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Functions of respiratory system and peculiarities of aerobic capacity in the best sprinters of Lithuania
Summary

The purpose of this study was to investigate the aerobic capacity indices during the continuously accelerating running of elite Lithuanian sprinters. The subjects were 5 male and 5 female best Lithuanian sprinters. The tracks lurch (size of the hill) always is 1%. The research is cutting off, when the exploratory refuses continue running because of exhaustion. The first (VeS1) and the second (VeS2) ventilation threshold were measured according to the equivalents of ventilation oxygen and carbon dioxide affiliation from the running speed.
It was measured the maximum oxygen consumption according to the oxygen consumption during the affiliation from the running speed.

The best sprinter men’s of Lithuanian breath system’s function medium meaning are higher than women’s in quiet, also in charge time The anaerobic circulation thresholds of the best mastery Lithuanian’s   sprinter men are higher that woman’s anaerobic thresholds, the conform meaning of 6SD were marginal higher than men’s medium meanings at anaerobic thresholds meaning after cohercutly.

 Men’s maximal aerobic capacity are higher then women’s. 
Keywords: respiratory system, aerobic capacity, sprinters, continuously accelerating running.
Geriausių Lietuvos sprinterių kvėpavimo sistemos funkcijos ir aerobinio pajėgumo ypatumai
SANTRAUKA

Tyrimo tikslas – nustatyti Lietuvos didelio meistriškumo sprinterių  kvėpavimo sistemos funkcijos ir aerobinio pajėgumo ypatumus, taikant nuosekliai didinamo fizinio krūvio testą bėgtakiu, spirometrija; palyginti vyrų ir moterių aerobinio pajėgumo rodiklius, kvėpavimo sistemos funkcija. Buvo tiriami geriausi Lietuvos sprinteriai (5 vyrai ir 5 moterys). Tyrimai vyko LKKA fiziologijos laboratorijoje. Tiriamieji atliko nuosekliai didinamo intensyvumo maksimalų fizinį krūvį – greitėjantį bėgimą bėgtakiu (LE 200 CE®, Vokietija). Pradinis bėgtakio judėjimo greitis buvo 7 km/h; nuo ketvirtos bėgimo krūvio minutės kas 6 s jis automatiškai didėjo po 0,1 km/h. Bėgtakio pasvirimas (įkalnės dydis) visą laiką buvo 1 % Tyrimas buvo nutraukiamas, kai tiriamasis dėl nuovargio atsisakydavo toliau bėgti. 
Pirmasis (VeS1) ir antrasis (VeS2) ventiliaciniai slenksčiai buvo nustatomi pagal ventiliacinių deguonies ir anglies dioksido ekvivalentų priklausomybę nuo bėgimo greičio

Pagal deguonies suvartojimo per priklausomybę nuo bėgimo greičio buvo nustatomas maksimalus deguonies suvartojimas (VO2max).
Geriausių Lietuvos sprinterių vyrų kvėpavimo sistemos funkcijos vidutinės reikšmės yra didesnė už moterų tiek ramybėje, tiek ir krūvio metu, tačiau procentais nuo normos moterų reikšmės buvo didesnės.
Didelio meistriškumo Lietuvos sprinterių vyrų anaerobinės apykaitos slenksčiai yra didesni už moterų anaerobinės apykaitos slenksčius, juos atitinkančios ŠSD reikšmės ties anaerobinės apykaitos slenksčių reikšmėmis po nuosekliai sunkėjančio krūvio bėgtakiu, moterų buvo nežymiai aukštesni už vyrų vidutines reikšmes.

Maksimalaus aerobinio galingumo duomenys buvo tai pat didesni vyrų nei moterų.
Raktažodžiai: kvėpavimo sistema ramybėje ir fizinio krūvio metu, aerobinis pajėgumas, nuosekliai sunkėjantis krūvis bėgtakiu, sprinteriai.
Sutrumpinimai

VO2max  - Maksimalus deguonies suvartojimas.
VO2maxR  - Maksimalus deguonies suvartojimas kilogramui tiriamojo svorio.
AAS – Anaerobinės apykaitos slenksčiai.

ŠSD – Širdies susitraukimo dažnis.

NBCCA – National Basketball Conditioning Coaches Association.
MDS – Maksimalus deguonies suvartojimas.
MG – Maksimalus galingumas.
AP – Aerobinis pajėgumas.

LS – Laktato slenkstis.
LKS – Laktato kaupimosi slenkstis.
MDSt – maksimalus teorinis deguonies suvartojimas
MAG – Maksimalus aerobinis galingumas.
CNS – Centrinė nervų sistema.
EKG – Elektrokardiograma.
ŠKS – Širdies ir kraujagyslių sistema.
FVC – Forsuoto iškvėpimo talpa (litrai).
FEV1 – Forsuoto iškvėpimo talpa per 1 sekundę (litrai).
PEF – Didžiausias iškvėpimo greitis (litrai/sekundę).
PIE – Didžiausias  įkvėpimo greitis (litrai/sekundę).
FEV1 VC MAX – forsuoto iškvėpimo talpa % nuo gyvybinės plaučių talpos (litrai).
FEV 1*30 – Maksimali valinga ventiliacija (litrai/minutę).
ĮVADAS

Paskutiniais metais trumpųjų nuotolių bėgimo rezultatai pasiekė aukštą lygi. Tačiau nežiūrint į tai jie ir toliau auga, nugalėtojus ir prizininkus skiria centimetrai ir sekundės dalys. Didelė konkurencija sprinto rungtyse verčia ieškoti naujovių, dar neišnaudotų rezervų treniruočių proceso optimizavime, o sportininkus, pretenduojančius tapti geriausiais – analizuoti ir kūrybiškai vertinti „vedančiųjų“ sportininkų treniruotes. Visa tai reikalauja kruopštaus ir kryptingo treniruočių planavimo, strategiškai teisingų treniravimosi krypčių pasirinkimo sudarant sprinterių metinius planus. Šie klausimai tampa nepaprastai aktualūs ir nuo jų sprendimo priklauso rengimosi, t.y.dalyvavimo varžybose sėkmė. Nepaprastai svarbiu uždaviniu treneriai laiko teisingą treniruočių krūvių paskirstymą, apimtis bei tinkamiausių treniruotės priemonių panaudojimą.

Trumpųjų nuotoliu bėgimas priskiriamas natūraliems lokomotoriniams  judesiams ir čia sportinį rezultatą lemia atsispyrimo nuo atramos trukmė ir jėga. Lygiai tą patį teigia ir kiti autoriai „Augant sportininkų meistriškumui atramos fazė trumpėja, o polėkio ilgėja“ (Balsevičius, 1978; Mann et al.,1980; Mero et al., 1986).
XXI amžiuje, kada mokslas ir technika pažengė labai toli, yra labai sunku sukurti naujas treniruočių metodikas, kurios duotų žymų rezultatų prieaugį. Todėl dabar vis didesnį vaidmenį vaidina treniruočių sąlygos, atstatomosios priemonės, medicina.

          Lietuvos trumpų bėgimo nuotolių atstovų rezultatai labai daug atsilieka nuo pasaulinio lygio rezultatų. Šių žemų rezultatų priežastis galbūt yra ta, kad mūsų treneriai mažai atsižvelgia į paskutinius mokslo ir technikos pasiekimus ar neturi techninių galimybių jų įgyvendinimui realizuojant sudarytą treniruočių planą. Mūsų manymu, didelis trenerių darbe trūkumas, ir tai turi labai didelę įtaką rezultatui, nes beveik naudojami prietaisai, kurie padeda kontroliuoti sportininko judesių biomechaninius, laikinius – erdvinius rodiklius bei bendrą sprinterio rezultato kitimą metinėje treniruočių eigoje. Šie duomenys padėtų koreguoti sudarant  kito sezono treniruočių planą. 

Sprinterių rengimo procesas reikalauja labai daug protinės ir fizinės energijos. Sprinterio rengimo proceso tobulinimo rezervai yra didžiuliai, todėl kiekvienas kūrybingai dirbantis, pastoviai besidomintis naujausiomis treniruočių technologijomis treneris turi visas galimybes tapti rekordininkų ir čempionų treneriu. Tuo labiau kad talentingų sprinterių netrūksta ir Lietuvoje, tik reikia sugebėti pirmiausia juos atrasti, o paskui paruošti.

 Svarbu žinoti kokį poveikį sportininko organizmo reakcijoms turi fiziniai krūviai, priešingo kryptingumo nei jo genetinė periodizacija (Sadzevičienė, Poderys, 2005).
Kol kas mažai žinoma darbų, kuriuose aprašyti atlikti kompleksiniai organizmo funkciniai parengtumo įvertinimai, t.y.kai nagrinėjama raumenų darbingumo, širdies bei kraujagyslių sistemos (ŠKS), kvėpavimo sistemos anaerobinės apykaitos slenksčius (AAK) ir centrinės nervų sistemos (CNS) funkcinės ypatybės ir jų kaita dėl aerobinio pobūdžio treniruotės poveikio (Sadzevičienė, Poderys, 2005).

Pagrindiniai veiksniai lementis aerobinį pajėgumą:

1. Maksimalus deguonies suvartojimas.

2. Anaerobinės apykaitos slenksčiai.

3. Darbo ekonomiškumas.

4. Organizmo perėjimas iš ramybės prie fizinio darbo, greitis.
Tyrimo tikslas: Nustatyti skirtingos lyties geriausių Lietuvos sprinterių kvėpavimo sistemos funkcijos ir aerobinio pajėgumo ypatumus.
Uždaviniai:

1. Nustatyti sprinterių kvėpavimo sistemos pajėgumą  ramybėje ir fizinio krūvio metu.
2. Nustatyti sprinterių anaerobinės apykaitos slenksčius. 
3. Nustatyti sprinterių maksimalų aerobinį galingumą.
4. Palyginti vyrų ir moterų duomenis.
1. LITERATŪROS APŽVALGA

Trumpųjų nuotolių bėgimas yra natūralus žmogaus judėjimo būdas, kuris priskiriamas prie ciklinių pratimų. Judesio ciklą sudaro dvigubas žingsnis (kairiąja ir dešiniąja koja). Judesiai yra atliekami tikslingai, laisvai, didžiausiu dažnumu ir plačia amplitude. Sprinterių bėgimo rezultatui reikšmingos įtakos turi atsispyrimo nuo atramos trukmė ir jėga. Augant sportininkų meistriškumui ryškėja bėgimo žingsnio atramos fazės trukmės mažėjimo, o polėkio ilgėjimo tendencija (Macen ir kt.,1980; Mero ir kt., 1986; Balsevič, 1978).

