas. Skirtingo amžiaus aerobininkių aerobinis pajėgumas ir fiziologiniai pokyčiai varžybinės veiklos metu. 

Tyrimo tikslas: nustatyti skirtingo amžiaus aerobininkių aerobinį pajėgumą ir fiziologinius pokyčius varžybinės veiklos metu. 

Tyrimo uždaviniai: 

1. Nustatyti ir įvertinti skirtingo amžiaus aerobininkių aerobinį pajėgumą  .

2. Nustatyti skirtingo amžiaus aerobininkių fiziologinius pokyčius varžybinės veiklos metu.

3. Palyginti skirtingo amžiaus aerobininkių  fiziologinius pokyčius varžybinės veiklos metu.

Tyrimo metodika:

· Nenutrūkstamai didinamas fizinis krūvis bėgtakiu
· Dujų apykaitos nustatymas

· Pulsometrija

· Kraujo laktato koncentracijos nustatymas

· Antropometriniai matavimai

· Varžybinio pratimo atlikimas.

Tyrimo hipotezė. Reguliarus aerobininkių specifinės veiklos fizinis krūvis turi įtakos aerobinio pajėgumo rodikliams. Varžybinės veiklos metu fiziologiniai pokyčiai tarp skirtingo amžiaus aerobininkių turėtų būti panašūs.

Tyrimo praktinė reikšmė. Šio tyrimo rezultatai papildo fiziologines žinias apie aerobininkių aerobinį pajėgumą. Šiuos duomenis galima panaudoti individualizuojant aerobininkių fizinį krūvį sportinės treniruotės metu.

Tyrimo naujumas. Manome, kad pirmą kartą buvo ištirtas sportinės aerobikos paauglių AP ir fiziologiniai pokyčiai varžybinio pratimo metu, kadangi mokslinių darbų, kuriuose būtų tiriamos 12 – 14 metų amžiaus sportinės aerobikos atstovės, neradome.
Tyrimo išvados:
1. Paauglių (12-14 metų) aerobininkių aerobinis pajėgumas (absoliučios VO2max reikšmės) buvo didesnės studenčių grupėje ir skyrėsi reikšmingai (p<0,05). Tuo tarpu santykinis deguonies suvartojimas buvo šiek tiek didesnis moksleivių grupėje, tačiau skirtumas statistikai reikšmingas nebuvo nustatytas. Pagal gimnastikos sporto šakų atstovų aerobinio pajėgumo rodiklius skirtingo amžiaus aerobininkių aerobinis pajėgumas vertinamas kaip labai geras. 

2. Sportinėje aerobikoje varžybinė veikla yra labai intensyvi. Skirtingo amžiaus aerobininkių grupėse daugeliu momentų (būdinga sudėtingumo elementų atlikimo laikotarpiui) ŠSD reikšmės siekdavo maksimalias arba artimas maksimalioms. Vidutinės VO2 reikšmės varžybinės veiklos metu atitiko anaerobinės apykaitos slenkstį.

3. Skirtingo amžiaus sportinės aerobikos atstovių fiziologiniai pokyčiai varžybinės veiklos metu buvo panašūs abiejose tiriamųjų grupėse. Statistikai reikšmingas skirtumas nustatytas (didesnis suaugusiųjų grupėje) tik palyginant plaučių ventiliacijos rodiklius ir ŠSD rodiklius (didesnis jaunučių grupėje).

SUMMARY

Aerobic capacity and physiological changes of differently aged athletes during competitive aerobic gymnastics exercise
     
          Key words: competitive aerobic, aerobic capacity, competitive aerobic gymnastics exercise.
The object of the study. Aerobic capacity and physiological changes of differently aged athletes during competitive aerobic gymnastics exercise.

The aim of the study. Estimate aerobic capacity and physiological changes of differently aged athletes during competitive aerobic gymnastics exercise.

Objectives:

1. Estimate and evaluate aerobic capacity of differently aged athletes of aerobic gymnastics.

2. Estimate physiological changes of differently aged athletes during competitive aerobic gymnastics exercise. 

3. Compare aerobic physiological changes of differently aged athletes during competitive aerobic gymnastics exercise.

Methods of the study:

1. Continuously increased treadmill test.

2. Measurement of respiratory gas exchange.

3. HR monitoring and recording.

4. Measurement of blood lactate concentration.

5. Anthropometrical measurements.

      6. Performance of competitive  exercise.
The hypothesis of the study. Athletes’ regular physical load of specific activity influences aerobic capacity rates. During competitive aerobic gymnastics exercise, physiological changes of differently aged athletes during competitive aerobic gymnastics exercise should be similar.

Practical application. The results of this study add physiological knowledge about aerobic capacity of athletes. This data may be used to individualize physical load of athletes during sportive exercises.

Work novelty of the study. We think that aerobic capacity and physiological changes of teenagers’ athletes during competitive aerobic gymnastics exercise have been investigated for the first time, since no scientific works which would investigate the representatives of 12 – 14 aged teenagers’ athletes, were found.

    

The conclusion of the study:

1. Aerobic capacity (absolute VO2max magnitude)  of teenegers‘ atleths (12-14 age) were bigger in the group of students and differs significantly (p<0,05). Meantime, the consume of compare oxygen was a little bit  bigger in the group of schoolgirl, but the difference statistically was not found signify. According to represents of gymnastic sport the aerobic capacity index of differently aged athletes are rated as very good. 

2. The competitive aerobic gymnastics exercise of competitive aerobic is very intensive.                   In the groups of differently  aged athletes the means of ŠSD in most of moments (character to the period of execute complex) reached the maximum or close to maximum. The average means of VO2 in the competitive aerobic gymnastics exercise accords to the threshold of aerobic circulate. 

3. Physiological changes of differently aged athletes during competitive aerobic gymnastics exercise were similar in both researching groups. Statistically signify difference was found (bigger in the adult group) just comparing the means of lung ventilation and ŠSD (bigger in the youth group). 

Santrumpos

	AAS
	– anaerobinės apykaitos slenksčiai

	AP
	– aerobinis pajėgumas

	ATP
	– adenozintrifosfatas

	La
	– laktatas

	[La]
	– laktato koncentracija kraujyje

	LS
	– laktato slenkstis

	LKS
	– laktato kaupimosi slenkstis

	ŠSD
	– širdies susitraukimų dažnis

	ŠSDmax
	– maksimalus širdies susitraukimų dažnis

	ŠSD (VES)
	– širdies susitraukimų dažnis ties ventiliaciniu slenksčiu

	ŠKS
	– širdies kraujagyslių sistema

	VE
	– plaučių ventiliacija

	VEmaks.
	– maksimali plaučių ventiliacija

	VES
	– ventiliacinis slenkstis

	VE (VES)
	– plaučių ventiliacija ties ventiliaciniu slenksčiu

	VO2
	– deguonies suvartojimas

	VO2max

	maksimalus deguonies suvartojimas


Įvadas
Žmogaus aerobinį pajėgumą (AP), ištvermės pratybų poveikį organizmui geriausiai apibūdina maksimalus deguonies suvartojimas (VO2max), anaerobinės apykaitos slenksčiai (AAS) ir jų pokyčiai. Žinant šiuos rodiklius, galima įvertinti organizmo ne tik AP, bet ir dozuoti tiek didelio meistriškumo sportininkų, tiek sveikatą stiprinančių žmonių aerobinės ištvermės treniruočių intensyvumą. Anaerobinis ir aerobinis organizmo pajėgumas atspindi mechaninės energijos gamybos funkcines ribas ir lemia fizinį darbingumą. Anaerobinis organizmo pajėgumas priklauso nuo energijos kiekio, pagamintos anaerobinių reakcijų metu, fermentų aktyvumo, energetinių atsargų raumenyse dydžio, sugebėjimo telkti energetines atsargas, kai trūksta deguonies, sugebėjimo neutralizuoti medžiagų apykaitos procese rūgščių perteklių ir atlikti mechaninį darbą, kai yra didelė pieno rūgšties koncentracija kraujyje (Milašius, 1997). Atskirų AP rodiklių svarba įvairių sporto šakų atstovams skiriasi. Sportininkams ugdantiems aerobinę ištvermę svarbu žinoti laktato slenkstį (LaS), laktato kaupimosi slenkstį (LKS) ir VO2max, kitiems daugiau aktualūs yra tik LKS ir VO2max. Be to, svarbu yra testuoti specifinėmis varžybinės veiklos sąlygomis (Spanaus, 2002).
Pastaruoju metu aerobinis pajėgumas vis dažniau didinamas aerobikos pratybų pagalba. Ši sporto rūšis turi dvi pagrindines kryptis: bendrąją (sveikatingumo) ir sportinę (varžybinę). Bendrąją aerobiką sudaro fizinių pratimų sistema, gerinanti širdies veiklą, jėgą, lankstumą, koordinaciją (Aleksandravičienė, 2005). Bendrosios aerobikos pratybų tikslas – pagerinti žmogaus fizinį pajėgumą, reguliuoti kūno svorį, skatinti riebalų ir gliukozės oksidaciją  aerobiniu būdu (Williford et al., 1988, ACSM, 1998). Nustatyta, kad reguliarūs aerobiniai krūviai lemia ilgalaikius širdies kraujagyslių sistemos (ŠKS) funkcijos pokyčius, todėl padidėja gebėjimas tiekti deguonį dirbantiems raumenims (Spina et al., 1992). Sportinė aerobika, kaip ir meninė, sportinė gimnastika ar dailusis čiuožimas yra viena iš sporto šakų, kurioje gausu sudėtingų elementų, atliekamų pagal muzikinį ritmą be poilsio intervalų. Vieni svarbiausių veiksnių, lemiančių gerus rezultatus sportinėje aerobikoje yra judamųjų gebėjimų (koordinacijos, greitumo, ištvermės, jėgos, jėgos ištvermės, greitumo ištvermės ir kt.) lavinimas, kurie turi būti nuolat lavinami (Remuta, Stengl, Daubner, Walter, 1999). Įrodyta, kad VO2max padidėjimas priklauso nuo pratybose atliekamo fizinio krūvio intensyvumo (Gorostiaga et al., 1991; Billat et al., 2003). Sportinėje aerobikoje varžybinė veikla, trunkanti mažiau negu 2 min, apibūdinama kaip intensyvus fizinis krūvis, kuriame aktyviai dalyvauja daugelis raumenų grupių, lavinamas aerobinis ir anaerobinis organizmo pajėgumas (Aleksandravičienė, 2005, Rodriguez et al., 1998). 

