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[VADAS

Siluma ir 3altis — fizioterapijos veiksniai. Tiek %altis, tiek §iluma yra paprastos, mobilios ir
nebrangios skausma ir raumeny spazma, atsiradusius po traumos, ar chroniSka skausma
mazinancios priemonés, kurias paprasta naudoti ir namuy salygomis. Nors tai bene patys
paprasciausi ir labiausiai paplite metodai, taciau ju fiziologiniai poveikio mechanizmai néra pilnai
iSaiskinti (Craig, 2000). Daznai Siluma ir Saltis biina taikomi kartu su gydomaisiais ar tempimo
pratimais, taciau Sal¢io poveikis aktyviems pratimams prieStaringas, kai kurie mokslininkai teigia,
kad jis neturi didelio poveikio paZeisty raumeny funkcinéms savybéms (Paddon-Jones, Quigley,
1997; Taylor, Waring, Brashear, 1995).

D¢l sunkaus fizinio darbo metu atsirandanc¢io metabolinio ir mechaninio poveikio atsiranda
tvairiy funkciniy ir struktiiriniy raumens sutrikimy: suyra miofibrilés, raumeninés skaidulos
sarkolema, sarkoplazminis tinklas, sumazéja raumens susitraukimo galingumas, atsiranda raumens
skausmas. SalGio terapija daznai taikoma sportinéms traumoms, minkstyjy audiniy paZeidimams
gydyti, nors jos jtaka raumens darbui néra aiski (Eston, Peters, 1999).

Fizioterapijos tikslas yra Salinant skeleto ir raumeny sistemos sutrikimus numalSinti
skausma ir atpalaiduoti raumeny spazmus, padidinti sanariy paslankuma ir raumeny jéga, pagerinti
paciento funkcini pajéguma. Vandens Siluma leidZzia pacientui atsipalaiduoti, sumazina skausma.
Tada pacientas gali judéti su didesniu komfortu, didéja pratimy amplitudé. Kai Siluma pasiekia
raumenis ir juy temperatiira pakyla, jie susitraukia kur kas lengviau ir stipriau (Duffield, 1976).

Tiriant terapinio $ildymo jtaka kelio sausgysliy lankstumui, nustatyta, kad $is padidéjo. Sie
atradimai gali turéti naudos fizioterapiniam gydymui, taip pat traumu profilaktikai atletams su
neadekvaciu lankstumu ar praeityje tur¢jusiy trauma. (Funk, Swank, Adams, Treolo, 2001).

PramankS$ta turi pastebima efekta temperatiros padidéjimui, o kartu ir fiziologiniams
procesams raumenyje. FiziologiSkai pramankSta yra naudinga raumeny zalos profilaktikoje,
didinant raumens-sausgyslés elastinguma bei ilgi. Pakilusi kiino vidaus temperatira greitina
deguonies atsiskyrima nuo hemoglobino ir mioglobino, metabolines reakcijas, kraujo tekéjimo
srovg raumenyse, mazina raumeny klampa, didina veikimo potencialo sklidimo greitj, deguonies
suvartojima (Blomstrand et al., 1984; Shellock, Pretince, 1985; Febbraio et al., 1994 a; Koga et al.,
1997; Booth et al., 2001).

Skurvydas, Kandratavi¢ius ir Bruzas (1999) teigia, kad norint efektyviau atlikti judesius ir
apsaugoti motoring sistema nuo traumy, bitina padidinti raumens temperatiira. Taciau norint
padidinti raumens temperatura 2,7° C atliekant fizinius pratimus, sukeliamas raumens nuovargis,

todél butina ieskoti profilaktiniy raumens Sildymo budy.



Norint i§gauti temperattros padidéjimo nauda, reikia pakelti raumens temperatirg 3 — 4° C
(Sargeant, 1987). Klasikiniu apSilimu tam reikty bégti 30 — 40 minu¢iy maksimaliu intensyvumu, o
tam reikia iSeikvoti nemazai energijos. Pasyvaus apS$ilimo pliusas tas, kad Sildant raumeni vandens
vonioje ar kitu biidu, padidinti raumens temperatiira yra nesunku, o taip pat sutaupoma energija
(Sargeant, 1987; Davies, Young, 1983).

Zinoma, kad temperatiirai sumazéjus 10° C biologiniy procesy apykaita gali sumazéti nuo %
iki 2/3 karto (Benett A, 1984). AtSalus raumeniui nuo 35 iki 25°C, raumeniniy skaiduly
maksimalusis susitraukimo ir atsipalaidavimo greitis pablogé¢ja. Tyrimai su gyvinais rodo, kad
jégos i$sivystymo ir atsipalaidavimo greitis esant zemai temperatiirai sumaz¢ja (Ranatunga, 1982;
Bennett, 1984; Ranatunga, 1984; Kossler, Kuchler, 1987; Rall, Woledge, 1990). Tac¢iau duomenis,
gautus iStyrus izoliuotus gyviiny raumeny preparatus, yra sunku pritaikyti tyrin¢jant Zmogaus
raumenis, nes izoliuoti raumenys daZnai yra tiriami esant 7emai temperatiirai (10 — 36°C), be to
temperatiiros poveikis skirtingoms raumeninéms skaiduloms yra nevienodas (Ranatunga, 1984;
Bottinelli et al., 1996).

Sio darbo tikslas — i$siaiSkinti Silumos bei Sal¢io poveiki raumens kontraktilinéms savybéms.



1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Raumens susitraukimo ir atsipalaidavimo mechanizmai

Raumens susitraukimas vyksta pagal slenkanciy sitly (filamenty) mechanizma, t.y. miozino

skersiniai tilteliai, sukimba su aktino siiilais ir jtraukia juos { sarkomery vidy. Si raumens

susitraukimo slenkanciy filamenty teorija buvo pasiiillyta 1954 m. dviejuy mokslininky Hugh Huxley

ir Andrew Hnxley. Ji dabartiniu metu yra papildyta ir placiai aprobuota (Brenner, 1988; Cecchi,
Lombardi, Menchette, 1984; Pollack, 1990).

Skiriami $ie miozino tilteliy darbo ciklo etapai:

1.

2.

miozino galvutés atsijungimas nuo aktino;

adenozintrifosfato (ATP) hidrolizé, kurios metu ant miozino susidaro adenozindifosfatas

(ADP) ir neorganinis fosfatas;

silpnos miozino tilteliy sukibimo su aktinu biisenos susidarymas, jei yra pakankamas kiekis

kalcio (Ca) jony kad sukelty konformacinius pakitimus aktino filamentuose;

miozino tilteliy sukamasis judesys ir stiprios jungties buisenos susidarymas su aktinu, kai

atsijungia neorganinis fosfatas;

ADP molekulés numetimas, stiprios miozino galvutés sukibimo su aktinu biisenos susidarymas

su aktinu, kai atsijungia neorganinis fosfatas;

ATP molekulés prisijungimas prie miozino galvutés ir skersiniy miozino tilteliy silpnos

sukibimo su aktinu biisenos sudarymas, rigoro komplekso sudarymas;

Vidulasteline Ca jonuy koncentracija, reguliuvodama aktino filamenty pakitimus nulemia

neorganinio fosfato atsijungimo nuo miozino galvutés ir miozino sukibimo su aktinu silpnos

biisenos peréjimo i stipria greiti. Nustatyta, kad miozino tiltelis, traukdamas vieno ciklo metu aktino

filamentus, atlieka apie 50x10 —20-tuoju J darba (Brenner, 1988).