Trumpų nuotolių bėgimas – dominuojanti lengvosios atletikos rungtis. Ji svarbi ir kitoms lengvosios atletikos rungtims, ypač šuoliams, metimams, taip pat kitoms sporto šakoms. Be greito bėgimo negali apsieiti barjerinio bėgimo, šuolių į tolį, trišuolio, daugiakovės meistrai.

Trumpieji bėgimo nuotoliai – viena sunkiausiu lengvosios atletikos rungčių. Labai gerų rezultatų bėgant trumpus nuotolius (60m, 100m, 200m) galima pasiekti tik daug metų sistemingai treniruojantis, kruopščiai parenkant fizinius pratimus ir nuolat tobulinant bėgimo technikos elementus, treniruočių metodiką. Pradedančiojo bėgiko rezultatai akivaizdžiai gerėja, bet vėliau, pasiekę tam tikrą ribą, stabilizuojasi. Sportininkui neretai atrodo, kad pagerinti asmeninį rezultatą nepavyks. Tačiau nuoseklus, intensyvus darbas, griežtas režimas, pasiryžimas siekti užsibrėžto tikslo duoda daug teigiamų rezultatų (Petrovskis, 1978; Alabin ir kt., 1977; Butkus ir kt., 1990). 

Sėkmingas didelio meistriškumo sprinterių parengimas priklauso nuo to, kaip teisingai treneris ir patys sportininkai supranta naudojamus treniruotės metodus, pasikeitimus žmogaus organizme, kurie reikalingi bėgimui maksimaliu greičiu.

Todėl labai svarbu yra žinoti trumpųjų nuotolių bėgimo technikos ypatumus, įvairių faktorių reikšmę siekiant didelių sportinių rezultatų trumpųjų nuotolių bėgime.
1.1 Aerobinis pajėgumas ir jį lemiantys veiksniai 
Kuris, aerobinis ar anaerobinis energijos gavybos būdas vyrauja, priklauso nuo to, kaip efektyviai dirba deguonies transporto sistema, ar pakankamą kiekį, sunaudotos ATP, organizmas suspėja resintezuoti aerobiniu būdu. Tai priklauso nuo atliekamo darbo intensyvumo, darbo trukmės. 

[image: image1.png]— ATP Stors
— ATP-PG System

~— Lactic Acid Svstem
— Overall Performancs

— Asrobic System
T=Threshald Point

% of maximum rate of energy production




1 pav. Įvairių energijos aprūpinimo sistemų integracija maksimalaus intensyvumo fizinio krūvio metu, (remiantis http://www.brianmac.demon.co.uk/energy.htm )

Anaerobinis ir aerobinis organizmo darbingumas atspindi mechaninės energijos gamybos funkcines ribas ir lemia fizinį darbingumą (Milašius, 1997).
Aerobinis pajėgumas – sportininko gebėjimas, kuo intensyviau ir ilgiau dirbti fizinį darbą kai ATF sintezė dirbančiuose raumenyse dažniau vyksta vartojant deguonį. Visų pirmą tai laime raumenų gebėjimas mechaninės  energijos gamybai vartoti deguonį, raumenims deguonį teikiančių kraujotakos ir kvėpavimo sistemų pajėgumas (Stonkus, 2002).

  Pate ir Kriska (1984) apibudino aerobinio pajėgumo modelį, tris svarbiausius faktorius, tai yra maksimalus deguonies suvartojimas (VO2max), anaerobinės apykaitos slenksčiai (AAS), bei darbo ekonomiškumas, taip pat organizmo perėjimas iš ramybės prie fizinio darbo, greitis (Jones, Carter, 2000). 
Vienas svarbiausių fiziologinių profilio rodiklių – maksimalus deguonies vartojimas (VO2max) – yra visuotinai pripažintas geriausių aerobinio parengtumo indikatoriumi (Bassett, 2000; Jones, 2002). Aukšto lygio dviratininkų, slidininkų, ilgų nuotolių bėgikų, plaukikų, irkluotojų maksimalus deguonies suvartojimas siekia 85 ml · kg-1· min-1 (Helgerud et al. 1990). Anaerobinių sporto šakų atstovų taip pat ir netreniruotų asmenų maksimalus deguonies suvartojimas vyrų siekia 40 ml · kg-1· min-1, o moterų 35 ml · kg-1· min-1(Neumann, 1988). Maksimalus deguonies suvartojimas svarbus ne tik sportininkam, bet ir vidutiniškai aktyviems žmonėms, kadangi, tai leidžia organizmui greičiau prisitaikyti prie fizinio darbo, ar kitokios veiklos.
 Aerobinis pajėgumas turi neabejotina įtaką raumenų jėgos atsigavimui, fosfokreatino, bei laktato pašalinimui iš kraujo (Tomlin, Wenger, 2001).  Dėl priklausomybės tarp  ŠSD ir VO2, artimos tiesinei (Richardsona, 1998; Jones, 2000; Bassett, 2000), ŠSD stebėsena, kuria siekiama įvertinti treniruotės intensyvumą, tapo įprasta veikla sporto praktikoje. Sportiniuose žaidimuose, kurie patiriamų krūvių pobūdžio labai skiriasi tiek nuo ištvermės sporto šakų, tiek vienas nuo kito, tiesioginės sąsajos tarp sportinių laimėjimų ir išugdytų aerobinių savybių sunkiai nusakomos, tačiau manoma, kad išugdytos aerobinės savybės galėtų būti naudingos atsigavimo tarp atskirų anaerobinio pobūdžio treniruotės ir varžybų apkrovų metu, taip pat leistų ilgiau toleruoti anaerobinio pobūdžio krūvius (NBCCA, 1997; Tolin, 2001; Hoff, 2004). 
Žmogaus aerobinis pajėgumas (AP) ilgą laiką buvo vertinamas pagal maksimalaus deguonies suvartojimo (MDS) dydį ir jo pokyčius (Astrand, Rodahl, 1986; Coyle, 1995). Per pastaruosius tris dešimtmečius vis plačiau tyrinėjami anaerobinės apykaitos slenksčiai (AAS), kurie apibudina perėjimą nuo grynai aerobinės prie vis labiau anaerobinės ATP resintezės (Rodriguez kt., 1998). Nustatyti laktato slenkstį (LS) ir laktato kaupimosi slenkstį (LKS) yra labai svarbu, norint teisingai dozuoti sportininkų aerobinės ištvermės pratybas ir numatyti organizmo pajėgumą ilgai dirbti didelio ir vidutinio intensyvumo ciklinį darbą (Wasserman et al., 1973). Sporto praktikoje yra ypač aktualūs netiesioginiai aerobinio pajėgumo nustatymo metodai, kuriems kuriems nereikia sudėtingos aparatūros, pvz., netiesioginis LS nustatymas pagal ŠSD atsigavimo dydį per poilsio intervalus tarp nuosekliai didėjančio intervalinio krūvio arba pagal arba pagal ŠSD nuosekliai didėjančio nenutrūkstamo krūvio metu (Stasiulis, 1997; Conconi et al., 1982). Švedų mokslininkų  tyrimų rezultatai parodė, kad AAS labai stipriai koreliuoja su ilgųjų nuotolių bėgikų vidutiniu bėgimo greičių varžybose: koreliacijos koeficijantas — - 0,98 ( Sjodin, Svedenhag, 1985).  
Anglų mokslininkai nustatė, kad bėgimo greitis ties LKS geriausiai koreliuojami su ilgų nuotolių varžybų rezultatais, ypač su 10 km ir valandos bėgimo vidutiniu greičiu, o nustatyti reikšmingo ryšio tarp vidutinių nuotolių bėgimo varžybų rezultatų ir LKS jiems nepavyko (Maffuli et al., 1991).
Nustatyta, kad dviratininkai, dalyvaudami 40 km plento varžybose, triatlonininkus lenkia dėl to, kad jie pasiekia didesnį AAS  (pirmą ir antrą ventiliacinį slenkstį), nors abiejų specializacijų sportininkų maksimalus deguolies suvartojimas (MDS) ir darbo maksimaliu aerobiniu galingumu trukmė nesiskiria (Laursen et al., 2003).
1.2 Kai kurių sporto šakų aerobinio pajėgumo vertinimas
1.2.1 bėgikų aerobinis pajėgumas
Vidutinių ir ilgų nuotolių bėgimo varžybų rezultatai labiausiai  priklauso nuo treniravimosi apimties, maksimalus teorinis deguonies suvartojimas (MDSt) (kas 1 minutę sunkinamo didžiausio nenutrūkstamo testo metu pasiekto darbo intensyvumo) ir LKS — fizinio krūvio intensyvumo, kurį viršijus dėl intensyvios anaerobinės adenozintrifosfato resintezės sutrinka pusiausvyra tarp laktato susidarymo ir likvidavimo, kada šios medžiagos koncentracija sparčiai didėja, vystosi metabolinė acidozė (Wasserman et al., 1990). Tyrimas parodė ne tik LKS , bet ir didelę LS įtaką  vidutinių nuotolių bėgikų rezultatams (1 lent.).

1 lentelė. Statistiškai reikšmingi (p <0.05) koreliacijos koeficientai tarp bėgikų vidutinio bėgimo greičio vidutinių ir ilgų nuotolių varžybose, aerobinio pajėgumo rodiklių ir treniravimosi apimties (skliausteliuose pateiktas imties tūris).

Pastaba. LKS — laktato kaupimosi slenkstis; LS — laktato slenkstis; MDSt — teorinis maksimalusis deguonies suvartojimas.