Mokslinėje literatūroje nėra daug darbų, kur būtų nagrinėjami sportinės aerobikos atstovų aerobinis pajėgumas. Neaptikome darbų apie aerobininkų (12-14 metų amžiaus) fiziologinius pokyčius specifinio fizinio krūvio metu. Mūsų tirtos sportininkės buvo 12 – 14 metų amžiaus (jaunučių grupė) ir 18 metų amžiaus ir vyresnės (suaugusių grupė) aerobininkės. Treniravimosi stažas paauglių yra 5 metai, o suaugusių – 15 metų (10 metų sportavo gimnastikoje, o 5 metus sportinėje aerobikoje).
Tyrimo hipotezė. Reguliarus aerobininkių specifinės veiklos fizinis krūvis turi įtakos aerobinio pajėgumo rodikliams. Varžybinės veiklos metu fiziologiniai pokyčiai tarp skirtingo amžiaus aerobininkių turėtų būti panašūs.

Tyrimo praktinė reikšmė. Šio tyrimo rezultatai papildo fiziologines žinias apie aerobininkių aerobinį pajėgumą. Šiuos duomenis galima panaudoti individualizuojant aerobininkių fizinį krūvį sportinės treniruotės metu.

Tyrimo naujumas. Manome, kad pirmą kartą buvo ištirtas sportinės aerobikos paauglių AP ir fiziologiniai pokyčiai varžybinio pratimo metu, kadangi mokslinių darbų, kuriuose būtų tiriamos 12 – 14 metų amžiaus sportinės aerobikos atstovės, neradome.

Tyrimo tikslas – nustatyti skirtingo amžiaus aerobininkių aerobinį pajėgumą ir fiziologinius pokyčius varžybinės veiklos metu. 

Tyrimo uždaviniai:
1. Nustatyti ir įvertinti skirtingo amžiaus aerobininkių aerobinį pajėgumą varžybinės veiklos metu.

2. Nustatyti skirtingo amžiaus aerobininkių fiziologinius pokyčius varžybinės veiklos metu.

3. Palyginti skirtingo amžiaus aerobininkių fiziologinius pokyčius varžybinės veiklos metu.

1. LITERATŪROS APŽVALGA

1.1. Aerobinis pajėgumas ir jį lemiantys veiksniai

Ištvermės treniruotės poveikis žmogaus organizmui bei aerobinis pajėgumas, dažniausiai vertinamas pagal VO2max ir AAS dydį bei pokyčius (Londeree, 1997), taip pat pagal deguonies suvartojimo kinetiką, atliekamo darbo ekonomiškumą (Whipp et al., 1982). Atskirų AP rodiklių svarba įvairių sporto šakų atstovams skiriasi. Pavyzdžiui, aerobinę ištvermę ugdantiems sportininkams svarbu žinoti laktatinį slenkstį (LaS), laktato kaupimosi slenkstį (LKS) ir VO2max, be to, juos būtina testuoti specifinėmis varžybinės veiklos sąlygomis, o reikalavimai testavimo tikslumui daug didesni. Kitiems sportininkams daugiau aktualu tik LKS ir VO2max (Spanaus, 2002). 
Žinoma, kad VO2max yra genetiškai determinuotas rodiklis, todėl santykinis VO2max rodiklis (ml/kg/min) gali būti atrankos kriterijumi į aerobinės ištvermės reikalaujančias sporto šakas. Absoliutus VO2max išreiškiamas l/min, jis priklauso nuo žmogaus antropometrinių duomenų. Informatyvesnis yra santykinis VO2max, išreiškiamas milimetrais O2 vienam kilogramui kūno masės per minutę (ml/kg/min). VO2max rodiklis taip pat priklauso nuo atliekamos veiklos pobūdžio. Kuo daugiau raumenų dirba, tuo šis rodiklis didesnis (Whipp et al., 1982).
Sporte, ypač aerobinės ištvermės reikalaujančiose sporto šakose (ilgų nuotolių bėgime, slidinėjime, plaukime, ir kt.), svarbu, kad kuo ilgiau būtų palaikomas kiek galima didesnis darbo intensyvumas. Anot J. Skernevičiaus (1997) ištvermė, tai žmogaus funkcijų gebėjimas kuo ilgiau aprūpinti dirbančius raumenis energinėmis medžiagomis, nervų ir humoralinės sistemų gebėjimas valdyti raumenyse vykstančius sudėtingus fizinius, cheminius procesus, atskirų organų ir sistemų veiklą koordinavimas, raumens gebėjimas kuo ilgiau dirbti tam tikru intensyvumu. Kiti mokslininkai (Wilmore & Costill, 2001) teigia, kad ištvermė yra organizmo gebėjimas priešintis nuovargiui dėl ilgai trunkančio krūvio ir priklauso nuo judesių technikos ekonomiškumo, organizmo gebėjimo pasisavinti iš atmosferos deguonį, morfofunkcinių rodiklių bei sportininko valios ir įgimtų genetinių gebėjimų. 

Norint pagerinti organizmo aerobinį pajėgumą svarbūs veiksniai yra pratimų atlikimo intensyvumas ir dažnumas, trukmė, taip pat  krūvio specifiškumas (ištvermės, jėgos ar greitumo). Nepakankamas treniruotės krūvis arba per ilgas atsigavimas gali nulemti neigiamus rezultatus, o per didelis treniruotės krūvis ir per trumpas atsigavimas gali sukelti persitreniravimą (Remuta et al., 1999).
Sistemingai atliekant fizinius pratimus organizme vyksta fiziologiniai pakitimai, kurie padeda vis geriau atlikti tuos pratimus. Nustatyta, kad ištvermės treniruotė padeda adaptuotis kvėpavimo ir nervų raumenų sistemoms, dėl to pagerėja deguonies perdavimas iš atmosferos į mitochondrijas ir tai leidžia geriau reguliuoti raumenų metabolizmą. Ši adaptacija padidina ištvermę, tai leidžia sportininkams treniruotis ilgesnį laiką tuo pačiu intensyvumu, arba treniruotis didesniu intensyvumu tam tikrą laiko tarpą (Spanaus, 2002).
Pasak Spanaus (2002), ištvermė arba AP gerėja atliekant treniruotėse daugiau kaip 10 min trukmės krūvį be pertraukų ir išskiria šias ištvermės rūšis sportinėje aerobikoje:
· bendroji  ir lokalioji ištvermė,

· aerobinė ir anaerobinė ištvermė

· dinaminė ir statinė ištvermė,

· pagrindinė ir specialioji ištvermė,

· aciklinė ir ciklinė ištvermė,

· bendroji ištvermė, greitumo ištvermė ir jėgos ištvermė,

· trumpalaikė, vidutinė ir ilgalaikė ištvermė .

1 lentelė. Funkcinių sistemų apkrova intensyvioje ištvermės treniruotėje (Spanaus, 2002)
	Funkcionavimo būdas
	Matavimo dydis
	Trumpalaikė ištvermė 35-120 sek
	Vidutinė ištvermė >2 min
	Ilgalaikė ištvermė I 

>8 min
	Ilgalaikė ištvermė II 

>30 min
	Ilgalaikė ištvermė III

>90min
	Ilgalaikė ištvermė IV

>360 min

	ŠSD
	Didelis ŠSD (tvinksniai/min)
	185-200
	190-210
	180-190
	175-190
	150-180
	120-170

	Deguonies suvartojimas
	% VO2max
	90-100
	95-100
	90-95
	80-95
	60-90
	50-60

	Energijos apykaita
	 % aerobinė

% anaerobinė
	40

60
	80

20
	85

15
	90

10
	95

5
	99

(1)