Raumens susitraukimo ir atsipalaidavimo etapai:

motoneurony sujaudinimas;
veikimo potencialas plinta motoneurono aksonu i raumenines skaidulas;

nervo-raumens sinaps¢je veikimo potencialas sukelia acetilcholino i$siskyrima, kuris nulemia
galinés ploksteleés potencialo susidaryma postsinapsinéje membranoje;
galinés plokstelés potencialas sukelia sarkolemos veikimo potenciala, kuris plinta raumeninés

skaidulos membranos pavirSiumi apie 6 m/s greiciu ir patenka i skersiniy vamzdeliy T-sistema;
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5. veikimo potencialas T-sistema patenka iki Siy potencialy valdomy Ca jonuy kanaly
(dihidropiridino receptoriy), kurie mechaniniu btidu per "pédos" struktiira dél konformaciniy
pakitimy atidaro sarkoplazminio tinklo Ca jony kanalus (rianodiniy receptoriy) (Rios, Pizzaro,
1991);

6. atsidarius Ca jony kanalams, Ca jonai pagal koncentracijos gradienta difunduoja i$
sarkoplazminio tinklo i sarkoplazma, supanc¢ia miofibriles, ir daug karty padidina vidulasteling
Ca jony koncentracija: nuo 10-” mol/I iki 10-> mol/1, ypa¢ padidéja Ca jony koncentracija
aktino ir miozino filamenty srityje (Robertson, Johnson, Potter, 1981);

7. dauguma Ca jony labai greitai sukimba su troponinu-C (TnC) (viena TnC molekulé gali
prisijungti iki 4 Ca jony), pakinta viso troponininio komplekso erdviné struktiira, pasalinamas
slopinamasis troponino I poveikis, tuo pat metu per troponing-T perduodamas signalas
tropomiozinui ir visas troponino-tropomiozino kompleksas pasislenka i idubima tarp dvieju
aktino grandziy, uzleisdamas vieta miozino galvutei (dalis Ca jony sukimba su parvalbuminu)

(Brenner, 1988; Haiech, Derancourt, Pechere et al., 1979; Pollack, 1990);

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

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

Vykstant raumens atsipalaidavimui Ca jonai sukimba su parvalbuminu ir d¢l Ca siurblio
grazinami | sarkoplazminj tinkla, lasteléje sumazéja laisvy Ca jonu koncentracija iki 107, tada
tropomiozinas uzblokuoja aktyviasias aktino vietas ir, jei tarp miofibriliy yra pakankamas ATP
kiekis, jvyksta raumens atsipalaidavimas (Rall, 1990; Westerblad, Lee, Lannergren, Allen, 1991).
D¢l ilgiau trunkancio raumenings lastelés darbo (kriivio), priklausomai nuo jo intensyvumo, gali
sumazeéti ATP kiekis, dél ko Ca jony koncentracijos mazéjimo tempai sulétéja, kas neiSvengiamai
sukelia kontraktiliniy elementy atpalaidavimo pailgéjima. Tai akivaizdziai pastebima raumeny

nuovargio fone.

Taigi raumens susitraukimas ir atsipalaidavimas yra skirtingi procesai.



1.2. Raumens aktyviosios mechaninés savybés

1.2.1. Priklausomyb¢ ,,raumens susitraukimo greitis — jéga‘

Priklausomybé tarp raumens susitraukimo maksimalaus greiio ir susitraukimo jégos yra
hiperbolés formos (Fitts, McDonald, Schulter, 1991; Winters, Woo, 1990; Westerblad et al., 1991).
Dideli svorj raumuo gali pakelti tik susitraukdamas nedideliu grei¢iu, o maksimalus susitraukimo
greitis uzfiksuojamas, kai raumuo susitraukia be jokio papildomo svorio. Atliekant judesi labai
dideliu greiciu, nesp¢ja sukibti daug miozino skersiniy tilteliy su aktinu, todél ir pasiektoji jéga yra
labai maza.

Raumens susitraukimo galingumas yra lygus susitraukimo jégos ir grei¢io sandaugai arba
atliktam darbui per laiko vieneta. Kai raumuo susitraukia izometrinémis salygomis, susitraukimo
greitis lygus nuliui, todél ir raumens darbas neatlickamas. Raumuo pasiekia didZiausia galinguma,
kai iSorinis pasiprieSinimas yra apie tre¢dali maksimalios izometrinés jégos (raumeny, kuriuose

vyrauja greitojo susitraukimo raumeninés skaidulos, galingumo kreivé pasislenka i desing).

1.2.2. Priklausomybé ,,raumens susitraukimo jéga — laikas*

Raumens susitraukimo jégos dydis priklauso ne tik nuo keliamo svorio ar raumens
ilgio, bet ir nuo aktyvavimo trukmés, kuri reikalinga Ca jonu koncentracijai padidinti ir raumens
pasyviajai jégai jveikti (Winters et al., 1990). Veikimo potencialas, kylantis raumeninés skaidulos
sarkolemoje, uZtrunka apie 5-7 ms, Ca jony iSmetimo maksimalus intensyvumas pasiekimas per 10-
20 ms, o raumens jéga pasireiskia tik po 20-30 ms nuo veikimo potencialo aktyvinimo pradzios.
Taigi stebimas latentinis periodas, kurio trukmé apima tarpsni nuo sarkolemos depoliarizavimo iki
raumens jégos atsiradimo pradzios.

Dirginant raumenij nedideliu dazniu, po kiekvieno raumens susitraukimo btina visiskas
atsipalaidavimas, todél raumuo igyja atskiro susitraukimo forma. Dirginant raumeni didesniu
dazniu, raumuo nespé¢ja atsipalaiduoti, todel raumens vienkartiniai susitraukimai sumuojasi ir
raumens darbas jgauna dantytojo ir lygiojo tetanuso formas. Vis délto, atlickant judesi RS beveik
visada susitraukia dantytuoju tetanusu, taciau dél raumeniniy skaiduly asinchronisko darbo visas

raumuo susitraukia tolygiai (Fitts, 1994).



1.3. Raumens pasyviosios mechaninés savybés

1.3.1. Priklausomybé¢ ,,raumens jéga — ilgis*

Raumuo, panaSiai kaip spyruokl¢ ar amortizatorius, pasizymi elastingumu ir
klampumu (Fitts et al, 1991; Wang, Mclure, Tu, 1979). Tai priklauso nuo nuosekliyjy ir
lygiagre€iyju raumens elastiniy komponenty, kuriuos formuoja raumeninés skaidulos sarkolema,
citoskeletas, sarkoplazminio tinklo vamzdeliai, miozino ir aktino filamentai, jungiamojo raumens
audinio trijy sluoksniy plévelés ir sausgyslé. Miozino ir aktino filamentai formuoja aktyvyji
raumens jégos stiprumo, o visi kiti pasyvyji raumens pasipriesinimo jo ilgio kitimui komponentus.

Sukamojo judesio jégos momentas, kurj sudaro raumens iSvystomos jégos ir j€gos
peties sandauga, kinta kei¢iant raumens ilgj ar sanario kampa. Tai priklauso nuo $iy faktoriy:

1. Miozino ir aktino filamenty (aktyviojo raumens sustipréjimo komponento) persidengimo
sarkomere. Sarkomerai pasiekia didZiausia jéga, kai ju ilgis siekia apie 2,20-2,30 um, nes
tada susidaro daugiausia skersiniy miozino tilteliy su aktinu. Labai didelio iStempimo (vir§
3,6 um) ar didelio ilgio sumazéjimo (trumpiau nei 1,65 pm) atvejais sarkomery sukeliama
jéga sumazéja. (Fitts et.al., 1991).

2. Pasyviojo raumens pasiprieSinimo. IStempiant raumeny iki didesnio nei ramybés ilgio,
atsiranda pasyvusis raumens pasiprieSinimas. Atliekant normalius iprastus judesius, raumens
darbo ilgis kinta funkcinés ramybés ilgio ribose.

3. Raumens jégos peties (Winters et al., 1990), t.y. trumpiausio atstumo nuo atramos tasko iki
jégos veikimo linijos. Jis kinta keiciant sanariy kampa. Sanario kampas, prie kurio
pasiekiamas didZiausias jégos momentas, ne visada sutampa su raumens funkcinés biiklés
ilgiu, t.y. kintant raumens ilgiui nevienareik§miskai kinta jégos momentas.