	       Notolis

Rodiklis
	800 m
	1000 m
	1500 m
	2000 m 
	3000 m
	5000 m
	10000 m

	LS
	0,414
(30)
	0,521
(31)
	0,574
(30)
	
	0,510
(26)
	0,579
(30)
	0,640
(33)

	LKS
	0,602
(19)
	0,673
(21)
	0,734
(20)
	
	0,692
(20)
	0,577
(25)
	0,727
(28)

	MDSt
	0,707
(36)
	0,804
(35)
	0,785
(36)
	0,617
(23)
	0,774
(34)
	0,578
(34)
	0,739
(42)

	Treniravimosi apimtis
	0,421
(47)
	0,429
(44)
	0,395
(51)
	0,564
(32)
	0,508
(46)
	
	0,450
(51)


Svarbiausi ir dažniausiai naudojami fiziologiniai rodikliai (LS, LKS ir MDSt) ištvermės sportininkų darbingumui vertinti panašiai lemia ne tik ilgųjų, bet ir vidutinių nuotolių varžybų rezultatus. Kiek netikėta teigiama treniravimosi apimties įtaka, bet ir vidutinių bėgimo nuotolių rezultatams. Tai siejama su tokiu būdu padidinto treniravimosi krūvio, taigi ir fizinio krūvio kaip dirgiklio teigiama įtaka gana nedidelio meistriškumo sportininkams (tiriamuosius galima laikyti vidutinio meistriškumo bėgikais). Atlikta koreliacinė analizė parodė, kad tarp treniravimosi apimties ir aerobinio pajėgumo rodiklių egzistuoja reikšminga tiesinė priklausomybė: treniravimosi apimties ir LS koreliacijos koeficientas — 0,532 (n=45), treniravimosi apimties ir LKS — 0,414 (n=34), treniravimosi apimties ir MDSt —0,450 (n=59). Tad tiek ilgųjų, tiek vidutinių nuotolių bėgikų MDSt ir AAS, taip pat ir treniruočių apimtis yra svarbūs meistriškumą lemiantys veiksniai.
1.2.2 Orientacininkų aerobinis pajėgumas
suaugusių orientacininkų vyrų ir moterų aerobinio pajėgumo rodikliai nuosekliai sunkėjančio greitėjančio bėgimo metu pateikti 2 lentelėje. Kaip matyti  vyrų laktato  kaupimosi slenksčio (LKS) ir maksimaliojo aerobinio greičio (MAG) reikšmės buvo didesnės, o ŠSD  nesiskyrė nuo moterų . abejose grupėse aptiktas stiprus neigiamas koreliacijos ryšys  tarp MAG rodiklių ir vietos reitingų lentelėje (0,709 vyrų ir 0,686 moterų) t.y kuo didesnis buvo aerobinio pajėgumo rodikliai, tuo geresnis sportininko varžybų rezultatas.
2 lentelė. Orientacininkų aerobinio pajėgumo rodiklių reikšmės, nuosekliai greitėjančio bėgimo metu.

	Grupė
	Vyrai (n = 16)
	Moterys (n = 9)

	Rodikliai
	Aritmetinis vidurkis
	Standartinis nuokrypis
	Aritmetinis

 vidurkis
	Standartinis 

nuokrypis

	Amžius, m
	23,4
	5,1
	23,9
	6,8

	Ūgis, cm
	182,3
	3,6
	169,9
	5,4

	Svoris, kg
	71,8
	4,73
	58,7
	5,25

	LKS, m/s
	4,84
	0,43
	3,75
	0,27

	LKS, % MAG
	90,15
	2,67
	88,9
	4,34

	LKS-s, m/s/kg
	0,067
	0,007
	0,065
	0,008

	ŠSD esant LKS, tv./min
	177,7
	8,72
	175,7
	8,2

	MG, m/s
	5,65
	0,45
	4,58
	0,19

	MG-s, m/s/kg
	0,08
	0,01
	0,08
	0,01

	MAG, m/s
	5,37
	0,39
	4,21
	0,18

	MAG-s, m/s/kg
	0,08
	0,01
	0,07
	0.01

	Skirtumas tarp MG ir MAG, m/s
	0,28
	0,20
	0,37
	0,24

	Maksimalus ŠSD, tv./min
	1991,2
	7,7
	190,8
	7,3

	Absoliutusis MDS, l/min
	4,90
	0,02
	3,21
	0,01

	Santykinis MDS, ml/kg/min
	71,7
	5,1
	55,3
	2,2


Tyrimo metu LKS netiesiogiai nustatomas pagal ŠSD ir bėgimo greičio  priklausomybę (Conconi et al., 1982; 1996). Lietuvos didelio meistriškumo orientacininkai yra gero aerobinio pajėgumo. Orientacininkų aerobinis pajėgumas (maksimalus aerobinis greitis) tiesiogiai koreliuoja su sportiniu meistriškumu. Vyrų laktato kaupimosi slenksčio ir maksimalaus aerobinio greičio rodikliai geresni negu moterų, bet juos atitinkantis ŠSD nesiskiria (Mockus, Stasiulis ir kt., 2003). 
1.2.3 Baidarininkų ir kanojininkų aerobinis pajėgumas
Brandaus amžiaus ir jaunių baidarininkų ir kanojininkų kraujyje La koncentracija po nenutrūkstamo ir nuosekliai didėjančio krūvio mažėjo panašiai, tačiau vyresnių sportininkų kraujyje ji visą laiką buvo šiek tiek didesnė negu jaunių kraujyje (po 3 min. Vyrų 7,9 mmol/l, jaunių 7,5 mmol/l, po 18 min. Vyrų 5,7 mmol/l, o jaunių 5,5 mmol/l, po 33 min. Vyrų 3,7 mmol/l, o jaunių 3,4 mmol/l). Irkluotojų ŠSD ties LKS riba (vyrų 175,0 W, o jaunių 165,1 W) ir maksimalaus ŠSD buvo statistiškai reikšmingai didesni už jaunių (p<0.05) (vyrų 196,3 W, o jaunių 191,7 W), tai pat jų darbo galingumas ties anaerobinės apykaitos slenksčių ribomis (LS vyrų 112,7 W, o jaunių 84,1 W, LKS vyrų 180,4 W, o jaunių 143,4 W), taip pat didžiausias teste pasiektas galingumas (Vyrų 258,2 W, jaunių 223,2 W).  Tyrimo metu nustatyta, kad baidarių ir kanojų irkluotojų aerobinį ir anaerobinį  pajėgumą  atspindi neinvaziniu būdu (t.y analizuojant ŠSD) gauti šie rankų ergometru atliekami nuosekliai didėjančio krūvio rodikliai: anaerobinės apytakos slenksčiai, maksimalus aerobinis galingumas ir juos atitinkančios ŠSD reikšmės (Alekrinskis, Stasiulis ir kt., 2005). 

Kanojininkų LKS analizuojant ŠSD nenutrūkstamo ir nuosekliai greitėjančio irklavimo metu buvo nustatytas dar 9-ojo dešimtmečio viduryje. Tada Italijos mokslininkai pasiūlė  taikyti ŠSD nuokrypio tašką identifikavimo metodiką įvairiose sporto šakose (Droghetti et al., 1985). Tyrimo duomenys parodė kad galima nustatyti LS, rankų ergometru atliekant kartotinį  didėjanti krūvį. Skirtingi jaunųjų ir didelio meistriškumo brandaus amžiaus irkluotojų aerobinio pajėgumu rodikliai rodo, kad jų dydis susijęs su varžybų rezultatais (Alekrinskis, Stasiulis ir kt., 2005).  

Didelio meistriškumo  baidarininkams ir  kanojininkams būdingi geresni aerobinio pajėgumo rodikliai, o juos atitinkančio ŠSD reikšmės ir maksimali laktato koncentracija po maksimalaus nuosekliai didėjančio rankų ergometrijos krūvio nesiskiria (Alekrinskis, Stasiulis ir kt., 2005).
1.2.4  Skirtingo stiliaus plaukikų aerobinis pajėgumas.
Yra žinoma kad laisvojo stiliaus plaukikų LS dirbant kojomis buvo didesnis negu plaukiančiųjų krūtine (p<0,05), o rankų ergometru beveik nesiskyrė (kojų, laisvuoju stiliumi 162,8 W, o krūtine 136,2W, dirbant rankom, laisvuoju stiliumi 100,2 W, o krūtine 101,3 W  ). LKS tarp skirtingų stilių plaukikų skyrėsi mažai (Rankų, laisvuoju stiliumi 149W, o krūtine 132,W, kojų, laisvuoju stiliumi 226W, o krūtine 210W), skirtingų stilių plaukikų maksimalus aerobinis galingumas (MAG) dirbant rankom ir kojom beveik nesiskyrė (Rankom, laisvuoju stiliumi 194 W, krūtine 184 W, o kojomis, laisvuoju stiliumi 296 W, krūtine 289 W). Nenutrūkstamo nuolat didinamo krūvio metu laisvojo  stiliaus plaukikai, dirbdami rankomis ir kojomis, pasiekė didesni maksimalų galingumą nei plaukiantieji krūtine. Palyginus ŠSD dirbant artimu LS intensyvumu, rodikliai buvo reikšmingai mažesni laisvojo stiliaus plaukikų negu plaukikų krūtine. Analogiškai sportininkų, laisvuoju stiliumi, ŠSD atsigavimo metu buvo mažesni nei plaukikų krūtine (Stasiulis, Pravdinskienė, Gedvilas., 2003). 

Tyrimais įrodyta, kad intervalinio testo metu kojų ergometreija nustatytas LS buvo laisvojo stiliaus plaukikų negu plaukiančiųjų krūtine. ŠSD dirbant artimu LS intensyvumu, buvo tik šiek tiek mažesnis tarp laisvojo stiliaus plaukikų. Nenutrūkstamo vis sunkesnio maksimaliojo testo metu pasiekti LKS, maksimalaus aerobinio ir maksimalaus galingumo rodikliai abiem ergometrijos atvejais tarp skirtingo stiliaus plaukikų buvo panašūs. Mažesnis ŠSD darbo ir atsigavimo metu tarp laisvo stiliaus plaukikų galbūt lėmė tai kad, jie buvo aukštesni ir sunkesni negu plaukiantieji krūtine. Jų širdis, sistolinis tūris, cirkuliuojančio kraujo kiekis turėtų būti didesnis, o tai mažintų ŠSD submaksimalaus darbo metu. Vis dėl to didesnis absoliutus LS dirbant kojomis tarp laisvojo stiliaus plaukikų rodo didesnį jų kojų aerobinį pajėgumą  (Stasiulis, Pravdinskienė, Gedvilas., 2003). 