1.2. Maksimalus deguonies suvartojimas

Maksimalus deguonies (VO2max) suvartojimas atspindi organizmo aerobinių procesų galingumą, t. y.  gebėjimą transportuoti deguonį iš oro į dirbančius raumenis. VO2max yra laikomas vienu iš svarbiausių aerobinio pajėgumo rodiklių. VO2max padidėjimas dėl treniruotės poveikio priklauso nuo daugelio veiksnių, tai pradinis individo pajėgumo lygis, treniravimosi trukmė intensyvumas. Nors atlikta daug mokslinių tyrimų, siekiant įvertinti VO2max pokyčius dėl treniruočių poveikio, tačiau optimali pratybų trukmė bei intensyvumas nėra žinomi. Ištyrus studentų aerobinį pajėgumą (Carter et al., 1999) buvo nustatyta, kad VO2max padidėjo apie 10%, nors pratybų programa truko tik 6 savaites, atliekant 20-30 min trukmės bėgimą arti laktato slenksčio (3-5 pratybos per savaitę). Kiti autoriai (Hickson et al., 1981) pastebėjo, kad devynių savaičių ištvermės treniruotė padidino VO2max 23%, tačiau didžiausias pokytis (14%) įvyko per pirmas 3 savaites. Didžiausios VO2max reikšmės būdingos ištvermės sporto šakų didelio meistriškumo sportininkams (ilgųjų nuotolių bėgikai, slidininkai): vidutiniškai maždaug apie 79 ml/kg/min pasiekia triatlonininkai (Hue et al., 2000), profesionalūs plento dviratininkai (Di Bello et al., 1995), ilgųjų nuotolių bėgikai (Karjalainen et al., 1997). Nustatyta, kad maratono bėgikai varžybų metu vartoja deguonį net 80-90 % intensyvumu nuo VO2max (Coyle, 1995), o treniruojasi intensyvumu, kuris svyruoja paprastai tarp 60 ir 100 % nuo VO2max. Mokslininkai teigia, kad šiose rungtyse aerobinis pajėgumas priklauso nuo  VO2max, AAS, darbo ekonomiškumo ir VO2 kinetikos fizinio krūvio metu (Bassett & Howley, 2000).
Norint padidinti anksčiau nesportavusių asmenų aerobinį pajėgumą, pakanka pratybų metu taikyti fizinį krūvį, kurio intensyvumas neviršija LS, o norint padidinti ištvermės sporto šakų didelio meistriškumo atletų darbingumą bei jų varžybinius rezultatus, reikia taikyti didesnio nei LS intensyvumo fizinį krūvį (Londeree, 1997). Deja, tiriant konkrečios sporto šakos atstovus tyrimų rezultatai dažnai skiriasi. Anot Meyer ir bendraautorių (1999), ištyrusių dviratininkus, jų VO2max siekia 62,2 ml/kg/min. Tuo tarpu kiti tyrimų duomenys rodo, kad, ištyrus to paties amžiaus sportininkus, šis rodiklis siekė tik 45,1 ml/kg/min (Zoladz et.al., 1998). Panašų rezultatą (50,6 ml/kg/min) minėti autoriai gavo  ir 2007 m. atlikę tyrimą. Pasak Bentley ir kt. (2001) 30 ‑ 35 m. amžiaus dviratininkų VO2max vidutinės reikšmės siekia 62,7 ml/kg/min. Panašius rezultatus pateikė ir kiti autoriai (Dekerle et al., 2003), kurie ištyrė 23 m. amžiaus sportininkus ir nustatė, kad jų VO2max yra 53,4 ml/kg/min.

2 lentelė. Įvairių sporto šakų atstovų santykinio VO2maks. lygio įvertinimas (Stasiulis, 1996)

	 Sporto šakų

 grupė
	 Lytis
	Labai aukštas
	Aukštas
	Vidutinis
	Žemas
	Labai žemas

	 A
	 Vyrai

 Moterys
	>78

>69
	68–78

60–69
	57–67

50–59
	46–56

40–49
	<46

<40

	 B
	 Vyrai

 Moterys
	>68

>59
	60–68

52–59
	50–59

44–51
	42–49

36–43
	<42

<36

	 C
	 Vyrai

 Moterys
	>58

>50
	51–58

46–50
	46–50

41–45
	41–45

36–40
	<41

<36


A grupė: slidinėjimas, bėgimas (800 m ir daugiau), sportinis ėjimas, šiuolaikinė penkiakovė, dviračių sportas (1 km ir daugiau), greitasis čiuožimas (1500 m ir daugiau), akademinis irklavimas, baidarių ir kanojų irklavimas, plaukimas (200 m ir daugiau), biatlonas, slidinėjimo dvikovė.

B grupė: sportiniai žaidimai, dvikovos sporto šakos (boksas, imtynės, fechtavimasis), sprinto rungtys (lengvosios atletikos, greitojo čiuožimo, dviračių sporto, plaukimo) dailusis čiuožimas, lengvosios atletikos daugiakovė, šuoliai į vandenį, meninė gimnastika.

C grupė: sportinė gimnastika, sunkioji atletika, lengvosios atletikos metimai, stendinis ir kulkinis šaudymas, šaudymas iš lanko, automobilių ir motociklų sportas.

Futbolo, rankinio ir kt. sporto šakų vartininkų santykinis MDS gali būti 10–15%, o gynėjų – 5–10% mažesnis nei kitose pozicijose žaidžiančių sportininkų.

1.2.1. Maksimalaus deguonies suvartojimo ypatumai gimnastikos sporto šakose

Tyrimais įrodyta, kad vienos iš gimnastikos sporto šakų – sportinės aerobikos atstovių aerobinis pajėgumas 25% didesnis negu nesportuojančių panašaus amžiaus merginų norminės reikšmės, bet yra gerokai mažesnis (apie 35%) negu ištvermę lavinančių sportininkių (Aleksandravičienė, 2005). Taip pat nustatyta, kad kai kurių elito aerobikos sportininkų (pasaulio čempionų) VO2max rodikliai mažesni negu mažesnio meistriškumo sportininkų (Rodriguez et al., 1998). 

Mokslininkai Hoffor, Harrison, Kirk (1990) atliko mokslinį tyrimą su 11 metų amžiaus vaikais, lankančiais gimnastiką. Šešių savaičių trukmės tyrimas (po 50 minučių per dieną, penkis kartus per savaitę) vyko lauke, dirbant intensyvumu, kuris viršijo 25% ir 50% jų anaerobinį apykaitos slenkstį. Rezultatai parodė, kad VO2max padidėjo 19%, bet skirtumas nebuvo reikšmingas (p>0.05). Panašų tyrimą atliko ir kiti mokslininkai (McManus et al., 1997), kurie tyrė mergaites iki 14 metų amžiaus, lankančias gimnastikos treniruotes. Tyrimas truko aštuonias savaites naudojant bėgimo takelį. Aerobinį ir anaerobinį krūvį gimnastės atlikto 2−3 kartus per savaitę. Po šio tyrimo žymiai padidėjo šių mergaičių VO2max (p<0,05). Panašus tyrimas buvo atliktas ir su to paties amžiaus berniukais. Nustatyta, kad jų santykinis VO2max, po šio tyrimo padidėjo 7% (Rotstein et al., 1986). Remiantis minėtais tyrimų rezultatais galima teigti, kad specifinis treniruočių krūvis orientuotas į aerobinio pajėgumo gerinimą turi įtakos VO2max rodiklių didėjimui, nors įprastose gimnastikos treniruotėse vyrauja skirtingo intensyvumo fiziniai krūviai. Iki šiol nėra vieningos nuomonės dėl optimalaus treniruočių krūvio, gerinančio gimnastikos sporto šakose aerobinio pajėgumo rodiklius. 

Ištyrus 13 – 16 metų gimnastus ir baleto šokėjus (Baldari & 

 HYPERLINK "http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Guidetti%20L%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus" Guidetti, 2001), nustatyta, kad gimnastų VO2max (ml/kg/min) svyruoja nuo 30,8 ml/min/kg iki 43,8 ml/min/kg. Tuo tarpu baleto šokėjai pasižymi dar mažesnėmis  VO2max reikšmėmis (nuo 21,7 iki 30,5 ml/kg/min). Pasak Jemni ir bendraautorių (2006), ištyrusių ir nustačiusių gimnastų aerobinį pajėgumą, VO2max siekia 49,49 ml/kg/min. Remiantis moksliniais tyrimais, galima teigti, kad gimnastikos sporto šakoms nėra būdingos didelės VO2max reikšmės, tai patvirtinta ištyrus skirtingo meistriškumo sportinės aerobikos ir meninės gimnastikos (Aleksandravičienė, 2005; Gudetti et al., 2000) sportininkes. Pagal įvairių sporto šakų atstovų santykinio VO2max lygio įvertinimus (Stasiulis, 1996) gimnastikos sporto šakų atstovių aerobinis pajėgumas vertinamas kaip vidutinis, kai VO2max yra tarp 41 ml/kg/min ir 45 ml/kg/min. Tuo tarpu netreniruotų moterų norminės reikšmės VO2max yra 35 ml/kg/min (Stasiulis et al., 2005).

1.3. Anaerobinės apykaitos slenksčiai ir jų nustatymas

Anaerobinės apykaitos slenksčiai (AAS) apibūdina organizmo gebėjimą kiek galima ilgiau atlikti aerobinį, ilgai trunkantį darbą. Sporte, ypač ištvermės sporto šakose fizinio krūvio intensyvumas dažniausiai vertinamas pagal AAS (Davis J.A., 1985). AAS parodo perėjimą nuo aerobininės prie vis labiau anaerobinės ATP resintezės sunkėjančio darbo metu (Cabrera, Chizek, 1996). Dažniausiai išskiriami šie slenksčiai: laktato (LaS), laktato kaupimosi (LKS), ventiliacinis (VeS), individualus anaerobinis (IAS), ir 4 mmol/l slenksčiai. Remiantis šiais rodikliais, parodomas žmogaus AP, pagal kurį įvertinamas organizmo gebėjimas prisitaikyti ištvermės reikalaujantiems fiziniams krūviams (Aleksandravičienė, 2005). Didėjant darbo intensyvumui, laktato kiekis kraujyje taip pat didėja. Nepriklausomai nuo to, kiek gaunama deguonies, greitosios raumeninės skaidulos, gamina daug La (Moritani et al. 1984). Dar viena priežastis, lemianti laktato pasireiškimą kraujyje – tai suintensyvėję aferentiniai impulsai pasunkėjus darbui. Laktatą tikslinga matuoti tik atliekant intensyvų aerobinį ir anaerobinį darbą, kadangi atliekant mažo intensyvumo fizinį krūvį La pokyčiai mažai pastebimi (Alexander, 2000).