4. Raumens susitraukimo tipo (Fitts et al., 1991). Raumens susitraukimo jéga priklauso ne tik
nuo raumens ilgio, bet ir nuo jo kitimo tipo (ilgéjimo ar trumpéjimo) bei kitimo greicio.
Didziausia jéga raumuo igyja ekscentrinio susitraukimo metu, t.y. net apie du kartus didesng

nei izometrinio susitraukimo metu.



1.4. Biomechaniniai ir fiziologiniai veiksniai, lemiantys Sokluma

1.4.1. Sokluma lemiantys faktoriai

Net pats paprasciausias, nereikalaujantis dideliu koordinaciniy sugeb¢jimuy bei
1gtidziy, Suolis i auksti i$ vietos priklauso ne tik nuo asmens raumeny (periferiniy veiksniy), bet ir
nuo centrinés nervy sistemos (CNS) valdymo mechanizmy dirginimo (Bepxomanckuii, 1977;
Viitasalo, Bosco, 1982; Schmidt, 1988; Skurvydas, Mamkus, 1990). Be to, ty paciy, bet skirtingais
biidais atlickamy Suoliy didziausias indélis gali biiti nevienareik$mis (Bepxomanckwuii, 1977; Bosco
et al., 1983a, 1983b, 1984, 1986; Schmidtbleicher, Gollhofer, Frick, 1987; Skurvydas, Stasiulis,
Vil¢inskas, 1988; Komi, 1992; Hakkinen, 1994), nors manoma, kad net ir skirtingais btudais
atlieckamy Suoliy motoriné programa (valdoma galvos smegeny motoriniy dariniy) yra, jei ne tokia
pat, tai labai panasi (I'ypunxens, JIepun, 1985; Schmidt, 1988). Soklumas — tai daugialypé fiziné
ypatybé, apibudinama daugelio veiksniy, kuriuos biity galima jvardinti kaip:

Periferinius raumeny veiksnius:

1. Raumeny kompozicija. Zmogaus skeleto raumeny skaidulos yra misrios sudéties.
Vienuose yra daugiau létai susitraukianciy (LLV), kituose — greitai susitraukian¢iy (GGV), o dar
kituose — ir tokiu ir tokiu po lygiai. Nevienodas greityju ir 1étyjy RS jautrumas hormony poveikiui:
gauséjant katecholaminy kiekiui, did¢ja greityju RS susitraukimo jéga, o létyjy ji gali net sumazeéti
(Bupy, Kypre, 1983). Kuo daugiau raumenyse greitai susitraukianc¢iy raumeniniy skaiduly, tuo
geresnis tiriamyjy Soklumas (Bosco et al., 1983a, 1983b; SAummanunac, 1983; Camnunckac, 1985;
Hakkinen 1994).

2. Uz raumeny susitraukimq atsakingy struktiry kiekis. Raumeny susitraukimo
efektyvuma lemia Sie struktiiros elementai: 1) fermenty natrio, kalio-ATF-azés, Ca-ATF-azés,
miozino ATF-azés, magnio-ATF-azés kiekis; 2) raumeninéje skaiduloje esanciy sarkomery skaicius
ir ilgis, raumeninés skaidulos ilgis; 3) raumeniniy skaiduly skaicius viename motoriniame vienete;
4) miofibriliy storis ir kiekis - kuo daugiau greitosiose RS yra miofibriliy tuo didesni galinguma
igyja raumuo (Sxoenes, 1974; I'ypounkens, Jlesun, 1985; Astrand, Rodahl, 1986; Fitts et al.,
1991; Goldspink, 1992; Enoka, 1994); 5) T-sistemos sarkoplazminio retikulumo kiekis; 6) raumens
elastinio komponento kiekis.

3. Fundamentalios RS susitraukimo charakteristikos. Jéga — ilgis ir jéga — greitis.
Raumens susitraukimo (sutrumpg¢jimo) ar iStempimo ilgis arba pritupimo gylis. Ilgéjant raumeniui
iki optimalaus dydzio, did¢ja to raumens jéga. Raumens jégos priklausomybé nuo jo ilgio ir greicio

lemia raumens jégos generavimo plastiSkuma, efektyvuma bei ekonomiskuma.
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4. Raumeny ir sausgysliy elastingumas (Bosco et al., 1982,1983b, 1984). Raumuo,
panasSiai kaip spyruoklé ir amortizatorius, pasizymi elastingumu ir klampumu (Fitts et al., 1991;
Wang et al., 1979). Raumens elastingumas priklauso nuo jo nuosekliy ir lygiagre€iy elastiniy
komponenty, lygiagretus elastinis komponentas — nuo raumens skaiduly sarkolemuy, fascijy ir
jungiamyjy audiniy mechaniniy savybiy, o nuoseklus elastinis komponentas — nuo sausgysliy ir
aktino miozino tilteliy tamprumo (Skurvydas et al., 1995). Raumeny elastinéms savybéms nemazos
itakos turi aktino-miozino tilteliy susijungimo ir atsipalaidavimo laikas, kuris GGV RS yra apie 15
karty trumpesnis negu LLV. IStempiant raumening skaidula, isitempia aktino-miozino tilteliai ir
taip sukaupiama elastiné potenciné energija. Atsipalaidavus (triikus) aktino-miozino tilteliams dél
ilgo ar staigaus skaiduly iStempimo, sukaupta elastiné energija gali pereiti i Siluming ir tuo paciu
gali sumazeéti mechaninio darbo galingumas. Kuo grei¢iau pereinama nuo raumens iStempimo prie
jo susitraukimo, tuo efektyviau panaudojama elastiné ir mioelektriné energija.(Skurvydas et al.,
1995). Miozino ir aktino filamentai formuoja aktyvyji raumens jégos stiprumo, o visi kiti pasyvuji
raumens pasiprieSinimo jo ilgio kitimui komponentus. Pavyzdziui, kuo elastingesnis raumuo, tuo
daugiau elastinés energijos sukaupiama amortizuojamai pritiipiant, o tai lemia atliekamo Suolio
dydi. Manoma, kad d¢l raumeny ir sausgysliy elastingumo, Soklumo savybés gali pageréti apie 15 —

40 % (Bosco, Rsko, 1983c).

5. Biomechaniniai faktoriai. Raumeny susitraukimo greitis bei jéga gali skirtis apie 10
karty, priklausomai nuo ilgio, RS tvirtinimosi prie sausgysliy kampo ir sausgysliy tvirtinimosi prie
kaulo jégos sverto peties ilgio. Jeigu RS tvirtinasi tam tikru kampu, raumuo i§vysto didesng jéga
(Enoka, 1994). Vaino pasiiilytame naujame biomechaniniame skeleto raumens modelyje, yra
akcentuojama raumens peré¢jimo | sausgysle struktiiriniai ypatumai. Raumenys yra padengti
jungiamuoju audiniu, kuri sudaro kolageniniy ir elastiniy skaiduly tinklas, kurios betarpiskai
jungiasi su sausgysle. Miofibrilés tiesiogiai nedalyvauja perduodant mechaning energija i§ raumens
1 sausgysle. Susitraukiant arba iSsitempiant raumeniui, i$silygina kolageniniy skaiduly gofruotumas.
Kuomet raumuo yra visiSkai iStemptas, gofruotumas visiSkai iSnyksta, kolageninés skaidulos
iStemptos, ir tolesnis jtampos augimas sukelia plasting deformacija. IS viso to seka, kad paskutiniu
atveju kolageniniy skaiduly jtampa persiduoda sausgyslei 94 %. Raumens iSvystoma jéga yra
maksimali, o prie§ tai raumenyje vyksta kolageniniy skaiduly gofruotumo deformacijos
akumuliacija, priklausomai nuo ju standumo. Akumuliuojant tokio pobiidzio deformacijos energija
be abejones dalyvauja miozino tilteliai ir tamprioji titino filamenty dalis. Atliekant pasyvy raumens
iStempima, miozino tilteliy jtaka yra minimali (Vain, 1985).