1.2.5  Krepšininkų aerobinio parengtumo parametrai.
 Visų sportininkų ŠSD vidurkis 3,5 min. metimų pratimo metu siekė 83,3% apskaičiuoto individualaus ŠSD maksimumo. Absoliutinę ŠSD vidurkio išraišką svyravo tarp 146 ir 173 tvinksnių. Atskirų atletų maksimalus ŠSD pratimo metu svyravo  tarp 159 ir 184 tvinksnių. Pagrindiniai aerobinį parengtumą  rodantys rodikliai, nustatyti fizinio krūvio tolerancijos testo metu pateikta 3 lentelėje.

3 lentelė. Aerobinio parengtumo rodikliai, nustatyti standartiniu krūvio mėginiu.
	Rodiklis
	Vidurkis
	Std
	Intervalo ribos

	
	
	
	min
	max

	VO2max(l/min)
	4,36
	±0,61
	3,447
	5,142

	VO2maxR (ml/kg/min)
	45,3
	±5,91
	35,3
	53,5

	VO2AT (ml/kg/min)
	22,48
	±3,31
	16,6
	27,2

	VO2AT/ VO2max(proc.)
	50,48
	±6,36
	43,2
	62,2

	VO2/W (ml/min/w)
	10,4
	±0,97
	8,5
	12,3


Remiantis rezultatais  galima teigti, kad kuo geresnis sportininko aerobinis darbingumas, tuo mažesnis ŠSD specifinės krepšiniui darbingumas, tuo mažesnis ŠSD specifinės krepšiniui veiklos metu. Tai reiškia, kad geresnio aerobinio parengtumo krepšininkai dėl metabolinių ypatybių specifinę veiklą atlieka efektyviau, pratimo metu išeikvoja santykiškai mažiau kardiovaskulinės sistemos rezervo. Tai, kad nenustatyta koreliacija tarp VO2AT, VO2AT/ VO2maxR ir 3,5 min metimų pratimo metu pasiekiamos ŠSD , galėtų reikšti kad šio darbo metu anaerobinis slenkstis veikiausiai neturi esminės reikšmės (Gocentas, Landor ir kt., 2004).
Kita vertus , nustatyta darbo efektyvumo ir ŠSD pratimo metu koreliacija kiek netikėta. Atrodytu kad kuo didesnis darbo efektyvumas, tuo mažiau tūrėtų būti apkraunama kardiovaskulinė sistema.Tačiau šia koreliacija būtų galima vertinti ir taip:kuo daugiau deguonies 1W darbo ergometrijos metu atletas suvartoja, tuo didesnį ŠSD jis pasiekia specifinio krepšinio pratimo metu. Reikėtų patikslinti, ar tų atletų, kurių didelis darbo efektyvumas, toks pat aukštas ir deguonies pulsas. Visiškai aišku kad ryšio tarp VO2/W ir ŠSD 3,5 min metimų pratimo metu reikalauja papildomų tyrimų (Gocentas, Landor ir kt., 2004).
Kaip teigiama literatūroje, ateityje sporto rezultato pasiekimui  vis didesnę įtaką turės treniruotės kokybė, o ne kiekybė (Mueller, 2000), todėl ŠSD atliekamų pratimų metu stebėsena, kaip treniruotės intensyvumo išraiška, įgaus papildomo svorio, jau šiuo metu kai kurie taikomosios fiziologijos specialistai kalba apie būtinybę stebėti ŠSD per treniruotes (Hoff, 2004).

Nustatyta koreliacija tarp aerobinio parengtumo ir širdies susitraukimų dažniu išreikšto pratimo intensyvumo leidžia teigti, kad specifinė veikla krepšinio treniruotėje susijusi  su aerobinio energijos generavimo kokybe (Gocentas, Landor ir kt., 2004).

Geriau aerobiškai parengti atletai sugeba specifinę sporto šakai veiklą atlikti mažiau apkraudami širdies bei kraujagyslių sistemą. Aerobinio parengtumo ir specifinės krepšiniui veiklos sąsajos grįžtamojo ryšio principu taikytinos treniruotės efektyvumui vertinti, lyginti, o kartu ir treniruotės procesui valdyti (Gocentas, Landor ir kt., 2004).
.

1.3 Raumenų adaptacijos procesai

Adaptacija - suprantama kaip organizmo įvairių funkcijų ir jo atitinkamų struktūrų prisitaikymas prie kintančių aplinkos sąlygų (dirgiklių) siekiant, kad visas organizmas galėtų patikimai funkcionuoti ( tai yra - nepaisydamas kintančių išorinių sąlygų, organizmas gali atlikti gyvybiškai svarbias funkcijas). Raumenys pasižymi adaptyvumu, t.y. geba prisitaikyti prie neilgai trunkančių intensyvių (ūmi, greita adaptacija) ir prie ilgalaikių krūvių (lėtinė, ilgalaikė adaptacija) (Häkkinen, 1994; Pette, 1986; Skurvydas, 1991). 

1.3.1. Ilgalaikė adaptacija


Adaptacija prie jėgos, greitumo ir ištvermės darbo. Raumuo skirtingai adaptuojasi prie jėgos, galingumo, greitumo ir ištvermės reikalaujančio darbo (Eriksson, et al., 1973; Häkkinen, 1994; Saltin, et al., 1977; Skurvydas, 1991). Lavinant raumenų jėgą, padidėja miofibrilių kiekis, hipertrofuojasi RS, padidėja citoskeleto ir jungiamojo audinio masė, dažnai padaugėja raumeninių skaidulų (hiperplazija), padidėja specifinė raumens jėga, t.y. raumens jėga, prilyginta vienam raumens skerspjūvio ploto vienetui (Fitts, et al., 1991). Specifinė raumenų jėga gali padidėti ne dėl miofilamentų pastiprėjimo, o dėl raumens susitraukimo mechanikos pagerėjimo. Greitumo lavinimo metu labiau pakinta sarkoplazminio tinklo apimtis, fermento miozino ATF-azės aktyvumas, baltymo parvalbumino kiekis, todėl padidėja raumens susitraukimo galingumas, greitis, astipalaidavimo greitis, o maksimali raumens susitraukimo jėga nepakinta (Cadefau, et al., 1990). Raumens adaptacija prie fizinio darbo priklauso nuo jo susitraukimo tipo bei ilgio, pvz., dirbant ekscentriniu režimu ir didele susitraukimo jėga, labiau sintetinamos lėtojo tipo sunkiosios miozino grandys ir padidėja sarkomerų skaičius. Lavinant raumenų jėgą, ypač, kai padidėja jų masė, raumens susitraukimo ir atsipalaidavimo greitis gali net sumažėti (Fitts,et al., 1991).


Raumens susitraukimo greitis ar jėga gali padidėti ne tik dėl raumeninių, bet ir dėl centrinių nervinių faktorių, t. y. dėl MV impulsavimo, rekrutavimo, sinchronizacijos ir raumenų tarpusavio koordinacijos pagerėjimo (Häkkinen, 1994; Sale, 1988). Šios MV aktyvavimo savybės gali pagerėti ir dėl refleksų suaktyvėjimo, pvz., tempimo reflekso (Dietz, 1992; Dyhre-Poulsen, et al., 1991). Tada padidėja raumens susitraukimo jėga ar greitis, o raumens mesė nepakinta. Pradiniuose treniruočių etapuose raumenų jėga labiau padidėja dėl centrinių nervinių mechanizmų poveikio, o vėlesniuose - dėl raumenų hipertrofijos, kuri ypač priklauso nuo hormonų (testosterono, augimo hormono ir insulino) poveikio (Saltin, et al., 1977).


Lavinant raumens ištvermę, padidėja lėtojo susitraukimo tipo (I tipo) raumeninių skaidulų masė, mitochondrijų ir kapiliarų kiekis (Saltin et al., 1977). Jei yra atliekamas varginantis, ilgai trunkantis darbas, tai greitojo susitraukimo tipo (IIb ir IIa) raumeninės skaidulos gali transformuotis į lėtojo susitraukimo tipo skaidulas (I) (Eriksson et al., 1973; Pette, 1986). Sumažinus judėjimo aktyvumą, įmanoma atvirkštinė transformacija.

1.3.2 Sprinterių raumenų darbingumo įvertinimas
Ištverminguose raumenyse daugiausiai lėtai susitraukiančių skaidulų, o jėgos ir greituosiuose raumenyse​–greitai susitraukančių (Costil et al.,1976).

Viena iš pagrindinių problemų, sprendžiamų sportinėje praktikoje,–optimaliai didinti darbingumą, kuris turi įtakos varžybų rezultatams. Kiekvieno žmogaus darbingumas priklauso nuo jo organizmo fizinės būsenos, išsivystymo, parengtumo, lyties, sveikatos, amžiaus, nuovargio vyraujančių emocijų (Sporto terminų žodynas, 1996). Fizinis organizmo darbingumas–tai gebėjimas atlikti reikiamo sudėtingumo ir intensyvumo fizinį (raumenų) darbą (Sporto terminų žodynas, 1996). Vertinant sportininkų fizinį darbingumą, informatyveis rodikliais yra laikomi tie, kurie laime sporto šakos, arba analogiško darbo rūšies specifines galimybes (Janutis 2004). Tiriamos tos sistemos ir fizinio darbingumo dalys, kurios laime specialaus sportinio darbingumo savybes ir rezultatus (Janutis 2004).