 Nepertraukiamo sunkėjančio fizinio krūvio metu pagal plaučių ventiliacijos kaitą nustatomas AAS. Plaučių ventiliacija pradžioje tiesiškai kinta deguonies (O2) suvartojimo atžvilgiu. Pasiekus tam tikrą krūvį, plaučių ventiliacija pradeda didėti neproporcingai greičiau negu O2 suvartojimas. Krūvio ar O2 suvartojimo lygis, kurį peržengus tai įvyksta, vadinamas ventiliaciniu slenksčiu (VeS) ir normaliai sutampa su staigiu laktato koncentracijos padidėjimu ir kraujo pH sumažėjimu (Koike et al., 1990). 

AAS rodikliai parodo žmogaus organizmo aerobinį pajėgumą, taip pat žinant minėtus rodiklius galima individualizuoti aerobinės ištvermės fizinius krūvius. Tačiau priežastys,  reguliuojančios aerobinį anaerobinį perėjimą, nėra visiškai aiškios.

1.4. Sportinės aerobikos kaip sporto šakos ypatumai

Sportinė aerobika, tai viena naujausių gimnastikos sporto šakų, kuri gyvuoja tik dešimtmetį. Ši sporto šaka gerina pasitikėjimą savimi, tobulina įvairias fizines savybes, ruošia kūną gyvenimo iššūkiams, taip pat ši sporto šaka yra moderni, įdomi, bei kūrybinga ir patraukli žiūrovams sporto šaka. Ji skiriasi nuo bendrosios (sveikatingumo) aerobikos, tačiau yra nemažai panašumų (pagrindiniai žingsniai, choreografiniai junginiai, kai kurie jėgos elementai). Bendrąją aerobiką sudaro fizinių pratimų sistema, gerinanti širdies veiklą, jėgą, lankstumą, koordinaciją (Aleksandravičienė, 2005). Bendrosios aerobikos pratybų tikslas – pagerinti žmogaus fizinį pajėgumą, reguliuoti kūno svorį, skatinti riebalų ir gliukozės oksidaciją  aerobiniu būdu (Williford et al., 1988). Nustatyta, kad reguliarūs aerobiniai krūviai lemia ilgalaikius širdies kraujagyslių sistemos (ŠKS) funkcijos pokyčius, todėl padidėja gebėjimas tiekti deguonį dirbantiems raumenims (Spina et al., 1992). Amerikos sporto medicinos kolegijos tyrimų duomenys rodo, kad bendrosios aerobikos pratybos (treniruotė) – puiki fizinio aktyvumo forma įvairioms amžiaus grupėms. Tokio pobūdžio pratybos padeda keisti ne tik kūno kompoziciją, reguliuoti kūno svorį, bet ir gerina psichologinę būseną, ugdo pasitikėjimą savimi, gebėjimą išlaikyti gerą nuotaiką (Williams et al., 2006; Netz & Lidor, 2003, Dyer & Crouch, 2004).
Sportinė aerobika – tai sporto šaka, tobulinanti gebėjimą pagal muziką daryti labai intensyvius specialius aerobikos judesius, juos jungti (derinti) su sudėtingais jėgos, šuolių, lankstumo ir pusiausvyros pratimais (Aleksandravičienė, 2005). Sportinę aerobiką, kitaip negu bendrąją aerobiką, gali pasirinkti tik nuolat sportuojantys ir gerai fiziškai pasirengę asmenys. Anot Remuta ir bendraautorių (1999) sportinė aerobika – sporto šaka, kurioje techniškumas, muzikalumas yra neatsiejama dalis nuo sportininko originalių ir sudėtingos koordinacijos judesių. Ypač svarbus yra sudėtingumo elementų techninis atlikimas. Kadangi šioje sporto šakoje yra 5 rungtys (vaikinų vienetai, merginų vienetai, mišrios poros, trejetai, šešetai), tai vertinant techninį atlikimą, didelę reikšmę turi sinchroniškumas atliekant bet kokį sudėtingumo elementą ar judesį (ACSM, 1998). Nustatyta, kad sportinės aerobikos, skirtingai negu meninės ar sportinės gimnastikos, varžybose būdinga įtampa yra mažesnė. Tikėtina, kad tam turi įtakos, jog sportininkas varžybų metu atlieka tik vieną varžybinį pasirodymą, kai tuo tarpu meninėje gimnastikoje atliekami pratimai su įvairiais įrankiais (kamuoliu, kaspinu ir kt.), sportinėje gimnastikoje rungtyniaujama ant atskirų prietaisų (lygiagrečių, buomo ir kt.) (Remuta et al., 1999, Cottyn et al., 2006). Ši gana nauja sporto šaka, žavi greitu ritmu atliekamais pratimais, puikia sportininkų saviraiška, įvairiapusiška choreografija ir sudėtingais elementais. Anot Remuta ir bendraautorių (1999), išskiriami sportinei aerobikai būdingi veiksniai (1pav.). Pasak Zetaruk (2000), visose gimnastikos sporto šakose reikalingi fiziniai gebėjimai tokie, kaip jėga, lankstumas, koncentracija, pusiausvyra grakštumas ir greitis turi bųti lavinami jauname amžiuje.


Motyvacija                                                                  Konstitucija (atletinis tipas, be kraštutinumų)            Apimtis, trukmė                                                                      

Pergalės troškimas                                                      Raumeninio pluošto vyraujantis paskirstymas            Intensyvumas

Savimonė                                                                    Raumenų apibrėžtumas                                               Glaustumas

Gebėjimas susikoncentruoti                                       Jungiamojo audinio tipas                                             Treniruotė su arba  be 

Stiprūs nervai                                                             Muzikalumas                                                                priežiūros

Valinga jėga

Gebėjimas ištverti

Komandinė dvasia (komandinės kategorijos,

pasirengimas bendrai veiklai,

tolerancija)

Kokybiški gebėjimai (jėga, ištvermė, 

greitumas, vikrumas)

Koordinaciniai gebėjimai

Techninis pasirengimas

                                                                                                                                                                    Sportiniais rezultatais pagrįstas

                                                                                                                                                                    maitinimas

                                                                                                                                                                    Skysčių atvežimas į treniruotes 

                                                                                                                                                                    ir varžybas




Treneris                                                                   Treniravimosi galimybės                                                Stipri imuninė sistema

Šeima/profesija/partneris                                        Gyvenamoji vieta/infrastruktūra                                    Aktyvaus ir pasyvaus

Treniruotės su priežiūra                                          Salių aprūpinimas (aerobikos grindys,                          judamojo aparato krūvis

Finansai                                                                   veidrodinės sienos, muzikos įranga,                              Pilnavertis miegas

Tarpusavio interesai                                                vieta jėgos pratimams)

1 pav. Sportinius rezultatus lemiantys faktoriai sportinėje aerobikoje (Remuta et al., 1999).


Sportinės aerobikos varžybinis pratimas trunka nepilnai dvi minutes (1 min 45 s.), judesiai atliekami pagal muziką dideliu intensyvumu be jokių poilsio pauzių, taip pat jungiami sudėtingi jėgos, šuolių, lankstumo ir pusiausvyros pratimai. Kaip ir kitos gimnastikos rūšys, šioje sporto šakoje reikalinga: ištvermė, šoklumas, lankstumas, jėga ir puiki koordinacija.Vienas iš varžybinio pratimo reikalavimų yra tai, kad sportininkas privalo atlikti sudėtingumo elementus iš keturių sudėtingumo elementų grupių: dinaminės jėgos, statinės jėgos, šuolių , pusiausvyros ir lankstumo (Aleksandravičienė et al., 2004).