Paminétini Sie nerviniai veiksniai:
1. Motorinés programos jgyvendinimo efektyvumas. Jei sportininkas yra reikiamai

susikaupes ir turi motyvacija, tai motoriniai centrai gali intensyviau siusti nervinius impulsus i alfa
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motoneuronus (Schmidt, 1988). D¢l Sios priezasties didéja motoneurony impulsavimo daznis,
vyksta ju mobilizacija skatinantys procesai, tap pat didé¢ja motoneurony aktyvumo sinchronizacija.

2. Motorinés programos sudarymo tikslumas. Nuo jos priklauso agonisty, sinergisty,
antagonisty, ranky ir koju raumeny koordinacija, kuri padeda geriau atlikti Suoli (Sale, 1988;
Schmidt, 1988; Skurvydas et al., 1988, 1990).

Gali buti Sie refleksiniai veiksniai:

1. Sausgysliy istempimas. Sausgyslése gludi GoldZio receptoriai, kuriuos suzZadinus
prislopinamas motoneurony aktyvumas (I'yppunkens, Jlesun, 1985; Schmidtbleicher et al., 1987;
Skurvydas et al., 1990; Komi, 1992). Kai sausgyslése suzadinama daugiau Goldzio receptoriy, tai
gali silpnéti Soklumo savybés.

2. Raumeniniy verpsciy istempimo ilgis bei greitis. Jas iStempiant, per aferentus yra
zadinami motoneuronai, kurie didesniu dazniu aktyvuoja RS (I'ypdunkens, Jlesun, 1985; Bosco,
Tihanyi, Latteri, Fekete, Apor, Rusco, 1986; Skurvydas et al., 1988; Komi, 1992; Hakkinen, 1994).

Be to, iStempiant raumenines verpstes rekrutuojama daugiau motoriniy vienety.
1.4.2. Soklumo fiziologiniai pagrindai

Sutinkami §ie pagrindiniai raumens susitraukimo tipai: izometrinis (raumuo jgyja jéga,
taciau jo ilgis nekinta) ir dinaminis (raumuo igyja jéga, kintant raumens ilgiui). Dinaminis
susitraukimo tipas skirstomas i: koncentrinj (raumuo trumpéja) ir ekscentrinj (raumuo ilgéja). Pagal
tai, kaip kinta susitraukimo metu raumens ilgis ir jéga, koncentrinis susitraukimas skirstomas i:
izokinetini (sukamasis judesys sanaryje atliekamas pastoviu grei¢iu), izotonini (tai tik
laboratorinémis salygomis demonstruojamas susitraukimas, kai raumuo susitraukia ir jo jéga
nekinta). Net vieno atliekamo judesio metu raumuo gali susitraukti skirtingais tipais, pvz., Suolio
metu stebimas ekscentrinis, izometrinis ir koncentrinis susitraukimas (Komi, 1992).

Tipinis ekscentriniy-izometriniy-koncentriniy raumeny darbo pavyzdys yra Suolis 1 aukstj i§

vietos su amortizuojanciu pritipimu. Tokiy pratimy yra nedaug.

Raumens sprogstamojo susitraukimo fiziologiniai mechanizmai izometrinio ir koncentrinio
darbo metu skiriasi. Koncentrinio raumens susitraukimo metu didel¢ reikSme turi skeleto raumeny
elastinio komponento panaudojimas. Elastiniai komponentai turi didelg jtaka raumens susitraukimo
grei¢iui. Sia funkcija reguliuoja raumeninés verpstés bei Goldzio aparatas. Vienos ju dalys labiau
reaguoja i jégos pokycius, kitos i greiCio ir pagrei¢io. Ekscentrinio raumens susitraukimo metu
pastebimas mazesnis Goldzio organy iStempimas ir tuo paciu mazesnis motoriniy vienety veiklos

slopinimas, nei izometrinio darbo metu. Ekscentrinio susitraukimo metu iStempiamos raumeninés
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verpstés, kurios suaktyvina papildoma motoriniy vienety kieki. Todél ekscentrinio darbo metu
iSvystoma didesné¢ maksimali jéga. Tai paaiSkinama elastiniy ir mioelektriniy faktoriy itaka tokio
tipo raumens susitraukimui. Po raumens iStempimo padidéja atlickamo darbo galingumas.
Tempimo reflekso dydis priklauso nuo raumeniniy verpséiy iStempimo greicio, pagreicio jégos:
tempimo refleksas pasireiskia tuo labiau, kuo didesniu greiciu iStempiamos raumeninés skaidulos.
Sugebéjimas panaudoti tempimo refleksa ir raumeny elastinguma iStempiant raumenines skaidulas
priklauso nuo temperatiiros. Pvz., padidinus raumeny temperatira 10° C, ju susitraukimo
galingumas padid¢ja apie 4 kartus. Tempimo reflekso panaudojimo galimybés priklausi ir nuo
raumeniniy skaiduly iStempimo ilgio, elastinés energijos panaudojimo.

Kuo grei¢iau pereinama nuo raumens iStempimo prie jo susitraukimo, tuo efektyviau
panaudojama sukaupta elastiné ir mioelektriné energija.

Raumeny reaktyvumas: skiriasi nuo sprogstamosios jégos. Kuo greiiau pereinama nuo
ekscentriniy prie koncentriniy susitraukimy, tuo didesnis raumeny reaktyvumas. Cia svarbiausia
atsispyrimo greitis. Vertikalaus Suolio atsispiriant abiem kojom i§ vietos aukstis priklauso nuo
vertikalaus atsispyrimo grei¢io.maksimali atsispyrimo jéga, o tuo paciu ir vidutin¢ jéga tuo didesné,
kuo i§ mazesnio pritipimo kampo atlickamas Suolis. Raumeny elastingumas ir sugebéjimas
panaudoti mioelektring energija iStempiant raumenines skaidulas labai padidina raumenu
susitraukimo jéga.

Atliekant Suolius i§ Zemo pritipimo (koja sulinkus iki 90° kampo per kelio sanari),
atsispyrimo laikas pailgéja daugiau negu sumaz¢ja viduting atsispyrimo jéga. Dél to tokio Suolio
aukstis daznai buna didesnis, negu Suolio atliekamo i§ mazo prittipimo kampo (135°) manoma, kad
Zzemy pritipimy metu labiau panaudojama léto tipo raumeniniy skaiduly sukaupta elastiné ir
mioelektriné energija, o trumpy ir staigiy pritipimy metu — greity raumeniniy skaiduly ir motoriniy
vienety energija.

Greito tipo raumeniniy skaiduly atlieka didziausia darba tokiy Soklumo pratimy metu, kur
reikalingas didelis raumens susitraukimo greitis. Atliekant dideliu grei¢iu Soklumo pratimus arba
pratimus, reikalaujancius greito raumens iStempimo ir susitraukimo, 1étos raumeninés skaidulos gali
net trukdyti greitom raumeniném skaidulom realizuoti savo galimybes. Greito tipo raumeniniy
skaiduly staigus iStempimas gali turéti efekta raumens susitraukimo galingumui.

Pasirodo, kad naudojant raumeny elasting ir mioelektring energija, labiau padidéja Suolio
atsispyrimo galingumas negu jégos impulsas. Didziausias raumeny reaktyvumas pastebimas
atliekant Suolj i aukstj i$ vietos nuo paaukstinimo ir amortizuojant iki 135° kampo per kelius. Pats
maziausiai raumeny reaktyvumas pastebimas atliekant Suolius su jvairiais pasunkinimais, pritupiant

iki 90° per kelius. Reaktyvesnés yra greito tipo raumeninés skaidulos  dél didelio raumeny
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susitraukimo ir iStempimo grei¢io, taiau geriau panaudojamos léto tipo raumeniniy skaiduly
elastinés savybés.