Griaučių raumenų jėgos bei ištvermės fizinės ypatybės, daugiausiai priklauso nuo raumenų kompozicijos. Skirtingos specializacijos sportininkų griaučių raumenų kompozicija yra nevienoda, t.y. skiriasi greito (ІІ B), lėto (І) ar tarpinio (ІІ A) susitraukimo tipo raumeninių skaidulų kiekiu. Ištverminguose raumenyse daugiausiai lėtai susitraukiančių skaidulų, o jėgos ir greituosiuose raumenyse–greitai susiraukiančių (Costel et al., 1976).
Įvertinus skirtingų tipų raumeninių skaidulų funkcinius (susitraukimo greičio, jėgos galingumo, atsparumo nuovargiui ) ypatumus, galime naudoti testavimo metodus, nusakančius griaučių raumenų greitumo jėgos rodiklius bei nuovargį. Tai galima daryti atliekant įvairius fizinius krūvius: vertikalius šuolius minant veloergometro pedalus, bėgant ir t.t. sprinterių ir ilgųjų nuotolių raumenų elektromiogramos signalo dydis skiriasi, todėl nustatant raumenų kompoziciją gali būti taikomas elektromiografijos (Goswami et al., 2001) bei medžiagų apykaitos funkcinės biopsijos metodai (Crowther et al., 2002).
Iš kontrolinių pratimų, nusakančių raumenų darbingumą, pats paprasčiausias yra raumenų jėgos. Daugelis tyrėju pažymi, kad jėga yra svarbus rodiklis vertinant nervų ir raumenų sistemos funkcinę būklę (Pierson, Rasch, 1963). Patikimesni rezultatai negu jėgos matavimai gaunami tiriant raumenų nuovargį, taikant dinamometrijos metodą, nustatant raumenų statinės ištvermės dydį. Matuojama tiriamojo pėdos lenkiamųjų raumenų jėgą, ir jų statinis darbas nusakomas procentais nuo maksimaliosios valingos jėgos (Janutis, Grunovas, 2004). 
1.4 Koncentruotų aerobinių krūvių įtaka didelio meistriškumo sprinterių greitosios adaptacijos ypatybėms
Svarbu žinoti kokį poveikį sportininko organizmo reakcijoms turi fiziniai krūviai, priešingo kryptingumo nei jo genetinė periodizacija (Sadzevičienė, Poderys, 2005). Atskleidus žmogaus genomo struktūrą ir paskelbus pirmuosius darbus apie ilgalaikės adaptacijos reakcijų skirtumus  tarp greitumo jėgos ar ištvermės fiziniams krūviams predisponuotų asmenų, iškiltų būtinybė atlikti naujus tyrimus iš naujo vertinti ilgalaikės adaptacijos galimybes (Рогозкин, 2001; Woods ir kt., 2000; Jones ir kt., 2002). Pirmiausia svarbu žinoti, kaip sportininko organizmo reakcijas paveikia  fiziniai krūviai, priešingo kryptingumo nei jo genetinė predispozicija. Yra nemažai darbų, kuriuose nagrinėta organizmo funkciniai ir morfologiniai ypatumai ir jų ryšys su genetiniais predispozicijos atlikimo pobūdžio krūviams žymikliais. Nustatyta, kad greitumo ir jėgos fiziniams krūviams genetiškai predisponuotų asmenų širdies ir kraujagyslių sistemos adaptacinėse reakcijose į fizinius krūvius svarbų vaidmenį vaidina angiotenziną konvertuojantis fermentas, greita angiotenzino ІІ sintezė, ryški kraujagyslių vazodilatacija, AKS didėjimas, miokardo hipertrofija (Montgomery, ir kt., 1999; Jones ir kt., 2002; Hernandez ir kt., 2003). Kol kas mažai žinoma darbų, kuriuose aprašyti atlikti kompleksiniai organizmo funkciniai parengtumo įvertinimai, t.y.kai nagrinėjama raumenų darbingumo, širdies bei kraujagyslių sistemos (ŠKS) ir centrinės nervų sistemos (CNS) funkcinės ypatybės ir jų kaita dėl aerobinio pobūdžio treniruotės mezociklo poveikio (Sadzevičienė, Poderys, 2005).
R. Sadzevičienės  ir J. Poderio atliktame tyrime, kuris buvo atliktas du kartus t.y.prieš dvejų savaičių trukmės koncentruotų aerobinių krūvių treniruotės mezociklą ir kitą dieną po jo. Šiame tyrime dalyvavo devyni didelio meistriškumo sportuojantys Lietuvos lengvaatlečiai sprinteriai. Iš pradžių buvo registruojama maksimalus judesių dažnis kaire bei dešine rankomis ir judesių dažnio kaita  40 s.trukmės Tepingo testo metu. Tada 15 min.buvo skiriama apšilimui, po jo sportininkas atlikdavo tris vienkartinius maksimalius vertikalius šuolius. Po jų buvo atliekamas Ruflje fizinio mkrūvio mėginys ir 30 s.trukmės šuoliavimo maksimaliomis pastangomis testas. Šuolių parametrams, registruoti šuoliavimo  testas buvo atliekamas ant Bosco kontaktinės platformos. Atliekant Rufje fizinio krūvio mėginių pirmąsias dvi atsigavimo minutes buvo matuojama AKS kaita ir su kompiuterine EKG registravimo ir analizės sistema „Kaunas-krūvis“ buvo nepertraukiamai registruojami 12 standartinių derivacijų EKG. Vienas EKG matavimas – 10 s suvidurkintos rodiklio reikšmės (Sadzevičienė, Poderys, 2005).

Gauti tyrimo rezultatai parodė, kad nebuvo statistiškai patikimų skirtumų tarp Tepingo testo metu registruoto judesių dažnio ir per vieną sekundę atliekamų (tiek dešine tiek kaire rankomis) judesio skaičiaus. Taip pat statistiškai patikimai nesiskyrė ir judesių dažnio dinamika per 40 s. Iš esmės šis tyrimas tik parodė gerą registruotų rodiklių atkartotinumą (Sadzevičienė, Poderys, 2005).
Raumenų darbingumo rodiklių kaita. Lyginant tirtų sprinterių maksimalaus vienkartinio šuolio rezultatus prieš koncentruotų aerobinių krūvių treniruotės mezociklą ir po jo, nenustatyta statistiškai patikimo skirtumo (p>0,05) tarp šio rodiklio reikšmių. Treniruotės mezocikle taikyti aerobinio pobūdžio krūviai neturėjo didelės įtakos ir 30 s maksimalių šuolių serijos rezultatams, nei iš viso per 30 s atliktų šuolių aukščio suma. Iš viso per 30 s atliktų šuolių aukščio suma pirmojo tyrimo metu buvo 1040,7±55,0 cm, o antrojo tyrimo metu – 1011,9±44,8 cm. Šiame tyrime pateikti santykinio atsispyrimo galingumo kaita, po akcentuoto aerobinio krūvio treniruotės mezociklo santykinis raumenų galingumas buvo statistiškai patikimai mažesnis (p<0,05), tai buvo gerokai pailgėjusios atsispyrimo trukmės pasekmės. Taigi nors šuolio aukštis išliko nepasikeitęs, tačiau po ištvermės krūvių tiriamųjų judesiai buvo lėtesni. Širdies ir kraujagyslių sistemos rodiklių kaita: po aerobinių krūvių treniruotės mezociklo pradinės ŠSD reikšmės statistiškai patikimai (p<0,05) sumažėjo nuo 99,6±4,9 iki 90,2±3,0 k./min. Po Rufjė fizinio krūvio mėginio ir po 30 s šuolių maksimaliomis pastangomis ŠSD reikšmės statistiškai patikimai nesiskyrė, nors buvo stebima tendencija, kad antrojo tyrimo metu ŠSD reikšmės po abiejų fizinio krūvio mėginių buvom mažesnė. Tačiau atsigavimo metu, tiek po Rufje mėginio, tiek po šuolių maksimaliomis pastangomis, ŠSD skirtumai išryškėjo. Jeigu pasibaigus pirmajai atsigavimo minutei ŠSD pirmojo tyrimo metu buvo atitinkamai 103,1±5,6 ir 141,7±4,9 k./min, tai po aerobinių krūvių mezociklo ŠSD reikšmės sumažėjo iki 88,4±3,8 ir 128,3±4,6 k./min. Skirtumai statistiškai patikimi (p<0,05) (Sadzevičienė, Poderys, 2005).
Po aerobinių krūvių treniruotės mezociklo tiriamiesiems statistiškai patikimai (p<0,05) sumažėjo sistolinio kraujo spaudimo reikšmės būnant ramiai. Nors nebuvo statistiškai patikimo skirtumo tarp sistolinio AKS reikšmių, registruotų po Rufje testo, tačiau antrąją atsigavimo minutę  vėlgi buvo statistiškai patikimai žemesni sistolinio AKS reikšmės antrojo tyrimo metu. Po 30 s trukmės šuoliavimų maksimaliomis pastangomis AKS buvo pakilęs iki 190,2±7,6 mm Hg pirmojo tyrimo metu ir iki 175,6±4,8 mm Hg – antrojo tyrimo metu. Skirtumas statistiškai patikimas(p<0,05). Šio tyrimo išvados:
1. Po dviejų savaičių trukmės koncentruotų aerobinių krūvių treniruotis mezociklo registruoti didelio meistriškumo sprinterių CNS rodikliai nepasikeitė, raumenų santykinio galingumo rodikliai sumažėjo, o širdies ir kraujagyslių sistemos funkciniai rodikliai pagerėjo.

2. Optimalesnė ŠSD reakcija ir mažesnės AKS reakcijos atliekant fizinio krūvio mėginius po koncentruotų ištvermės liudija apie pagerėjusį  ŠKS funkcinį parengtumą, kuris matyti, gali būti siejamas labiau su efektais raumenyse nei su centriniais kardiorespiratorinės sistemos mechanizmais (Sadzevičienė, Poderys, 2005). 

Optimalių fizinių krūvių problema yra viena iš pagrindinių sporto treniruotės specialistų sprendžiamų problemų. Labai svarbu yra surasti esmines sąsajas tarp atliekamų treniruotės krūvių ir siekiamų ilgalaikės adaptacijos efektų. Pradėjus lyginti asmenų, genetiškai predisponuotų greitumo ir jėgos fiziniams krūviams, ir asmenų, predisponuotų ištvermės krūviams, organizmo greitosios ir ilgosios adaptacijos ypatybes paaiškėjo jog klasikiniai sporto fiziologijos teiginiai apie miokardo hipertrofija ir apie AKS kaitą fizinių krūvių metu turi būti peržiūrėta (Mongomery ir kt, 1999; Рогозкин, 2001).
Buvo nustatyta, kad greitumui predisponuotų asmenų ŠKS reakcijose į ištvermės krūvius būdinga ryški kraujagyslių vazodilatacija ir su ja susijęs AKS didėjimas bei ilgosios adaptacijos ypatybė – ryški miokardo hipertrofija (Mongomery ir kt, 1999; Hernandes ir kt., 2003 ir kt.).
 Visi širdies ir kraujagyslių sistemos reguliavimo mechanizmai yra kryptingai orientuoti šios sistemos grandžių reikiamam aktyvumo laipsniui palaikyti ir veikia bendroje sinergetinėje sąveikoje (Saltin ir kt., 1998; Hugson, Tschakovsky, 1999; Vainoras, 2002). Pagrindinis širdies kaip siurblio funkciją atliekančio organo, produktyvumo rodiklis yra minutinis kraujo tūris, kuris didėjant atliekamam krūviui gali didėti tiek dėl didėjančio ŠSD tiek dėl padidėjusio smūginio kraujo tūrio (Wijen ir kt.,1998). Vertinant gautus tyrimo rezultatus šiuo aspektu, galime sakyti viena iš tikėtinų adaptacinių reakcijų į koncentruotus ištvermę lavinančius būtų miokardo hipertrofija ir su ja susijęs  širdies smūginio kraujo tūrio padidėjimas. Tačiau remiantis gautais tyrimo rezultatais (ŠSD ir AKS reakcijos sumažėjimo) negalima teigti, kad dėl atliktų ištvermės krūvių padidėjo širdies smūginio kraujo tūris. Jeigu padidėtu šis tūris, tai tūrėtų padidėti ir AKS, tačiau tyrimo rezultatai priešingi – gauti sistolinio AKS sumažėjimai ir tik silpna tendencija mažėti diastolinio AKS  reikšmėms. Vadinasi, optimalesnė širdies ir kraujagyslių sistemos reakcija į abu taikytus fizinio krūvio mėginius gali būti siejama tik su lokalios kraujotakos reguliavimo mechanizmais, su optimalesne, pagerėjusia energijos apykaita raumens audinyje. Čia galime tik pacituoti vienos iš žinomiausių pasaulyje Londono (Anglija) laboratorijos, vadovaujamos prof. H. Mongomerio, tyrimo apie genų raiškos ir ištvermės sąsajas apibendrinimus, kuriuose teigiama, jog galbūt tai labiau dalyvaujant lokaliems mechanizmams ir tai reikėtų sieti su parsikeitimais raumenyse (Woods ir kt, 2000).  
2.
TYRIMO METODAI IR ORGANIZAVIMAS