Dinaminės jėgos grupė. Dinaminės jėgos grupei sportinėje aerobikoje priskiriami atsispaudimai, ratai kojomis, peršokimai. Atliekant šiuos sudėtingumo elementus reikalinga gera raumenų ištvermė ir jėga. Sportinėj aerobikoj svarbus veiksnys yra tai, kad būtų kuo ilgiau palaikomas kiek galima didesnis darbo intensyvumas. Raumenų ištvermė apibūdinama kaip gebėjimas ilgai dirbti didelėmis raumenų pastangomis (Spanaus, 2002). Tai fizinė ypatybė, organizmo gebėjimas įveikti išorės pasipriešinimą arba priešintis jam vieno raumenų susitraukimo (neriboto ilgumo) metu. Jėga gali reikštis įvairių raumenų susitraukimo režimu. Kai nekinta raumens ilgis, bet kinta įsitempimo laipsnis, toks raumens įsitempimo rėžimas vadinamas izometriniu. Raumens įsitempimo rėžimas, kai kinta raumens ilgis ir įsitempimo laipsnis, vadinamas auksotoniniu. Pagal darbo pobūdį jėga skirstoma į dinaminę ir statinę. Dinaminė jėga – tai toks raumenų darbas, kai raumenys įsitempdami trumpėja arba ilgėja. Įsitempdami ir nugalėdami išorinį pasipriešinimą, raumenys trumpėja, o įsitempdami ir pasiduodami išoriniam pasipriešinimui – ilgėja. Dinaminė jėga gali būti nugalinti (raumuo sutrumpėja) ir pasiduodanti (vienkartinis pasipriešinimas įsitempiant ir ilgėjant raumeniui). Raumens jėgą rodo didžiausias svoris, kurį raumuo gali įveikti, arba didžiausių pastangų, kurias raumuo gali pasiekti izometrinio sutraukimo sąlygomis, dydis (Karoblis, 1999). Atliekant dinaminės jėgos sudėtingumo elementus sportinėje aerobikoje daugelis jų reikalauja ir greitumo (pvz. atsispaudimas pašokant ir pasisukant 360°). Žinoma, kad ugdant greitumą gerėja jėga, šoklumas, vikrumas, speciali ištvermė (Volkovas, 1996). 

Statinė jėga. Statinės jėgos elementams gebėjimas išlaikyti atremtį yra labai svarbus. Atliekant atremtį svarbu stabiliai išlaikyti kūno svorį ant vienos arba abiejų rankų. Abiem atvejais kojos turi likti tiesios. Kiekvieną baigiamąją padėtį sportininkas privalo išlaikyti. Jeigu statinės jėgos elementai yra atliekami su pasisukimu (pvz. kampas atremtyje kojomis žergtai pasisukant 720°) atremtis turi būti išlaikoma prieš, po ar posūkio metu nemažiau 2 sek. (Remuta et al., 1999). Šios grupės elementai reikalauja ne tik jėgos, bet ir pusiausvyros, kuri apibūdinama kaip gebėjimas išlaikyti stabilią kūno padėtį, esant mažam atramos plotui, arba išlaikyti reikiamą kūno padėtį, atliekant įvairius judesius (Aleksandravičienė et al., 2004).
Žinoma, kad jėgos ugdymo pratybos gerina visų sporto šakų sportininkų rezultatus, nervinę raumenų veiklos funkciją, kuri pasireiškia didesne judesio veiksmo jėga. Šios pratybos turi atitikti varžybinės veiklos reikalavimus  (Aleksandravičienė et al., 2004).
Ugdant ištvermės jėgą būtina teisingai nustatyti krūvį, jo pobūdį ir trukmę. Pasak Hettingerio (1980) ir Hollmanno (1961) raumenų jėgos mažėjimo greitis priklauso nuo jos ugdymo trukmės, vadinasi, jėgos dydis grįžta į pradinį lygį per tokį pat laiką, per kokį jis buvo įgytas. Kuo intensyvesnė ir trumpesnė treniruotė jėgai ugdyti, tuo trumpesnis jėgos mažėjimo periodas nutraukus reguliarias pratybas. Šis dėsningumas pastebimas ugdant skirtingas fizines ypatybes ir funkcijų organizmo sistemų gebėjimus. Tai priklauso nuo sporto treniruotės struktūros, etapų, ciklų. Raumenų jėgą didinti patartina izotoniniu darbu dideliam pasipriešinimui kartojant pratimus, kol dar raumuo ar raumenų grupės nėra išsekintos. Treniruojantis stimulas susidaro, kai susitraukiančios raumenų skaidulos beveik maksimaliu valingu intensyvumu, tokiu būdui sukeliamas atitinkamas miozino ir aktino tiltelių miofibrilėje įtempimas.
Šuoliai. Atliekant šuolių grupės sudėtingumo elementus išskiriamos trys fazės: atsispyrimas, polėkis ir prižemėjimas (Remuta et al., 1999, Sergiev et al., 2004). Visos šios fazės labai svarbios, nes jų techninis atlikimas ir judesių ekonomiškumas turi įtakos energijos eikvojimui, o tai lemia ir sportininko ištvermę varžybinės veiklos metu. Italų mokslininkai (Di Cagno at al., 2008), siekdami pateikti rekomendacijas atrankai į gimnastiką ištyrė gimnastų (vyrų ir moterų) judamuosius gebėjimus, atliekant tris skirtingus šuolius („Cossack“ šuolį pasisukant 180°“ Jeté šuolį pasisukant ir šuolį špagatu keičiant kojomis). Gauti tyrimų rezultatai parodė, kad šuolių atlikimui įtaką turi antropometriniai duomenys (kūno riebalų masė), raumenį elastinės savybės, judesių koordinacija.

Lankstumas ir pusiausvyra. Sportinėje aerobikoje lankstumo ir pusiausvyros elementai skirstomi į statinius ir dinaminius. Šie elementai gali būti atliekami stovint statinėje padėtyje arba sukantis, sukiniai atliekami stovint ant vienos kojos (Alexander, 2000). Atliekant statinę pusiausvyrą vienas iš reikalavimų yra išlaikyti ją ne mažiau 2 sekundes. Didžioji dalis pusiausvyros pratimų reikalauja gero lankstumo. Lankstumo elementai taip pat gali būti statiniai (špagatas) arba dinaminiai („Iliuzija“). Šios sudėtingumo grupės elementų techniniam atlikimui didelę svarbą turi judesių amplitudė, kurią gali įtakoti sąnario struktūra, bet ir raiščių, raumenų ir sausgyslių elastingumas.  Mokslininkai teigia, kad šios sudėtingumo elementų grupės pratimams svarbus yra dažnas jų atlikimas (Santonja et al., 2007). 

1.4.1. Aerobininkų ir kitų gimnastikos sporto šakų atstovų  organizmo adaptaciniai ypatumai fizinio krūvio metu

Žinom, kad reguliarus ilgalaikis fizinis krūvis lavina ištvermę, aerobinį, širdies ir kraujagyslių sistemos pajėgumą, padeda adaptuotis kvėpavimo ir nervų raumenų sistemoms. Ši adaptacija leidžia treniruotis ilgesnį laiką tuo pačiu intensyvumu arba didesniu intensyvumu tam tikrą laiko tarpą (Spanaus, 2002; Remuta et al., 1999)
Atlikti moksliniai tyrimai rodo, kad gimnastikos sporto šakų (meninės ir sportinės akrobatikos, sportinės aerobikos ir sportinės akrobatikos) aerobinio pajėgumo rodikliai nėra dideli (Aleksandravičienė & Stasiulis, 2004; Aleksandravičienė, 2005; Guidetti et al., 2000). Sportinės aerobikos atstovių aerobinis pajėgumas yra 25% didesnis negu nesportuojančių panašaus amžiaus merginų norminės reikšmės, bet gerokai mažesnis (apie 35%) negu ištvermę lavinančių sportininkių rodikliai. Nustatyta, kad absoliutus VO2maks. bėgimo krūvio metu buvo 2,5 l/min santykinis – 45 ml/kg/min, o maksimali plaučių ventiliacija siekė 87 l/min (Aleksandravičienė, 2005). Italų mokslininkai (Guidetti et al., 2000; Baldari & Guidetti, 2001) ištyrė meninės gimnastikos sportininkes, atliekančias pratimus su kamuoliu. Vidutinės VO2, ŠSD ir [La] reikšmės pratimo metu buvo panašios kaip ir ties LKS, kuris buvo nustatytas testo bėgtakiu metu

Ištyrus (Jemni et al. 2001) didelio meistriškumo gimnastų maksimalios galios pokyčius Wingate testu ir fiziologinius pokyčius varžybinės veiklos metu nustatyta, kad vyrų maksimali galia siekė nuo 12 iki 14 W/kg, o moterų – nuo 10 iki 12 W/kg. Autoriai teigia, kad išaugus pratimų sudėtingumui per pastaruosius keturis dešimtmečius gerokai padidėjo sportininkų maksimali galia, anaerobinis pajėgumas (gebėjimas kuo ilgiau atlikti didžiausiu arba beveik didžiausiu intensyvumu fizinį krūvį). Tiriant meninėje gimnastikoje 13−16 metų amžiaus gimnastus, buvo nustatyta, kad La rodikliai po varžybinės veiklos buvo 4,0 mmol/l (Guidetti et al., 2000). Ištyrus ir palyginus to paties amžiaus gimnastus ir baleto šokėjus nustatyta, kad gimnastų ir baleto šokėjų VO2max buvo panašus, o LKS buvo:  gimnastų [La] siekė 4,4 mmol/l, o baleto šokėjų – 3,0 mmol/l (Baldari, Guidetti, 2001).
1.5. Paauglių organizmo adaptaciniai ypatumai

Mokslininkų nustatyta, kad su amžiumi adaptaciniai organizmo pokyčiai kinta. Vaikui augant kinta kūno kompozicija ir proporcijos, gerėja motoriniai gebėjimai, todėl paauglių aerobinio lavinimo klausimai dar yra svarstytini. Jauname amžiuje būdingos didelės ŠSD reikšmės. Augant ir didėjant kūno masei, širdies raumuo taip pat didėja, atitinkamai didėjant ir širdies pajėgumui. Taigi, su amžiumi ŠSD mažėja (Frost et al., 1997; Gailiūnienė, 1994).
Paauglių organizmo vegetaciniai rodikliai pateikti 3 lentelėje (Gailiūnienė, 1994). 