Kuo daugiau skeleto raumenyse vyrauja greito tipo raumeninés skaidulos, tuo didesnis
Suolio aukstis, atsispyrimo jéga ir vidutinis galingumas vienam ktino kilogramui.

Suolio sékmé priklauso ir nuo elastinés ir mioelektrinés energijos panaudojimo.
Sugebéjimas panaudoti $ia energija atliekant Suolj i aukstj i§ vietos pritupiant iki 135° kampo per
kelius gerai koreliuoja su Greito tipo raumeniniy skaiduly procentiniu kiekiu. Tarp sugebéjimo
panaudoti raumeny elasting ir mioelektring energija pritupiant iki 90° kampo per kelius ir Greito
tipo raumeniniy skaiduly procentinio kiekio yra neigiamas koreliacinis rySys. Raumeny
reaktyvumas ir tuo paciu Suoliy aukstis priklauso nuo pritiipimo laipsnio ir greicio, o tai savo ruoztu
lemia raumeny kompozicija, léty ir greity raumeniniy skaiduly reaktyvumas tarpusavy nesusije.

DidZiausia prognozuojamaji informatyvuma turi Suolis i aukstj i§ vietos, pritupiant iki 135°
kampo per kelius, raumens susitraukimo grei¢io indeksas, greity ir léty raumeniniy skaiduly

reaktyvumas ir elastingumas (Skurvydas et al., 1995).

1.5. Temperatiiros poveikis raumens funkcijai

Prie§ pradedant fizing veikla reikia atlikti pramanksta, nes ji turi reikSminga itaka nuo
temperattros priklausantiems fiziologiniams procesams (Enoka, 1994). Optimaliausia §ilto vandens
temperattira laikoma iki 45°C, o aukstesné sukelia nemalonius kar$¢io pojucius ir netgi baltymy
degradacijos procesus (Low, Reed, 2000). Panardinus 45 min. galtines i 44-45°C vandens vonia,
raumens temperatiira 3 cm gylyje pakyla 2.7°C, ir Sis temperatiiros pokytis laikomas fiziologine
norma (Sargeant, 1987).

Kai oda gauna Silumos, kraujagyslés pleciasi ir periferinis apriipinimas krauju auga.
Kraujagyslémis tekantis kraujas suSildomas, taip kad gilesniy struktiry (tokiy kaip raumenys)
temperatiira taip pat kyla (Duffield, 1976).

Yra zinoma, kad aukstis, kuri asmuo gali pasiekti atlikdamas vertikalius Suolius, pageréja
po pramankstos (Enoka, 1994). Taip atsitinka dél to, kad pramanksta padidina maksimaliaja jéga,
kuria raumuo gali i§vystyti, ir todél, kad $uolis priklauso nuo produkuojamos jégos kiekio. Si $uolio
auks¢io pageréjima po pramankStos salygoja raumeny susitraukimo greicio pageréjimas dél
temperattros pakilimo.

Pramanksta turi pastebima efekta temperatiros padidéjimui, o kartu ir fiziologiniams
procesams raumenyje. Fiziologiskai pramankSta yra naudinga raumeny zalos profilaktikoje,
didinant raumens-sausgyslés elastinguma bei ilgj. Pakilusi kiino vidaus temperatira greitina

deguonies atsiskyrima nuo hemoglobino ir mioglobino, metabolines reakcijas, kraujo tekéjimo
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srove raumenyse, mazina raumeny klampa, didina veikimo potencialo sklidimo greiti, deguonies
suvartojima (Blomstrand et al., 1984; Shellock, Pretince, 1985; Febbraio et al., 1994 a; Koga et al.,
1997; Booth et al., 2001).

Raumens Saldymas sumazina raumens susitraukimo jéga, pailgina atsipalaidavimo trukme,
sumazina raumens susitraukimo galinguma, padidina raumens atsparuma nuovargiui (Oksa et al.,
1996; Gossen et al., 2001; Nomura et al., 2002).

Raumens susitraukimo greiciui. Raumens vidaus temperattiros padidéjimas turi jtakos
maksimaliam raumeny susitraukimo greiciui. Maksimali veikla rodo dideli jautruma temperatiirai.
Lokomocijos mechanizmai — sarkomero ilgio sutrumpéjimas ir grizimas | prading padéti labai
priklauso nuo temperatiiros (Ratkevicius et al., 1995). Padidinus raumens temperatira 3,1°C,
sumazéja raumens susitraukimo laikas ir pusé atsipalaidavimo laiko atitinkamai 7% ir 22%, bet
neturi jtakos tetaniniam susitraukimui. Ir prie§ingai, sumaZinus raumens temperatira 8,4°C
(pamerkiant koja i ledo vonia) raumens susitraukimo laikas padidéja 38%, o pusé atsipalaidavimo
laiko 93% (Davies, Young, 1983). Bandymais nustatyta, kad atsipalaidavimo laikas labiau nei jéga
priklauso nuo raumens temperatiiros. Apibiidinant jégos ir greiio tarpusavio ry$i matyti, kad
temperattiros pakitimai veikia maksimaly susitraukimo greiti, bet ne maksimaliaja izometring jéga
(Binkhorst, Hoofd, Vissers, 1977). Raumenuy grupéms, susijusiomis su jégos ir greifio tarpusavio
ry$iu, raumens temperatiiros kitimo efektas yra ne pakeisti maksimaligja jéga, bet padidinti
maksimaly susitraukimo greit] apie 12%, padidinus raumens temperatiira vienu laipsniu. Todel
galima daryti iSvada, kad trumpalaikiy pratimy, kur vyrauja greitumo savybeés, pasirodymas
pablogéja prie Zemos raumens temperatliros ir pageréja prie temperatiiros virSijan¢ios normalia
(Berg, Ekblom, 1979; Ranatunga, 1984).

Raumens susitraukimo jégai. Kai temperatiiros pokytis yra reikSmingas, jis gali paveikti
maksimaliaja izometring jéga. Maksimalioji izometriné rankos raumeny jéga liko palyginti pastovi,
esant 25° C $aldymo temperatiirai, bet sumazé&jo apie 30%, kada $aldymo temperatiira svyravo nuo
15° C iki 12° C (Ranatunga, 1987). Panasius maksimaliosios izometrinés jégos kitimus uZregistravo
Berg ir Ekblom (1979) tirdami kelio tiesiamuosius raumenis. Jie nustaté, kad kelio tiesiamyju
raumeny jéga esant 30,4°C buvo 262 N-m, esant temperatirai 38,5°C - 312 N-m, matuojant
temperatiira §launies keturgalvio raumens Sonin¢je galvoje. Sie kitimai daré poveiki ir veiklai:
Tiriamieji padidino vertikalaus Suolio auksti 44% (17 cm) ir maksimaligja jéga mindami
veloergometra 32% (316W), kai temperatiira padidéjo nuo 30,4°C iki 38,5°C. Galima daryti i§vada,
kad raumens atSalimas veikia miofibrilés jautruma Ca>* jonams (Faulkner, Zerba, Brooks, 1990;
Ranatunga, 1989; Jaworowski, Arner, 1998; Ichihara, 1998).

Padidéjus normaliai raumens temperatiirai, ji neturi tiesioginés itakos raumens iSvystomai

jégai, nes pageréjus raumens susitraukimo — atsipalaidavimo mechanizmui, skersiniai miozino
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tilteliai nespéja sudaryti stipriu jungéiy, kad iSvystyti didele tetaning jéga. AtSalus raumeniui,
pablogéjus ATP hidrolizei ir atsipalaidavimui, ne visi miozino skersiniai tilteliai atkimba nuo
aktino filamenty, tod¢l gali biiti iSvystoma didesné tetaniné jéga (Davies et al., 1983).