2.1.
Tiriamųjų kontingentas

Tyrime dalyvavo 10 geriausių Lietuvos sprinterių (5 vyrai, 5 moterys patenkantys į lietuvos rinktinę). 4 lentelėje pateikti antropometriniai duomenys timieji. 

4 lent.  Antropometriniai duomenys

	Tiriamieji
	Tiriamųjų skaičius
	Amžius
	Ūgis
	Svoris

	Vyrai 
	5
	20,2 ± 3.27
	183,8 ± 6.61
	77,2 ± 4.97

	Moterys
	5
	22,4 ± 3.65
	168,2 ± 5.40
	59,8 ± 6.91


2.2.Tyrimo metodai.

1. Literatūros šaltinių analizė.

2. Nuosekliai didinamas fizinis krūvis testas bėgtakiu.
3. Spirometrija.
4. Dujų apykaitos nustatymas

5. Aerobinio pajėgumo nustatymas.
6. Kraujo laktato koncentracijos nustatymas
7. Matematinė statistika..

Prieš tyrimą buvo pateiktas Biomedicos tyrimų etikos komisijai prašymas, leisti atlikti šį tyrimą. Jai leidus atlikome tyrimą. Tyrimas buvo atliekamas LKKA motorikos katedros laboratorijoje.

2.2.1 Nuosekliai didinamo fizinio krūvio testas bėgtakiu

    Nuosekliai didinamas fizinis krūvis bėgtakiu Tiriamieji atliko nuosekliai didinamo intensyvumo maksimalų fizinį krūvį – greitėjantį bėgimą bėgtakiu (LE 200 CE®, Vokietija). Pradinis bėgtakio judėjimo greitis buvo 7 km/h; nuo ketvirtos bėgimo krūvio minutės kas 6 s jis automatiškai didėjo po 0,1 km/h. Bėgtakio pasvirimas (įkalnės dydis) visą laiką buvo 1 % Tyrimas buvo nutraukiamas, kai tiriamasis dėl nuovargio atsisakydavo toliau bėgti.

2.2.2 Spirometrija

  Funkciniai kvėpavimo rodikliai ramybėje buvo nustatomi naudojant nešiojamą sistemą “Oxycon Mobile”. Registruojant minėtus rodiklius tiriamasis patogiai sėdėjo kėdėje. Po 2-3 min ramaus kvėpavimo buvo prašoma keletą kartų neskubant giliai įkvėpti ir po to giliai iškvėpti. Pagal geriausią bandymą buvo nustatoma gyvybinė plaučių talpa. Po to tiriamasis ramiai ir giliai įkvėpęs stengdavosi kiek galima greičiau ir giliau iškvėpti, ir iš karto kiek galima greičiau ir giliau įkvėpti. Buvo atliekami 3-5 bandymai. Pagal geriausio bandymo duomenis buvo išmatuojama forsuoto iškvėpimo talpa (FIT), forsuoto iškvėpimo talpa per sekundę (FIT1), didžiausias iškvėpimo ir įkvėpimo greitis. Keletą minučių pailsėjus buvo atliekamas maksimalios valingos ventiliacijos (MVV) bandymas. Jo metu tiriamojo buvo prašoma 12 s kvėpuoti kiek galima giliau ir dažniau. Buvo atliekami 2 bandymai su 5 min pertrauka, geriausio bandymo rodiklis buvo laikomas tiriamojo MVV.
2.2.3. Dujų apykaitos nustatymas

Dujų apykaitai nustatyti buvo naudojamos telemetrinės įrangos „Oxycon Mobile“ (Jaeger & Germany). Prieš kiekvieną testavimą dujų analizatorius buvo kalibruojamas pagal Jaeger pasiūlytą automatinį kalibravimo metodą. Kiekvieno kvėpavimo ciklo metu buvo registruojami tokie kvėpavimo dujų apykaitos rodikliai kaip deguonies suvartojimas (VO2), anglies dioksido išskyrimo greitis (VCO2), plaučių ventiliacija (VE), taip pat ventiliaciniai O2 ir CO2 ekvivalentai, kvėpavimo koeficientas (RER).

2.2.4 Aerobinio pajėgumo rodiklių nustatymas.

Pagal deguonies suvartojimo per priklausomybę nuo bėgimo greičio buvo nustatomas maksimalus deguonies suvartojimas (VO2max, 2 pav.). Juo buvo laikomas didžiausias deguonies suvartojimas per 15s pasiektas nepertraukiamo sunkėjančio krūvio metu. 
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2 pav. Maksimalaus deguonies suvartojimo () nustatymas. VO2max buvo laikomas didžiausias sunkėjančio krūvio metu pasiektas VO2 per 15 s (pažymėtas rodykle)
 
Pirmasis (VeS1) ir antrasis (VeS2) ventiliaciniai slenksčiai buvo nustatomi pagal ventiliacinių deguonies ir anglies dioksido ekvivalentų priklausomybę nuo bėgimo greičio (3 pav.)
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3 pav. Ventiliacinių slenksčių (pirmojo – VeS1 ir antrojo – VeS2) nustatymas pagal  ventiliacinių deguonies (EqO2) ir anglies dioksido (EqCO2) ekvivalentų kaitą greitėjančio bėgimo metu. 

 
VeS1 buvo laikomas darbo galingumas, virš kurio ventiliacinis deguonies ekvivalentas pradėdavo didėti ventiliaciniam anglies dioksido ekvivalentui nekintant. VeS2 buvo laikomas darbo galingumas, virš kurio ventiliacinis deguonies ekvivalentas pradėdavo didėti dar sparčiau kartu didėjant ir ventiliaciniam anglies dioksido ekvivalentui.
2.2.5. Kraujo laktato koncentracijos nustatymas

       Po nuosekliai didinamo fizinio krūvio praėjus penkioms minutėms specialiai tam skirtomis vienkartinėmis priemonėmis iš piršto, prieš tai dezinfekavus jo odą, buvo imami kapiliarinio kraujo mėginiai ir iš karto analizatoriumi Accutrend Lactate nustatoma kraujo laktato koncentracija.

2.2.6 Matematinė statistika.

Buvo skaičiuojami ir toliau lentelėse bei paveiksluose pateikiami aritmetiniai tyrimų rodiklių vidurkiai ir jų standartiniai nuokrypiai. Visi apskaičiavimai buvo atliekami naudojant programinį paketą Statistics for Windovs. Vidurkiai buvo lyginami taikant neparametrinius Kolmogorov – Smirnov ir Friedman Anova  testus.
3. Tyrimų rezultatai ir jų aptarimas
	
	Vyrai
	Moterys

	
	Sprinterių
 rodikliai
	Sprinterių rodikliai % nuo normos
	Sprinterių rodikliai
	Sprinterių rodikliai % nuo normos

	FVC
	6,17*
 (± 0,75)
	115

 (±15,97)
	4,62

 (±0,53)
	121,25 

(±17.21)

	FEV1
	5,18*
 (±0,57)
	111,33 

(±14,05)
	4,23

 (±0,22)
	124,00 

 (±11,46)

	FEV 1 VC MAX
	79,9 *
(±4,42)
	96,67 

(±5,57)
	87,26 

(±8,52)
	103,5

 (±10,08)

	PEF
	8,52 
 (±2,02)
	87,33 

(±23.37)
	8,82

 (±1,90)
	119,25

 (±26,55)

	PIE
	8,13 *
(±1,77)
	
	6,78 

(±1,58)
	

	FEV 1*30
	149,79 *
(±17,93)
	106,5 

(±34,10)
	126,87 

(±6,55)
	103,5  

 (±7,14)


5. lentelė. geriausių Lietuvos sprinterių (vyrų, moterų) spirometrijos duomenų vidurkiai.