3 lentelė.12- 14 metų paauglių organizmo vegetaciniai rodikliai
	Amžius
	VO2max, l
	VO2max, ml/kg/min
	VE, l/min
	ŠSD, tv/min

	12
	1,78±0,33
	44,4±9,0
	
	100_110

	13
	1,97±0,44
	43,3±9,7
	64
	102_120

	14
	2,19±8,0
	43,2±9,7
	95
	102_120


Teigiama, kad VO2max berniukų didėja iki 16 metų, o mergaičių 13 metų ir paauglystės metu lieka beveik pastovus. Absoliutus VO2max berniukų yra didesnis negu mergaičių ir šio rodiklio didėjimas susijęs su kūno masės kitimu. Berniukų maksimali aerobinė galia (vienam vienetui kūno masės) gana stabili tiek vaikystėj, tiek paauglystės laikotarpiu, tačiau mergaitėms su amžiumi būdingas maksimalios aerobinės galios mažėjimas (Malina, 2001). Deguonies suvartojimas fizinio krūvio metu priklauso ir nuo atliekamo darbo ekonomiškumo. Nustatyta, kad bėgant submaksimaliu greičiu septynerių metų vaikai bėgo 95% maksimalios aerobinės galios pastangomis, tuo tarpu 16 metų paaugliai naudojo tik 70% maksimalių pastangų (Frost et al., 1997).

2. TYRIMO METODAI IR ORGANIZAVIMAS

2.1. Tiriamieji

Tiriamosios buvo atrinktos pagal sportinės aerobikos taisyklėse nustatytas amžiaus grupes: jaunučių grupės aerobininkės (12-14 metų) ir suaugusiųjų grupės aerobininkės (18 metų ir vyresnės). Tyrimas buvo atliekamas priešvaržybiniame periode, likus šešioms savaitėms iki pagrindinių varžybų (jaunučių pirmenybių ir suaugusių Europos čempionato). Tyrime dalyvavusios jaunučių grupės  aerobininkės (moksleivės) buvo sportinės aerobikos jaunučių rinktinės narės ir kandidatės, suaugusiųjų grupės aerobininkės (studentės) buvo  sportinės aerobikos suaugusiųjų rinktinės narės. Tiriamųjų antropometriniai duomenys ir amžius pateikti 4 lentelėje.
4 lentelė. Tiriamųjų amžius ir antropometriniai duomenys

 (aritmetinis vidurkis, standartinis nuokrypis)

	Tiriamųjų grupės
	Tiriamųjų skaičius
	Amžius, metai
	Ūgis, cm
	Kūno masė, kg

	Moksleivės aerobininkės
	8
	12,63 (0,7)
	151,25 (4,1)
	42,13 (2,6)

	Studentės aerobininkės
	7
	20 (1,6)
	162,3 (4,5)
	51,1 (4,2)


2.2. Tyrimo objektas

Skirtingo amžiaus aerobininkių aerobinis pajėgumas ir fiziologiniai pokyčiai varžybinės veiklos metu. 

2.3. Tyrimo metodai

· Nenutrūkstamai didinamas fizinis krūvis bėgtakiu
· Dujų apykaitos nustatymas

· Pulsometrija

· Kraujo laktato koncentracijos nustatymas

· Antropometriniai matavimai

· Sportinės aerobikos varžybinio pratimo atlikimas.

2.3.1. Nuosekliai didinamas bėgimo bėgtakiu fizinis krūvis


Tiriamosios atliko maksimalaus intensyvumo fizinį krūvį. Pradinis bėgimo greitis buvo 7.0 km/h ir nekito iki ketvirtos minutės. Nuo tyrimo pradžios iki pabaigos bėgimo tako pasvirimo kampas buvo 1%. Nuo ketvirtos minutes kas šešias sekundes bėgimo greitis didėjo po 0,1 km/h. Kai tiriamoji dėl nuovargio bėgti nebepajėgdavo, tyrimas buvo nutraukiamas. 

2.3.2. Dujų apykaitos nustatymas


Dujų apykaitai nustatyti nuosekliai bėgimo fizinio krūvio metu ir atliekant varžybinį pratimą buvo naudojamos „Cortex 3B“ įrangos. Prieš kiekvieną testavimą dujų analizatorius buvo kalibruojamas pagal Jaeger pasiūlytą automatinį kalibravimo metodą.

2.3.3. Pulsometrija


Sportinės aerobikos varžybinio pratimo metu ir nuosekliai didinamo fizinio krūvio metu ŠSD reikšmės buvo registruojamos kas penkias sekundes. ŠSD reikšmėms nustatyti buvo naudojamas matuoklis, turinčiu atmintį su „Polar S 810 I“ (Suomija).

2.3.4. Kraujo laktato koncentracijos nustatymas


Laktato koncentracija kraujyje buvo nustatoma naudojant analizatorių „Acutrend“.
Prieš testavimą bei atsigavimo laikotarpiu (po bėgimo testo ir varžybinės veiklos) specialiai tam skirtomis vienkartinėmis priemonėmis iš piršto, prieš tai dezinfekavus jo odą, buvo imami 0,1 ml kapiliarinio kraujo mėginiai.

2.4. Tyrimo organizavimas

Sportinės aerobikos varžybinio pratimo atlikimas. Sportinės aerobikos varžybinis pratimas buvo atliekamas LKKA gimnastikos salėje. Tyrime dalyvavo 15 tiriamųjų. Prieš eksperimentą tiriamosios buvo supažindintos su tyrimo eiga. Tiriamųjų buvo dvi grupės: jaunučių amžiaus grupės sportininkės (12-14 met) ir suaugusiųjų grupės (18-23 metų) aerobininkės. Prieš kiekvieną tyrimą buvo paaiškinta ir supažindinama su tyrimo eiga. Prieš tyrimą buvo atliekama pramankšta (pagrindiniai sportinės aerobikos žingsniai, tempimo pratimai, sudėtingumo elementai), kuri truko nuo 10 iki 20 minučių. Pailsėjus po pramankštos, buvo imami kapiliarinio kraujo mėginiai iš piršto ir nustatoma laktato koncentracija kraujyje. Po to tiriamosios atliko varžybinį sportinės aerobikos pratimą (trukmė 1 min 45±5 s.). Viso pratimo metu, naudojant telemetrinę įrangą Cortex 3B, buvo nuolat registruojami iškvėpto oro rodikliai ir ŠSD reikšmės. Po fizinio krūvio buvo imami kapiliarinio kraujo mėginiai laktato koncentraciajai nustatyti.

Nenutrūkstamai didinamas fizinis krūvis bėgtakiu. Tyrimas buvo atliekamas LKKA taikomosios fiziologijos ir sveikatos ugdymo katedros laboratorijoje. Tyrime dalyvavo tos pačios tiriamosios kaip ir atliekant varžybinį pratimą. Tiriamosios pirmiausia atliko pramankštą (pagrindinius sportinės aerobikos žingsnius, tempimo pratimus), kuri truko apie penkias minutes. Po pramankštos buvo imami kapiliarinio kraujo mėginiai. Paskui buvo atliekamas maksimalus nenutrūkstamai didinamas fizinis krūvis bėgtakiu. Tyrimas buvo nutraukiamas, kai kai tiriamoji dėl nuovargio negalėjo tęsti bėgimo. Po fizinio bėgtakiu taip pat krūvio buvo imami kapiliarinio kraujo mėginiai laktato koncentracijai nustatyti.

2.5. Matematinė statistika

Rezultatus analizavome taikydami matematinės statistikos metodus.
Apskaičiavome tirtų rodiklių aritmetinius vidurkius, standartinius nuokrypius.

Rezultatų patikimumui nustatyti buvo naudojamas patikimumo lygmuo (p<0,05). 
Visi skaičiavimai atlikti naudojant statistinį paketą STATISTICA for Windows.
3. TYRIMO REZULTATAI

3.1. Skirtingo amžiaus aerobininkių aerobinis pajėgumas sunkėjančio fizinio krūvio bėgtakiu metu

Sportinės aerobikos atstovių aerobinio pajėgumo rodikliai nenutrūkstamo sunkėjančio fizinio krūvio metu,  pateikti 4 lentelėje.   

5 lentelė. Skirtingo amžiaus sportinės aerobikos atstovių aerobinio pajėgumo rodikliai

	Aerobinio pajėgumo rodikliai
	Moksleivių grupė
	Studenčių grupė

	
	Vidurkiai
	St.nuokr.
	Vidurkiai
	St.nuokr.