Raumens susitraukimo galingumui. Kalbant apie raumens susitraukimo galinguma
nereikéty pamirsti, kad ji apsprendzia per tam tikra laiko tarpa iSvystyta jéga.

Padidéjusios temperatiros jtaka raumenuy galingumui yra teigiama. Nustatyta, kad
panaudojant pasyvu raumens ildyma, raumuo 3 cm gylyje susilo iki 39,3°C, o ataldzius iki 18°C ir
12°C atitinkamai 31,9°C ir 29°C. Taigi po pasildymo raumens galingumas padidéjo 11% lyginant su
matavimais normaliomis salygomis, tuo tarpu kai atSaldymas 18°C ir 12°C vandens vonioje,
sumazino maksimalios jégos pika ir galinguma atitinkamai 12% ir 24% (Ranatunga, 1998;
Sargeant, 1987). Neabejojama, kad aukstis, kurj individas gali pasiekti vertikaliu Suoliu, padidéja po
pramankstos, t.y. po temperatiiros padid¢jimo (Davies, Young, 1985). Temperatiiros reikSmeé
raumeny galingumui (tiek metaboliniam, tiek mechaniniam) reiksty jos poveiki ATP hidrolizei ir
resintezei. Teigtina, kad zema raumeny temperatiira sumazina raumeny galinguma (Ranatunga,
1998; Sargeant, 1987; Ferretti, 1992). Manoma, kad raumens susitraukimo izometrinés jégos ir
susitraukimo galingumo (vertikalaus Suolio) sumaz¢jimas po Saldymo atsiranda todél, kad sulétéja
aktino- miozino tilteliy sukibimo skaifius ir miozino tilteliy sukibimo su aktinu jéga, dél
sulétéjusios ATP hidrolizeés (Savouvery et al., 1992) ir neorganinio fosfato sumazéjimo (Coupland
et al., 2001). Kita priezastis, kod¢l Saltas raumuo 1éCiau atsipalaiduoja, tai padidéjusi vidulasteline
Ca®* koncentracija ir sulétéjes Ca™ jony sugrizimas i sarkoplazminj tinkla (Hollingworth et al.,
1996; Tanaka, 1997; Johnson et al., 1997; van der Heijden et al., 2000).

Raumens atsipalaidavimui.Raumens atsipalaidavimo mechanizme svarbu kaip greitai ir
gerai Ca jonai sukimba su parvalbuminu, kaip efektyviai dirba Ca siurblys ir ar tarp miofibriliy yra
pakankamas ATP kiekis (Desmedt, 1981; Pette, 1986). ISnagrinéjus keleta tyrimy, kuriy metu buvo
grynai stebimas raumeny temperatiiros poveikis Ca jonu grizimui i sarkoplazmini tinkla ir ju
iSmetimui | sarkoplazma (CICR). Buvo padaryta aiski iSvada, kad temperattira turi itakos CICR.
Temperatiiros padidéjimas (nuo 20°C iki 40°C) pagreitina CICR, t.y. Ca jony i3 ir i sarkoplazma
pageré¢ja, o tai leidZia efektyviai sumazinti laisvy Ca jony koncentracijg ir tropomiozinui uzblokuoti
aktyvias aktino vietas (Ichihara, 1998). Parvalbuminas Ca jonus geriau izoliuoja esant aukStesnei
raumens temperatiirai (Hou, Johnson, Rall, 1992). Kadangi temperatiiros padidéjimas raumenyse
pagreitina ATP hidroliz¢ ir resintezg, vadinasi Ca siurblys ir miofibrilés yra apriipinamos
pakankamu ATP kiekiu (Ferretti, 1992; Ferretti, Ishii, Moia, Cerretelli, 1992). Saltas raumuo 1é¢iau
atsipalaiduoja tod¢l, kad yra padidéjusi vidulasteliné Ca** jony koncentracija (Hollingworth, Zhao,
Bayl, 1996; Tanaka, 1997; Johnson, 1997; van der Heijden, 2000) ir sulétéjes Ca’t jony sugrizimas
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1 sarkoplazmini tinkla. Todél galima teigti, kad temperatiros itaka raumens atsiplaidavimui yra
didele.

Raumens elastingumui. Pakilus raumens temperatiirai, sausgysliy, rai§€iy ir jungiamojo
audinio galimybé labiau iSsitempti padidéja, dél to pageréja sanario judesiy amplitudé (Wright,
Johns, 1961; Strickler et al., 1990; Kirkendall, Garrett, 2002). Padidéjusi temperatiira gerina
raumeny tasuma, mazina klampuma ir didina galimybg jam biiti maziau jsitempusiam. Kolageninis
audinys, kuris yra raumeny elastiniy komponenty sudedamoji dalis, esant pakilusiai raumens
temperatirai, gali labiau iSsitempti (Garrett, 1990). Raumeny standumas, kuris yra prieSinga savybe
raumeny deformacijai, yra didesnis tada, kai raumuo yra Saltas, t.y. raumens deformacija sumazéja
tada, kai raumens temperatiira yra Zzema (Noonan et al., 1993; Bishop, 2003).

Elastiniy komponenty esanciy tarp miozino ir aktino sitly skersiniy tilteliy, indélis
sukaupiant elasting energija yra didesnis esant Zemai raumens temperatiirai, nes tada sumazéja
skersiniy tilteliy atkibimo greitis (Asmussen et al., 1976). Tai rodo, kad esant Zemai raumens
temperatirai ir dideliai raumens deformacijai raumuo geba efektyviau panaudoti elasting energija.
Kai yra virSijamas audinio iStempimo kritinis lygis pasibaigus iStempimui, audinys negali grizti i
pradinj ilgi ir praranda dalj elastinés energijos. Vertikalaus Suolio aukstis labai sumazéja esant
zemai raumens temperatiirai, taciau ji teigiamai veikia tada, kai Suolis atlickamas nuo pakylos, kai
reikalingas didesnis raumens standumas (Asmussen et al., 1976; Komi, Bosco, 1978; Bergh,
Ekblom, 1979; Davies, Young, 1985).

Skirtingo tipo raumeninéms skaiduloms. Tiriant zinduoliy (ziurkiy) raumeny tiek
vienkartinio, tiek tetaninio susitraukimo jéga, maksimaly susitraukimo greiti mazinant raumens
temperatiira (35 — 20°C) duomeny skirtumas tarp greityjy ir 1étyjy raumeniniy skaiduly nebuvo
reikSmingas (Ranatunga, Wylie, 1983; Ranatunga, 1977,1984).

G. Wang ir M. Kawai (2001), tirdami triuSius pastebéjo, kad kai raumuo susitraukia
lengvesnémis salygomis, t.y. kai pasiprieSinimas raumens viduje yra mazesnis, létosios raumeninés
skaidulos dirba maziau efektyviai nei greitosios. Vadinasi, esant pakilusiai raumens temperatrai ir
sumazejus raumens klampai, kartu sumazéjus ir vidinei trinCiai, greitosios raumeninés skaidulos
gali susitraukinéti efektyviau. Létyjy raumeniniy skaiduly izometrinis itempimas padid¢jo tada, kai
raumens temperatiira pakilo nuo 5 iki 30°C ir pasieké plato, kai temperatiira buvo 37°C. raumens
temperatiirai esant aukStesnei nei 30°C, greitosios raumeninés skaidulos tampa maZiau stabilios, bet
Sio tipo raumeniniy skaiduly skersiniy tilteliy kinetinés savybés pageréja. Skaiduly standumas dél
padidéjusios temperatiiros kinta panaSiai, bet mazesniais tempais. Triusio létosios raumeninés
skaidulos turi pranaSuma prie§ greitasias, kadangi jos stabilesnés tada, kai temperatiira yra
aukstesne, ir dél to, kad jos veikia elementariais ciklais, kurie yra 10 — 30 karty 1étesni nei greityjy

raumeniniy skaiduly (Wang, Kawai, 1996, 1997).
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1.6. Temperatiiros fizioterapinis poveikis

1.6.1 Krioterapija

Salgio taikymas terapiniais tikslais vadinamas krioterapija, o $al¢io ir pratimy kombinacija
vadinama kriokinetika. Krioterapija yra paprasta, mobili ir nebrangi skausma ir raumeny spazma,
atsiradusius po traumos, mazinanti priemon¢, taciau jos fiziologiniai poveikio mechanizmai néra
pilnai iSaiskinti (Craig, 2000).