Pastaba:  FVC – Forsuoto iškvėpimo talpa (litrai).FEV1 – Forsuoto iškvėpimo talpa per 1 sekundę (litrai).PEF – Didžiausias iškvėpimo greitis (litrai/sekundę).PIE – Didžiausias  įkvėpimo greitis (litrai/sekundę).FEV1 VC MAX – forsuoto iškvėpimo talpa % nuo gyvybinės plaučių talpos (litrai).FEV 1*30 – Maksimali valinga ventiliacija (litrai/minutę). Skliausteliuose standartinis nuokrypis. 
* —  skirtumas statistiškai patikimas (p<0,05)
Lietuvos geriausių sprinterių (vyrų, moterų) kvėpavimo sistemos pajėgumas ramybėje, matuojant spirometrijos būdu pateikti 5 lentelėje. Kaip matyti lentelėje vyrų forsuoto iškvėpimo talpos rodikliai yra  didesni( 6,17 ±0,75 l) tačiau procentais nuo normos moterų rodikliai buvo geresni, forsuoto iškvėpimo talpa per sekunde (5,18 ±0,57 l ), didžiausio įkvėpimo greičio (8,13 ±1,77 l/s) maksimalios valingos ventiliacijos (149,79 ±17,93  l/min.) vidutinės reikšmės yra didesnes už moterų forsuotos iškvėpimo talpos ( 4,62 ±0,53 l), forsuoto iškvėpimo talpos per sekundę (4,23 ±0,22 l ), didžiausio įkvėpimo greičio (6,78 ±1,58 l/s) maksimalios valingos ventiliacijos (126,87  ±6,55 l/min.) vidutines reikšmes, tačiau moterų analogiški rodikliai procentais nuo normos buvo didesni. Moterų forsuoto iškvėpimo talpa % nuo gyvybinės plaučių talpos (87,26 ±8,52 l) ir didžiausias iškvėpimo greičio (8,82 ±1,90 l/s) vidutinės reikšmės buvo didesnės, tiek pasiektais rodikliais, tiek ir procentais nuo normos,  negu vyrų forsuoto iškvėpimo talpa % nuo gyvybinės plaučių talpos (79,9 ±4,42 l) ir didžiausias iškvėpimo greičio (8,52  ±2,02 l/s ) vidutines reikšmes, bei procentais nuo normos.
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2 pav. Geriausių Lietuvos sprinterių maksimalios ventiliacijos vidutinės reikšmės nuosekliai didinamo fizinio krūvio metu. 

* —  skirtumas statistiškai patikimas (p<0,05)
2 pav. Pateikti geriausių Lietuvos sprinterių vyrų, moterų maksimalios ventiliacijos vidutinės reikšmės. Pastebima, kad vyrų vidutinės reikšmės turėjo tendencija nežymiai mažėti, lyginant spalio, lapkričio ir gruodžio mėnesių vidutines reikšmes. Spalio mėnesį vyrų VE max., buvo 149,55  ±12,62 l/min., lapkričio mėnesį VE max., buvo 148,45 ±15,69 l/min., o gruodį VE max., buvo 139,88 ±10,15 l/min. Moterų vidutinės reikšmės nesiskyrė, spalio mėnesį VE max., buvo 106,55 ±2,75 l/min., lapkričio mėnesį VE max., buvo 106,00 ±5,77 l/min., o gruodį VE max., buvo 106,33 ±6,74 l/min.  Vyrų VE max. statistiškai patikimai didesnis už moterų (p<0,05).
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3 pav. Geriausių Lietuvos sprinterių maksimalaus kvėpavimo tūrio vidutinės reikšmės nuosekliai didinamo fizinis krūvio metu.
3 Paveiksle pastebimas vyrų kvėpavimo tūrio vidutinių reikšmių nežymus mažėjimas. Spalio mėnesį kvėpavimo tūris buvo 2,96 ±0,28 l., Lapkriti 2,86 ±0,41 l., o gruodžio mėnesį kvėpavimo tūris buvo 2,68 ±0,16 l. Moterų kvėpavimo tūris buvo mažesnis negu vyrų, spalio mėnesį buvo didžiausias 2,19 ±0,31 l., lapkričio mėnesį sumažėjo iki 1,91 ±0,23 l., gruodžio mėnesį nežymiai padidėjo 1,98 ±0,11 l. Tarp grupių rezultatų skirtumas statistiškai nepatikimas (p>0,05).
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3 pav. Geriausių Lietuvos sprinterių (vyrai moterys) kvėpavimo dažnio vidutinės reikšmės.

* —  skirtumas statistiškai patikimas (p<0,05)
3 paveiksle pastebimas, kad vyrai kvėpavo dažnis buvo retesnis pirmame mėnesyje 52,70 ±5,32 k/min., lapkričio mėnesį padažnėjo ir siekė 54,80 ±5,36 k/min., o gruodžio mėnesį nežymiai  padidėjo iki 55,12 ±2,98 k/min. Moterų kvėpavimo dažnis statistiškai skyrėsi nuo vyrų,  spalį buvo 54,30 ±7,93 k/min., lapkritį padidėjo iki 57,75 ±6,81 k/min., o gruodį moterų statistiškai buvo didesnis iki 55,22 ±7,11 k/min. (p<0,05). 
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4. pav. Geriausių Lietuvos sprinterių ventiliacinio slenksčio 1 ir ventiliacinio slenksčio 2 vidutinės reikšmės, didžiausio greičio metu. 

* —  skirtumas statistiškai patikimas (p<0,05)
4 paveiksle matome ventiliacinis slenkstis 1 vyru beveik nekito spalį buvo 10,60 ±0,55 km/h,  lapkritį 11,20 ±0,84 km/h., gruodžio mėnesį sumažėjo iki 10,86 ±0,84 km/h. Ventiliacinis slenkstis 2  taip pat beveik nesiskyrė  pirmą mėnesį buvo14,20 ±1,30 km/h., antrą mėnesį buvo 14,80 ±1,64 km/h., trečią mėnesį buvo 14,00 ±1,58 km/h. Tyrimo metu maksimalus pasiektas greitis nesiskyrė 1 mėnesį buvo 19 ±1,58 km/h., antrą mėnesį buvo 19,30  ±1,40 km/h., o trečia mėnesį buvo 18,42 ±1,42 km/h. Moterų ventiliacinis slenkstis 1 pirmą mėnesį buvo 10 ±0,00 km/h., antrą mėnesį 10,33 ±0,58 km/h  trečią mėnesį buvo 10,22 ±1,58 km/h., Ventiliacinis slenkstis 2 taip pat beveik nesiskyrė pirmą mėnesį buvo 13,20 ±0,84 km/h., antrą mėnesi nežymiai padidėjo 13,67 ±1,15 km/h., o trečią mėnesį nežymiai sumažėjo 13,00  ±1,00 km/h. Maksimalus greitis pasiektas tyrimo metu moterų buvo mažesnis nei vyrų, kaip ir abu ventiliaciniai slenksčiai (p<0,05). 
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5. pav. Geriausių Lietuvos sprinterių maksimalaus ir aerobinius apykaitos slenksčius atitinkančios ŠSD vidutinės reikšmės, nuosekliai didinamo fizinis krūvio metu.
* —  skirtumas statistiškai patikimas (p<0,05)
5.pav. Matome kad vyrų ŠSD ties ventiliaciniu slenksčiu 1 pirma mėnesį buvo 165,90 ±8,67 tv/min., antrą mėnesį nežymiai padidėjo 167,11 ±16,48 tv/min , trečią mėnesi beveik nekito  164,62 ±18,08 tv/min., ŠSD ties ventiliaciniu slenksčiu 2 buvo beveik vienodos pirmą mėnesį buvo 182,45 ±16,25 tv/min., antrą 184,77 ±9,42 tv/min., trečią 179,69 ±10,18 tv/min, maksimalus širdies susitraukimo dažnis tai pat beveik nekito pirmą mėnesį siekė 195,45 ±6,07 tv/min., antrą mėnesį 195,19 ±7,94 tv/min., trečią mėnesį buvo 193,87 ±6,73 tv/min. Moterų pirmą mėnesį ŠSD ties ventiliacinis slenkstis 1 buvo 163,45 ±12,45 tv/min., antrą 166,39 ±2,79 tv/min., o trečią mėnesį 165,51 ±4,82 tv/min. ŠSD ties ventiliaciniu slenksčiu 2 pirmą mėnesį buvo 183,45 ±7,69 tv/min., antrą mėnesį 184,58 ±7,60 tv/min., paskutinio tyrimo metu buvo 182,50 ±2,65 tv/min., maksimalus ŠSD pirma mėnesį buvo mažiausias 175,55 ±43,46 tv/min., kitus tyrimus nekito. ŠSDmax spalio lapkričio mėnesį vyrų statistiškai patikimai didesni (p<0,05) už moterų.
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6 pav. Geriausių Lietuvos sprinterių (vyrų, moterų) O2 VeS1, % VO2max ir O2 VeS2, % VO2max vidutinės reikšmės.

* —  skirtumas statistiškai patikimas (p<0,05)
Kaip pastebima 6 paveiksle vyrų O2 VeS1,% VO2max pirmą mėnesį buvo (64,63 ±5,51) moterų buvo 70,04 ±5,23 galima teigti kad moterų ir vyrų duomenys nesiskyrė pirmo testavimo metu. Antro testavimo metu skyrėsi ne daug kaip ir trečio testavimo metu. O2 VeS2, % VO2max vyru pirmo testavimo metu buvo  (87,05 ±6,48), antro testavimo metu 88,07 ±7,51, trečio testavimo metu buvo 84,65 ±3,90 iš gautų rezultatų matyti, kad visų tyrimu metu rezultatai nesiskyrė. Moterų rezultatų kaita tyrimu metu taip pat nedidelė. Statistiškai  patikimai didesni moterų O2 VeS1,% VO2max lapkričio ir gruodžio mėnesį (p<0,05) negu vyrų, taip pat statistiškai patikimai didesni moterų O2 VeS2, % VO2max lapkričio ir gruodžio mėnesį už vyrų O2 VeS2, % VO2max (p<0,05).
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7 pav. Lietuvos geriausių sprinterių maksimalaus deguonis suvartojimo vidutinės reikšmės nuosekliai didinamo fizinis krūvio metu.
* —  skirtumas statistiškai patikimas (p<0,05)
7 paveiksle matome kad vyrų VO2 max., visų tyrimų metu nesiskyrė (57,72 ±3,95. 56,39 ±5,40. 56,69 ±2,45 ) pagal gautus duomenis galima teigti kad vyrų VO2 max nesiskyrė. Moterų VO2 max (52,10 ±3,94. 48,57 ±4,81. 50,23 ±4,11) tyrimo metu tarpusavį skyrėsi nežymiai. Lyginant vyrų ir moterų duomenis vyrų buvo didesnės reikšmės nei moterų nuosekliai sunkėjančio krūvio metu (p<0,05). 
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8 pav. Geriausių Lietuvos sprinterių laktato koncentracijos kraujyje vidutinės reikšmės .
* —  skirtumas statistiškai patikimas (p<0,05)
8 paveiksle matome kad vyrų laktatas koncentracija pirmojo tyrimo metu buvo 13,94 ±4,44 mmol/l., antrojo tyrimo metu 13,54 ±1,84 mmol/l., trečiojo tyrimo metu buvo 8,65 ±1,40mmol/l., taigi galima teikti kad tyrimo metu rezultatai nekito. Moterų laktato koncentracija kraujyje praėjus penkiom minutėm po krūvio, spali buvo 13,00  ±7,04 mmol/l., lapkričio mėnesį 11,13 ±0,81mmol/l., gruodžio mėnesį 12,23 ±4,71mmol/l. Gauti rezultatai parodė ,kad tarp moterų laktato koncentracija beveik nesiskyrė lapkričio mėnesį buvo nežymiai sumažėja gruodi nežymiai padidėjo. Lyginant vyrų ir moterų duomenis matome kad, vidutinės reikšmės vyrų buvo  patikimai didesnės už moterų spalio ir lapkričio mėnesiais (p<0,05), tačiau gruodžio mėnesį moterų buvo patikimai didesnės (p<0,05). 
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9 pav. Geriausių Lietuvos sprinterių maksimalaus O2 pulso vidutinės reikšmės nuosekliai didinamo fizinis krūvio metu.