	Ventiliacinis slenkstis1, W
	84,63
	9,66
	109,57
	6,73

	Ventiliacija (VeS1), l/min
	51,08
	9,41
	41,94
	6,38

	ŠSD (VeS1), tv./min
	194,50
	7,91
	163
	11,85

	ŠSD (VeS1) %max, tv./min
	92,94
	2,62
	85,5
	6,48

	O2VeS1, l/min
	1,74
	0,17
	1,74
	0,25

	O2 VeS, % VO2max
	78,40
	5,18
	66,89
	6,03

	Ventiliacinis slenkstis2, W
	97,38
	11,78
	148,43
	18,37

	Ventiliacija (VeS2), l/min
	61,31
	12,49
	61,81
	12,48

	ŠSD (VeS2), tv./min
	201,38
	6,84
	179,67
	8,4

	ŠSD (VeS2) %max, tv./min
	96,14
	1,69
	94,3
	3,92

	O2 VeS2, l/min
	1,87
	0,16
	2,215
	0,37

	O2 VeS2, % VO2max
	84,52
	6,46
	84,74
	6,39

	VO2max, l/min
	2,22
	0,21
	2,60
	0,31

	VO2max,ml/kg/min
	52,75
	4,80
	50,63
	3,45

	ŠSDmax, tv./min
	209,50
	4,84
	184,67
	15,11

	VEmax, l/min
	85,46
	17,77
	101,24
	15,30

	KTmax, l
	1,58
	0,30
	1,99
	0,37

	KDmax, k/min
	74,34
	17,16
	61,29
	6,95

	Didžiausias testo galia , W
	117,38
	11,90
	185,57
	19,08

	O2 pulsas-maksimalus
	10,78
	0,98
	16,64
	6,29

	Kvėpavimo koeficientas maks.
	1,08
	0,07
	1,17
	0,05

	Laktatas 5 min, mmol/l
	6,10
	1,01
	8,43
	1,37

	Laktatas 20 min, mmol/l
	3,93
	1,53
	5,27
	0,56


Santykinis deguonies suvartojimas (ml/kg/min) buvo didesnis moksleivių grupėje (2 pav.) , tačiau skirtumas nebuvo statistikai reikšmingas (p>0,05), tuo tarpu absoliutus VO2max (l/min) buvo reikšmingai (p<0,05) didesnis studenčių grupėje (3 pav.). Tikėtina, kad tokiems rezultatams įtakos turėjo tiriamųjų svorio skirtumas.  Moksleivės vidutiniškai devyniais kilogramais svėrė mažiau negu studentės aerobininkės. 
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2 pav. Skirtingo amžiaus aerobininkių maksimalus (santykinis) deguonies suvartojimas 

fizinio krūvio bėgtakiu metu, p>0,05
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3 pav. Skirtingo amžiaus aerobininkių maksimalus (absoliutus) deguonies suvartojimas 

fizinio krūvio bėgtakiu metu,* -  p<0,05
VO2 ties ventiliaciniu slenksčiu buvo beveik vienodas abiejose grupėse ir reikšmingas skirtumas nebuvo nustatytas (p>0,05) (4 pav.).
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4 pav. Skirtingo amžiaus aerobininkių deguonies suvartojimas ties VeS2
testuojant bėgtakiu, p>0,05 

ŠSD maksimalios reikšmės, kaip ir buvo tikėtasi didesnės buvo moksleivių grupėje (5 pav.) ir statistiškai reikšmingai skyrėsi (p<0,05) (atitinkami buvo 209,5 (4,8) tv/min ir 190,5 (4,1) tv/min). Nustatyta, kad ŠSD moksleivių grupėje maksimalaus testo bėgtakiu metu jau pirmomis bėgimo minutėmis pasiekdavo gana dideles reikšmes. Tikėtina, kad tam įtakos galėjo turėti ir jaudulys. 6 pav. pateikta  ŠSD procentinės reikšmės ties antru ventiliaciniu slenksčiu., kurios buvo moksleivių grupėje 96,1% ir 94,3% studenčių grupėje. 
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5 pav. Skirtingo amžiaus aerobininkių maksimalios ŠSD reikšmės fizinio krūvio bėgtakiu metu, 
* - p<0,05
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6 pav. Skirtingo amžiaus aerobininkių procentinės ŠSD reikšmės ties ventiliaciniu slenksčiu testuojant bėgtakiu, p>0,05
Maksimalios absoliučios plaučių ventiliacijos rodikliai studenčių grupėje buvo didesni (101,2 l/min) už moksleivių (85,6 l/min) ir statistikai reikšmingai (p<0,05) skyrėsi (7 pav.). Tačiau plaučių ventiliacija ties ventiliaciniu slenksčiu beveik sutapo skirtingo amžiaus aerobininkių grupėse (moksleivių – 31,3 l/min, studenčių 61,8 l/min) (8 pav.).
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7 pav. Skirtingo amžiaus aerobininkių maksimali plaučių ventiliacija testuojant bėgtakiu,
 * - p<0,05
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8 pav. Skirtingo amžiaus aerobininkių plaučių ventiliacija ties ventiliaciniu slenksčiutes tstuojant bėgtakiu, p>0,05
Studenčių aerobininkių laktato koncentracijos kiekio kraujyje vidutinė reikšmė, pasiekta bėgimo testo metu, buvo statistiškai reikšmingai (p<0,005) didesnė už moksleivių (9 pav.). Vidutinė La reikšmė, gauta penktą minutę po bėgimo testo buvo 8,4 (1,4) mmol/l studenčių grupėje ir 6,10 (1,01) mmol/l moksleivių grupėje. 
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9 pav. Skirtingo amžiaus aerobininkių laktato koncentracija kraujyje 

penktą minutę po nuosekliai didinamo fizinio krūvio, * - p<0,05
3.2. Skirtingo amžiaus aerobininkių fiziologiniai pokyčiai varžybinės veiklos metu
6 lentelė. Skirtingo amžiaus sportinės aerobikos atstovių vegetaciniai rodikliai varžytinės veiklos metu
	Vegetaciniai rodikliai
	Moksleivės
	Studentės

	
	Vidurkiai
	Stand. nuokrypiai
	Vidurkiai
	Stand. nuokrypiai

	VE (l/min)
	49,08
	10,05
	66,64
	8,73

	VO2 (ml/min)
	1466,33
	186,93
	1991,73
	205,02

	VO2/kg (ml/kg/min)
	35,66


	3,54


	36,92


	3,30



	ŠSD (tv/min)
	186,43
	3,98
	167,88
	5,32

	La prieš prat.
	3,08
	0,78
	2,83
	0,29

	La 3 min po krūvio
	5,60

	1,03

	7,60

	1,23


	La 5 min po krūvio
	5,80

	0,81

	7,51

	1,33


	La 7 min po krūvio
	5,53

	0,82

	7,16

	1,19



Ne visi vegetaciniai rodikliai varžybinės veiklos metu kito vienodai: greičiausiai kito  ŠSD, lėčiau – VO2, lėčiausiai – VE (10, 13, 14 pav.). Moksleivių ir studenčių ŠSD rodiklių kaita varžybinio sportinės aerobikos pratimo metu buvo labai panaši, nors varžybiniai pratimai sudėtingumo elementų įvertinimu (lygiu) ir choreografijos kompozicija skyrėsi. Taip pat skyrėsi ir pačio pratimo trukmė: studenčių buvo 1 min.45 ± 5 sek., moksleivių – 1 min.30 ± 5 sek.
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10 pav. Skirtingo amžiaus aerobininkių ŠSD rodiklių (vidutinės reikšmės) kaita

varžybinio pratimo metu, p>0,05
Moksleivių ŠSD tolygiai ir proporcingai buvo didesnis viso pratimo metu, tačiau reikšmingas skirtumas nebuvo nustatytas (p>0,05) (10 pav.). Tuo tarpu vidutinės reikšmės užregistruotos per paskutines varžybinio pratimo 45 sek.  abiejose tiriamųjų grupėse buvo didesnės negu viso pratimo metu pasiektos vidutinės reikšmės. Skirtumas statistiškai reikšmingai skyrėsi (p<0,05) (11 pav.).  
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11 pav. Skirtingo amžiaus aerobininkių ŠSD rodikliai: viso pratimo metu vidutinės ŠSD reikšmės, ir ŠSD vidutinės reikšmės pasiektos per paskutines 45 sek., * - p<0,05
11 pav. pateiktos ŠSD varžybinio pratimo reikšmės per paskutines 45 sek. ir abiejų tiriamųjų grupių ŠSD ties VeS2 (12 pav.) skyrėsi statistikai reikšmingai (p<0,05). Moksleivių aerobininkių ŠSD antroje varžybinio pratimo dalyje beveik pasiekė VeS2 reikšmes, tuo tarpu studenčių ŠSD 13% buvo mažesnis už reikšmes ties VeS2.
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12 pav. Skirtingo amžiaus aerobininkių ŠSD rodikliai: ŠSD vidutinės reikšmės pasiektos per paskutines 45 sek. ir ŠSD ties VeS2 (pasiekta bėgimo fizinio krūvio metu), * - p<0,05

VO2 kaita abiejose tiriamųjų grupėse buvo labai panaši, o 25 s ir 35 s VO2  sutapo. Skirtingo amžiaus aerobininkių  grupėse VO2 sparčiai pradėjo didėti nuo 20 sekundės. Nuo 45-os varžybinio pratimo sekundės abiejose tiriamųjų grupėse deguonies suvartojimo reikšmė buvo didesnės už anaerobinės apykaitos slenksčių reikšmes (13 pav.). Visą likusį pratimo laiką fizinis krūvis abiejose grupėse varžybinis pratimas buvo atliekamas viršijus AAS intensyvumą.
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13. pav. Skirtingo amžiaus aerobininkių VO2 rodiklių (vidutinės reikšmės) kaita

varžybinio pratimo metu,p>0,05
Plaučių ventiliacija varžybinio pratimo metu visą laiką buvo didesnė studenčių grupėje (14 pav.), tačiau deguonies suvartojimo kaita  nesiskyrė abiejose tiriamųjų grupėse (13 pav.). Nuo 45-os varžybinio pratimo sekundės abiejose tiriamųjų grupėse plaučių ventiliacijos reikšmės buvo didesnės už anaerobinės apykaitos slenksčių reikšmes (14 pav.). Vidutinės reikšmės pratimo metu (15 pav.) buvo didesnės studenčių grupėje ir viršijo ventiliacijos slenksčio reikšmes.
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14 pav. Skirtingo amžiaus aerobininkių VE rodiklių (vidutinės reikšmės) kaita

varžybinio pratimo metu, p<0,05
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15 pav. Skirtingo amžiaus aerobininkių plaučių ventiliacijos vidutinės  reikšmės varžybinės veiklos metu, * - p<0,05
Skirtingo amžiaus aerobininkių La koncentracija reikšmės prieš ir po varžybinio pratimo buvo didesnė studenčių grupėje (6 lentelė). Tai galėjo įtakoti sudėtingumo elementų lygis pratimo kompozicijoje. 