Saldymas mazina metabolinj aktyvuma, lasteliy deguonies pareikalavima. PavirSiniuose ir
giliuosiuose audiniuose susitraukia kraujagyslés ir sumazéja kraujo pratekéjimas.

Salgio aplikacijos veikia ir nervy sistema. I§ pradZiy juntamas intensyvus 3altis. Ji seka
geliantis Saltis, jauc¢iamas adatéliy badymas ir galiausiai nutirpimo jausmas. Po keliy Saldymo
minuciy sumazéja jautrumas, nes sumaz¢jus laidumui, impulsai neperduodami i§ periferijos 1
jutiming zieveg. Atsiradgs nutirpimas atsirandantis yra vienas i§ pirmyju reabilitacijos tiksly —
skausmo sumazéjimas.

Be to, kad mazinty skausma ir pralauzty skausmo — spazmo cikla, Saltis mazina raumens
spazma tiesiogiai veikdamas raumeny verpstes. Raumens verptés reaguoja i raumens iStempima.
Verpstes inervuojamos gama eferentiném skaidulom, tai leidzia verpstei prisitaikyti prie raumens
ilgio. Kai atsiranda trauma, kiino atsakas - refleksinis aplinkiniy raumeny susitraukimas. Sie
nevalingi susitraukimai arba spazmai tarsi itveria traumuota plota ir uzkerta kelia tolesniam
pazeidimui. Taigi, spazmas sustabdo kraujopliidj ir apsunkina skausmo — spazmo cikla. Sal¢io
aplikacijos sumazina spazma tiesiogiai ir per refleksinius mechanizmus. Kai Saldoma, raumeny
verpstés tampa maziau jautrios; taip raumuo atsipalaiduoja ir spazmas iSnyksta. Krioterapijos
antispazminis poveikis yra svarbus veiksnys renkantis metodus skeleto raumeny traumoms gydyti.

Krioterapija gali biiti naudojama mazinant skausma Umaus uzdegimo metu, sumazinti
skausma prie§ pratimus, padeda sumazinti chroniska skausma, i§ dalies miofascialinio skausmo
sindroma (Craig, 2000).

Krioterapija ir imus uZdegimas.Umaus potrauminio uzdegimo metu Saltis sumazina
skausma ir sumazina antrini audiniy pazeidima. Skausmo sumazéjimas atsiranda dél sumazéjusio
nervinio impulso perdavimo greic¢io. Klinikiniai steb¢jimai ir tyrimai parodo, kad Saltis sumazina
antrinj pazeidima. Knight (1995) antriniam pazeidimui priskyré Iasteliy zuvima dél hipoksijos. Jis
teigé, kad Gimaus uzdegimo metu suyra kapiliarai, atsiranda edema, tai sumazina sveiky lasteliy
oksidavima ir atsiranda audinio pazeidimai. Audiniy Saldymas mazina audiniy metabolizma ir taip

sumazina deguonies trikuma. Kai deguonies trikumas sumazinamas, hipoksijos periodu islieka
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daugiau lasteliy. Jei iSlieka daugiau lasteliy, vadinasi mazesnis bendras audinio pazeidimas, greic¢iau
praeina timaus uzdegimo simptomai ir poZymiai, atsistatymas biina greitesnis.

Yra ir kita teorija, aiSkinanti antrini audiniy pazeidima laisvyjy radikaly veikimu, taciau ji
nepakankamai jtikinanti.

Krioterapija gydant chroniskq skausmq. Krioterapija gali buti efektyvi gydant chroniska
skausma. Asmenims, kencéiantiems dél miofascialinio skausmo sindromo, apibrézto, kaip jautriis
trigeriniai taskai, krioterapija sitlo saugy, nebrangy gydyma namy salygomis. Trumpas intensyvus
Saltis stimuliuodamas gali sumazinti skausma. Ilgesinis ledo masazas sumazina nervy galy jautruma
ir sumazina aferentiniy skaiduly laiduma. Aptirpimo efektas pralauzia lokaly skausmo — spazmo
cikla, ir palengvina miofascialinio skausmo simptomus.

Kriokinetika taip pat gali biti naudojama miofascialinio skausmo gydymui. Gydomieji
pratimai, kad atstatyti judesi, pataisyti laikyseng ir atstatyti neskausmingus funkcinius judesiy
modelius, po krioterapijos biina gerai toleruojami.

Saltis néra visy nuolatinio skausmo atvejy gydymo priemoné. Nemazai skausmo sindromy
gali pasunkeéti po krioterapijos; intensyvus Sal¢io stimulas gali sukelti nepakeliama skausma ir
pasunkinti problema (Craig, 2000).

Kriokinetika. Knight (1995) aprasé sal¢io aplikaciju taikyma pries ir pratimy metu ir suktre
kriokinetikos termina. Saltis priestaringai veikia aktyvius pratimus. Knight apibendrino keliy tyrimy
rezultatus ir padaré iSvada, kad maksimali izometring ir izotoniné jégos, bei ju generavimo greitis
sumazédavo, kai raumuo biidavo $aldomas 15 — 18° C. Saldoma biidavo maZiausiai apie 20 min.
Kai kurie tyrinétojai (Cross, Wilson, Perrin, 1995; Greicar et al., 1996) sako, kad Saltis priesiskai
veikia Sokluma ir judrumo veikla, kai kiti (Evans et al., 1996; Shuler et al., 1996) nenustaté veiklos
poky¢iy po krioterapijos. Taikant krioterapija, asmuo turéty suSildyti raumenis ritmiskais pratimais
prie§ griztant prie aktyvaus, reikalaujanc¢io maksimaliy pastangy raumens darbo.

Auksciau paminéti duomenys gali atrodyti trikdantys, ir iSkyla klausimas kada taikyti Salti
susiduriant su aktyviais veiksmais. Asmenys, kuriem taikyta krioterapija greitai vél gali grizti prie
maksimaliy apkrovimuy. Tiem, kurie jau galéty atlikti tokius pratimus, bet turi toliau taikyti Salti dél
skausmo, rekomenduojama perioduose tarp Saldymo procedury atlikti saugius ritmiSkus pratimus
(Craig, 2000).

Kriokinetika, gydomasis poveikis. Kriokinetika apima $alcio aplikacijas, panardinima i Salta
vandenij, masaza ledu ir aktyvius pratimus. Saltis taikomas kol atsiranda nuskausminantis poveikis
(10 -15 min.). Kai Saldoma sritis aptirpsta, pradedami atsarglis pratimai.

Kriokinetika gali pagreitinti funkcinj atsistatyma. Galima pralauzti skausmo — spazmo cikla
pries gydomuosius pratimus. Trauma padidina audiniy jautruma, dél traumos normalus stresas, gali

biiti suprantamas kaip skausmingas. Jei riipestingai kontroliuosime traumuotus asmenis, anksciau
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buve skausmingi pratimai, taps nebeskausmingi, centrinis nukrypimas bus ,,perprogramuotas®, ir
normaliis, funkciniai judesiy modeliai bus atstatyti.

Jei pratimai krioterapijos metu skausmingi, juos reikia nutraukti. Jei pacientas Siuos gydymo
budus taikys pernelyg agresyviai, skausmas, spazmas ir patinimas padidés kita diena ir reabilitacija
teks sulétinti 1 — 3 dienom, kol atsistatys i§ naujo pazeisti audiniai. Reabilitacijos pratimy
programoje reikéty laikytis dviejy taisykliy 1) skausmas iskreipiantis normalius judéjimo modelius
rodo, kad asmuo dar néra pasiruo$gs pratimams, ir 2) asmuo turi gebéti rytoj padaryti, tai ka jis
padarée Siandien (Craig, 2000).