* —  skirtumas statistiškai patikimas (p<0,05)
9 pav. matome kad vyrų pirmo tyrimo metu maksimalus O2pulsa 22,98 ±1,59 antro tyrimo metu 22,57 ±2,80 trečio tyrimo metu ±22,32. Moterų pirmo tyrimo metu 16,29 ±2,26 antro tyrimo metu 14,43 ±1,94, trečio tyrimo metu 15,08 ±1,52. Kaip matome vyrų O2 pulsas nesiskyrė tyrimo metu, moterų vidutinės reikšmės tyrimo metu buvo statistiškai patikimai mažesni už vyrų (p<0,05). 
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10 pav. Geriausių Lietuvos sprinterių (vyrų, moterų) kvėpavimo koeficiento vidutinės reikšmės.
Iš paveikslo duomenų matome kad tiek tarpusavį tiek lyginant vyrų su moterų vidutinės reikšmės nesiskyrė vyrų pirmo testavimo metu buvo 1,23 ±0,04, antro tyrimo metu 1,14 ±0,03, trečio tyrimo metu 1,1  ±0,03. moterų pirma mėnesį 1,17 ±0,07 antro tyrimo metu 1,17 ±0,03 trečio tyrimo metu 1,14 ±0,05. Tarp grupių rezultatų skirtumas statistiškai nepatikimas (p>0,05).
4.1 Rezultatų aptarimas
Šio tyrimo tikslas buvo nustatyti Geriausių Lietuvos sprinterių kvėpavimo sistemos funkcijas bei aerobinio pajėgumo ypatumus taikant nuosekliai sunkėjančio krūvio metu (bėgtakiu), taip pat palyginti kvėpavimo sistemos funkcijas, aerobinio pajėgumo parametrus tarp geriausių Lietuvos sprinterių vyrų, ir geriausių Lietuvos sprinterių moterų kvėpavimo sistemos funkcijas, bei aerobinio pajėgumo rodiklius.

Tyrimo metu kvėpavimo sistemos rodikliai buvo nustatomi spirometrijos būdu, anaerobinės apykaitos slenksčiai, maksimalus aerobinis galingumas  buvo nustatomi netiesiogiai pagal deguonies suvartojimo per priklausomybę nuo bėgimo greičio buvo nustatomas maksimalus deguonies suvartojimas (VO2max). Pirmasis (VeS1) ir antrasis (VeS2) ventiliaciniai slenksčiai buvo nustatomi pagal ventiliacinių deguonies ir anglies dioksido ekvivalentų priklausomybę nuo bėgimo greičio. Pirmasis (VeS1) ir antrasis (VeS2) ventiliaciniai slenksčiai buvo nustatomi pagal ventiliacinių deguonies ir anglies dioksido ekvivalentų priklausomybę nuo bėgimo greičio. 
Tyrimo metu nustatyti geriausių Lietuvos sprinterių vidutiniai rodikliai skyrėsi nedaug. Forsuoto iškvėpimo talpa tyrimo metu, vyrų buvo didesnė nei moterų, tačiau moterų forsuoto iškvėpimo talpa procentais nuo normos buvo didesnė, taigi galima teigti kad forsuoto iškvėpimo talpa moterų yra geresnė (p<0,05). Lyginant sveikų nesportuojančių žmonių forsuoto iškvėpimo talpą galima pastebėti kad sprinterių duomenys yra žymiai geresni (Stasiulis, 1999). Lyginant forsuoto iškvėpimo talpa % nuo gyvybinės plaučių talpos (litrai), tyrimo metu pasiekti rezultatai tiek procentais nuo normos moterų duomenys buvo didesni už vyrų analogiškus duomenis (p<0,05). Didžiausias iškvėpimo greitis moterų buvo didesnis, duomenys statistiškai nepatikimi. Didžiausias įkvėpimo greitis vyrų buvo statistiškai patikimai didesnis (p<0,05). Vienas iš svarbesnių rodiklių yra maksimali valinga ventiliacija (litrai/minutę), ji parodo minutinį kvėpavimo tūrį, esant maksimaliai forsuotai valingai hiperventiliacijai (Stasiulis, 1999). Nesportuojančių asmenų maksimali valinga ventiliacija būna 120—170 l/min (Stasiulis, 1999). Mūsų tyrimo metu gauti duomenys, vyrų buvo didesni nei moterų, tai pat galima pridurti kad šis rodiklis priklauso nuo lyties, nors jis ir buvo mažesnis moterų tačiau procentais nuo normos viršijo 100 procentų ribą (p<0,05) . Tiek vyrų tiek moterų gauti duomenys atitiko sveikų nesportuojančių asmenų.
 Anaerobinės apykaitos slenksčiai ties ŠSD viso tyrimo metu tiek vyrų vidutinės reikšmės tarp testavimų, tiek ir moterų ŠSD ties anaerobinių apykaitos slenksčių vidutinėmis reikšmėmis, kiekvieno testavimo metu tarp grupių didelio skirtumo nebuvo. Skirtumas nepastebėtas ir lyginant vyrų su moterų ŠSD ties anaerobiniais apykaitos slenksčiais. Tyrimo metu pastebėta kad maksimalus ŠSD skyrėsi nuo moterų pirmo testavimo metu, lapkričio ir gruodžio mėnesį rezultatai buvo panašūs. Lietuvos geriausių orientacininkų maksimalus ŠSD (Mockus, Stasiulis 2003) ŠSD buvo mažesnis už sprinterių tiek vyrų tiek moterų. Lyginant Lietuvos geriausių sprinterių vyrų ŠSD ties anaerobinės apykaitos slenksčių su orientacininkų ŠSD ties anaerobinės apykaitos slenksčiais, sprinterių vidutinės reikšmes buvo didesnės negu orientacininkų. Lyginant moterų ŠSD ties anaerobinių apykaitos slenksčių sprinterių buvo didesnis ŠSD ties anaerobinių apykaitos slenksčių reikšmėmis. Palyginus moterų ŠSD ties anaerobinių apykaitų slenksčiais su aerobika sportuojančių moterų reikšmėmis, pastabimas, kad sprinterių moterų ŠSD nežymiai aukštesnis.
Tyrimo metu gauti maksimalaus deguonies suvartojimo rodikliai vyrų, kiekvieno tyrimo metu nesiskyrė, moterų  duomenys tyrimo metu taip pat skyrėsi nežymiai. Lyginant vyrų rezultatus su moterų, pastebimas, kad vyrų vidutinės reikšmės didesnės už moterų. Tačiau tarp grupių rezultatų skirtumas statistiškai nepatikimas (p>0,05).

  Aukšto lygio dviratininkų, slidininkų, ilgų nuotolių bėgikų, plaukikų, irkluotojų maksimalus deguonies suvartojimas siekia 85 ml · kg-1· min-1 (Helgerud et al. 1990). Anaerobinių sporto šakų atstovų taip pat ir netreniruotų asmenų maksimalus deguonies suvartojimas vyrų siekia 40 ml · kg-1· min-1, o moterų 35 ml · kg-1· min-1(Neumann, 1988). Mūsų gauti duomenys yra didesni tiek vyrų VO2max (56,7 ±3,89 ml/kg/min.), tiek moterų VO2max (50,77 ±4,27 ml/kg/min.) vidutines reikšmes. 
Vyrų laktato koncentracija kraujyje tyrimo metu turėjo tendenciją mažėti, o moterų vidutinės reikšmės nežymiai kito. Lyginant vyrų vidutinės reikšmės buvo didesnės nei moterų, tyrimo metu(p>0,05) .  Maksimalus O2Pulsas tyrimo metu tarp vyrų nesiskyrė, moterų duomenys svyravo, viso tyrimo metu vyrų vidutinės reikšmės buvo didesnės nei moterų, vyrų statistiškai didesnės reikšmės nei moterų (p<0,05). Maksimalus kvėpavimo koeficientas tiek tarp vyrų ,tiek tarp moterų viso tyrimo metu nesiskyrė, lyginant vyrų su moterų vidutinės reikšmės nesiskyrė.
Išvados
1. Palyginus Lietuvos geriausių sprinterių kvėpavimo sistemos funkciją su nesportuojančių sveikų asmenų analogiškais duomenimis, tiek vyrų , tiek ir  moterų duomenys buvo geresni.
2. Lietuvos geriausių sprinterių (tiek vyrų, tiek moterų) ventiliacinio slenksčio1, ventiliacinio slenksčio2, maksimalaus  aerobinio galingumo, maksimalaus testo greičio, ŠSD ties anaerobinės apykaitos slenksčiais reikšmės nekito per parengiamąjį treniruotės laikotarpį. 
3. Moterų kvėpavimo sistemos funkcija ramybėje buvo geresnė,  nors absoliutūs vyrų duomenys buvo didesni už moterų, tačiau procentais nuo normos moterų rodikliai viršijo 100 procentų ribą, dauguma rodiklių statistiškai patikimi (p<0,05). Vyrų ir moterų anaerobinės apykaitos slenksčiai nesiskyrė. Maksimalus darbe pasiektas galingumas vyrų buvo Statistiškai didesnis už moterų. Maksimalus deguonies suvartojimas buvo sttatistiškai reikšmingai didesnis vyrų grupėje (p<0,05). O2 pulsas vyrų taip pat buvo statistiškai didesnis (p<0,05). Maksimalaus kvėpavimo koeficiento rodikliai beveik nesiskyrė, duomenys statistiškai nepatikimi (p>0,05).
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