4. REZULTATŲ APTARIMAS

Šio tyrimo metu įvertinome skirtingo amžiaus sportinės aerobikos atstovių aerobinį pajėgumą ir fiziologinius pokyčius varžybinės veiklos metu. Tai, kad varžybinė veikla sportinėje aerobikoje yra labai intensyvi, rodo ne tik laktato koncentracija kraujyje, bet ir kiti vegetaciniai rodikliai (ŠSD, VE, VO2). Mūsų tirtų aerobininkių laktato koncentracija kraujyje viršijo 7 m/mol/l, tačiau ispanų mokslininkai (Rodriguez et al., 1998) nustatė, kad aerobininkų laktato koncentracija kraujyje buvo net 13 mmol/l, o individualiais atvejais La siekė 20 mmol/l. Manoma, šis didelis skirtumas tarp laktato koncentracijos rodiklių priklauso nuo sportinės aerobikos varžybinio pratimo struktūros, judesių atlikimo amplitudės ir intensyvumo, nes minėtų autorių tiriamieji buvo pasaulio elito sportininkai. 
Mokslininkai teigia (Coyle, 1995), kad vertinant sportininkių aerobinį pajėgumą, dažniausiai dėmesys skiriamas VO2max, kvėpavimo koeficiento ir ŠSD rodikliams. Pagal pastarųjų dydį, o taip pat ir pagal laktato koncentracijos kiekį kraujyje, sprendžiama ar tiriamieji nuosekliai didinamo fizinio krūvio metu pasiekė maksimalų deguonies suvartojimą, jei VO2 ir darbo galios priklausomybėje nesimato stabilizacijos (plato). Kvėpavimo koeficientas yra išsiskyrusio CO2 ir suvartoto O2 santykis, ir jis ramybės metu yra mažesnis už 1. Krūvio metu jis priklauso nuo darbo intensyvumo, kuris, savo ruožtu, lemia energijos, susidariusios iš angliavandenių ir lipidų, santykį, o taip pat anaerobinės ATP resintezės indėlį aprūpinant raumenis energija. Kvėpavimo koeficientui įtakos turi plaučių ventiliacija. Jai padidėjus, kvėpavimo rodiklis taip pat didėja. Mūsų tirtų aerobininkių abiejose grupėse kvėpavimo koeficientas buvo didesnis už vienetą, todėl galime teigti, kad aerobinio pajėgumo rodikliai buvo nustatyti. 

Mūsų tiriamųjų santykinio deguonies suvartojimo rodikliai (ml/kg/min) buvo didesni moksleivių grupėje, tačiau skirtumas nebuvo statistikai reikšmingas (p>0,05), o absoliutus VO2max (l/min) statistikai reikšmingai (p<0,05) didesnis buvo studenčių grupėje. Tikėtina, kad tokiems rezultatams įtakos turėjo tiriamųjų svorio skirtumas, nes moksleivės beveik dešimt kilogramų svėrė mažiau negu studentės aerobininkės. Taip pat galėjo įtakoti genetiniai veiksniai ir atrankos į sportinę aerobiką kriterijai.  

Skirtingo amžiaus aerobininkių širdies susitraukimų dažnio, deguonies suvartojimo ir plaučių ventiliacijos reikšmių kaita varžybinio pratimo metu buvo labai panaši, nors patys pratimai sudėtingumo elementų įvertinimu (lygiu) ir choreografijos kompozicija skyrėsi: studenčių grupėje buvo 11 sudėtingumo elementų, o moksleivių grupėje aštuoni sudėtingumo elementai. Pastebėjome gana aukštus ŠSD (129 tv/min) rodiklius prieš varžybinį pratimą. Gali būti, kad šie rodikliai buvo įtakoti emocinio streso. Manome, kad didelę reikšmę ŠSD reikšmių kaitai turi varžybinio pratimo struktūra, t. y. sudėtingumo elementų lygis ir jų išdėstymo tvarka. Emocinė įtampa ir izometriškai susitraukiantys raumenys statinėje (pradinėje padėtyje ir atliekant dinaminės ir statinės jėgos pratimus) padėtyje gali taip pat lemti tokius ŠSD pokyčius.
Teigiama, kad norint padidinti anksčiau nesportavusių asmenų aerobinį pajėgumą pakanka pratybų metu taikyti fizinį krūvį, kurio intensyvumas neviršija LS, o norint padidinti ištvermės sporto šakų didelio meistriškumo atletų darbingumą bei jų varžybinius rezultatus reikia taikyti didesnio nei LS intensyvumo fizinį krūvį (Londeree, 1997). Mūsų tirtų aerobininkių varžybinės veiklos intensyvumas jau nuo pratimo pradžios buvo artimas LS, o nuo 15 sekundės viršijo šį intensyvumą. VO2 sparčiai pradėjo didėti nuo 20 sekundės, o nuo 45-os varžybinio pratimo sekundės abiejose tiriamųjų grupėse deguonies suvartojimo reikšmės buvo didesnės už anaerobinės apykaitos slenksčių reikšmes. Visą likusį pratimo laiką fizinis krūvis abiejose grupėse varžybinis pratimas buvo atliekamas viršijus AAS intensyvumą. Šie rezultatai dar kartą rodo, kad sportinės aerobikos varžybinė veikla reikalauja  aktyvios aerobinių ir anaerobinių procesų veiklos.  
Atlikti moksliniai tyrimai rodo, kad gimnastikos sporto šakų (meninės ir sportinės akrobatikos, sportinės aerobikos ir sportinės akrobatikos) aerobinio pajėgumo rodikliai nėra dideli (Aleksandravičienė & Stasiulis, 2004; Aleksandravičienė, 2005; Guidetti et al., 2000). Nustatyta, kad sportinės aerobikos atstovių aerobinis pajėgumas yra 25% didesnis negu nesportuojančių panašaus amžiaus merginų norminės reikšmės, bet gerokai mažesnis (apie 35%) negu ištvermę lavinančių sportininkių rodikliai. Nustatytas absoliutus VO2max. buvo 2,5 l/min, santykinis – 45 ml/kg/min, maksimali plaučių ventiliacija siekė 87 l/min (Aleksandravičienė, 2005). Italų mokslininkai (Guidetti et al., 2000; Baldari & Guidetti, 2001) ištyrę meninės gimnastikos sportininkes, atliekančias pratimus su kamuoliu, nustatė, kad vidutinės VO2, ŠSD ir [La] reikšmės pratimo metu buvo panašios kaip ir ties LKS, kuris buvo nustatytas testo bėgtakiu metu. Mūsų tirtų aerobininkių absoliutaus VO2max rodikliai buvo panašūs lyginant su kitų autorių duomenimis, tiriančių gimnastikos sporto šakų atstovus (Aleksandravičienė, 2005), tačiau santykinės VO2max. reikšmės buvo didesnės. Plaučių ventiliacijos rodikliai (maksimalios reikšmės) lyginant su Aleksandravičienės (2005) tyrimų duomenimis studenčių grupėje 14% buvo didesni už didelio meistriškumo aerobininkių rodiklius, pastarųjų VE beveik sutapo (buvo didesnė tik 2 l/min) su 12-14 metų moksleivių maksimalios plaučių ventiliacijos rodikliais, nors moksleivės buvo septyneriais metais jaunesnės. 
IŠVADOS

1. Paauglių (12-14 metų) aerobininkių aerobinis pajėgumas (absoliučios VO2max reikšmės) buvo didesnės studenčių grupėje ir skyrėsi reikšmingai (p<0,05). Tuo tarpu santykinis deguonies suvartojimas buvo šiek tiek didesnis moksleivių grupėje, tačiau skirtumas statistikai reikšmingas nebuvo nustatytas. Pagal gimnastikos sporto šakų atstovų aerobinio pajėgumo rodiklius skirtingo amžiaus aerobininkių aerobinis pajėgumas vertinamas kaip labai geras. 

2. Sportinėje aerobikoje varžybinė veikla yra labai intensyvi. Skirtingo amžiaus aerobininkių grupėse daugeliu momentų (būdinga sudėtingumo elementų atlikimo laikotarpiui) ŠSD reikšmės siekdavo maksimalias arba artimas maksimalioms. Vidutinės VO2 reikšmės varžybinės veiklos metu atitiko anaerobinės apykaitos slenkstį.

3. Skirtingo amžiaus sportinės aerobikos atstovių fiziologiniai pokyčiai varžybinės veiklos metu buvo panašūs abiejose tiriamųjų grupėse. Statistikai reikšmingas skirtumas nustatytas (didesnis suaugusiųjų grupėje) tik palyginant plaučių ventiliacijos rodiklius ir ŠSD rodiklius (didesnis jaunučių grupėje).
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