Saldymo poveikis kolageniniams audiniams.Brodowicz, Welsh ir Wallis (1996) nustaté kad
statinis pakinklio raumenuy tempimas buvo padidé¢jo asmenims, kuriem tempimo metu buvo
atliekamos ledo aplikacijos, palyginus kurie tempimo pratimus atlikinéjo su Siluminém aplikacijom,
ar be jokiy aplikacijy. Tyré¢jai mano kad raumeniniy verps¢iy aktyvumo sumazéjimas dél Saléio yra
itikinamas paaiskinimas dél padidéjusio audiniy tasumo. Sal¢io taikymas norint palengvinti audiniy
tempima vadinamas kriostret¢ingu (Deltorage, 2002).

Nedaug kas tyré¢ Saldymo poveiki nuolatiniam audiniy prailgéjimui per ar po tempimo. Kai
kurie terapeutai pastebéjo, kad nuolatiné linijiné deformacija atsiradusi dél tempimo gali padidéti jei
tempimo jégos palaikomos kol audiniai $aldomi (Deltorage, 2002). Sis poveikis priskiriamas
kolageno mikrostruktiiros persitvarkymui prie naujo ilgio. Tiriant peties lankstuma Lentell et al.,
(1992) nustate, kad ledo aplikacijos taikomos tempimo metu pailgino plastinio pailgéjimo

iSlaikyma. Taciau tai dar reikia irodyti.
1.6.2. Silumos terapija

Panasiai kaip ir $altis, Sildymo klinikiné nauda ta, kad sumazinamas skausmas ir raumeny
spazmas. Taciau ir ¢ia, poveikio mechanizmai néra pilnai iSaiskinti.

Skausmo sumaZzé¢jimas pritaikius Sildymo aplikacijas aiSkinamas varty kontrolés teorija.
Varty kontrolés teorija teigia, kad didelio diametro aferentiniy skaiduly indélis sukelia slopinima,
kai maZo diametro aferentiniy skaiduly indélis palengvina skausmo impulsy perdavima. Silumos
pojitis perduodamas mazo diametro skaidulomis (A-delta ir C skaidulos), o ne didelio diametro
skaidulomis (A-alfa ir A-beta).

Zinome, kad mazo diametro aferenty indélis stimuliuoja beta endorfino aktyvacija. Todél

stebéjimai rodo, kad $i teorija gali buti vertinga. Praktikoje Sildymas taikomas 20 -30 min.

Klinikiniai steb¢jimai rodo, kad trumpesni periodai neduoda norimo rezultato. Pastebéta, kad
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Sildymas sukelia raminanti poveiki. Tai patvirtina pastaraji, Silumos nuskausminantj poveiki
paaiSkinanti mechanizma.

Mechanizmai, paaiSkinantys Silumos antispazmini poveiki, taip pat diskutuotini. Vienas
paaiskinimas, kad $ildymas pralauzia skausmo — spazmo cikla, sumazindamas skausma. Tac¢iau gali
veikti ir kiti faktoriai. Kai taikoma Siluma, raumens verpsciy jautrumas sumazéja, net jei pacios
verpstés temperatira nepakito. Taigi, Sildymas gali veikti raumens verps¢iu aktyvuma per
spinalinius refleksus. Nors ir diskutuotinas, tai kol kas geriausias su Sildymu susijusiy verpsciy
jautrumo sumaz¢jimo ir spazmo iSnykimo paaiskinimas.

Kiti fiziologiniai pokyciai susije su Sildymu, kaip kad padidéjes metabolinis aktyvumas,
pagreitéjusi apykaita, padidéjes uzdegimas, padidéjes audiniy elastingumas ir sumazgjgs
klampumas.

Sildymas daZniausiai naudojamas skausmui sumazinti prie§ gydomuosius pratimus.
Sildymas gali bati taikomas gydyti sanario kapsulés laisvumo sumazéjmui (Craig, 2000).

Gydomasis poveikis. Paprastai Sal¢io aplikacijos taikomos gydant uzdegima tik pirmas tris,
keturias dienas. Nors krioterapija kartais tgsiama antroje audiniy pazeidimy gydymo stadijoje,
norint kontroliuoti edema, ar skausmo — spazmo — skausmo cikla. Taciau audiniy temperatiiros
sumazgjimas, susijes su Sal¢io aplikacijomis, negali pagreitinti Iasteliy atsistatymo. Biitent -
fibroplasty dauginimosi ir kolageno sintezés. Taigi, kai susidorojama su hemoragija ir edema
uzdegimo metu, toliau renkamasis gydymas Siluma. Audiniy atsistatymo greitis susij¢s su kraujo
kiekiu patenkanciu i pazeistus audinius. Pirmoji reakcija | temperatiira yra padidejgs kraujo
pritekéjimas, iskaitant ir didesnj baltyjy kraujo lasteliy dauginimasi, padidéjusi fagocity, deguonies
tiekima ir lasteliy metabolizma, ir padidéjusi maisto medziagy tiekima. Jei §iuos procesus pagreitina
gydomasis Sildymas, teoriSkai jis palengvina audiniy gijimo mechanizma.

Kadangi skirtingy Sildymo biidy poveikis yra skirtingas, reikia parinkti biida atitinkanti
pazeidimo gyli. Kad sukelti fiziologinius pokycius, audiniy temperatiira biidavo pakeliama iki 40
— 45" C. Aukstesné temperatiira gali pazeisti audinius (Craig, 2000).

Silumos poveikis kolageniniams audiniams.Audiniy temperatiira svarbi norint padidinti
lankstuma ir sanario judesio amplitudg. Nors mokslininkai pranesa apie palankius rezultatus
naudojant temperatiira audiniy tempimui, ta¢iau bendros i§vados priestaringos. Lentell et al (1992)
teigia, kad sanario peties padidéjes mobilumas panaudojus Sildyma ir tempima galimas dél
raumeniniy verps€iy slopinimo, sumaZzéjusio raumeny tonuso, sumaZzéjusio miofibriliy
pasiprieSinimo tempimui.

Silumos ir $al¢io poveikis giliesiems jungiamiesiems audiniams turi biti atsargiai
interpretuojamas. Sie veiksniai padeda taikant nuolatinj tempima, dél savo gebéjimo sumazinti

raumeny tonusa ir skausma (Prentice, 1982). Taigi Sildymas skatina raumens atsipalaidavima, kuris
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palengvina tamprumo jégu koncentracija sutrumpgjusiuose jungiamuosiuose audiniuose.
Viskoelastinis sausgysliy elgesys, taikant tempima, gali pakisti audiniy temperatiirai esant 37 — 40°
C. Atsiranda stresinis atsipalaidavimas ir létas audiniy pailgéjimas. Kai temperatiira pakyla iki 40°C
audiniai tampa elastingesni, iSvengiama pazeidimy, nes reikalinga mazesné tempimo jéga. Tai rodo,
kaip svarbu kontroliuoti ir audiniy temperatiira ir tempimo jéga per terapini tempima. Jungiamyjy
audiniy nuolatinis prailgéjimas dél padidéjusios temperatiiros priskiriamas daliniam molekuliniy

kryZminiy rySiy kolageningje skaiduloje irimui (Deltorage, 2002).
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2. TYRIMO TIKSLAS, UZDAVINIAI, METODAI IR
ORGANIZAVIMAS

2.1. Tyrimo hipotezé, tikslas ir uzdaviniai

Hipotezé:

Manytume, kad griau¢iy raumeny kontraktilinés savybés pakélus raumens temperatira,

pagerés, o jai sumazeéjus — pablogeés.

Tyrimo tikslas:

Istirti Silumos ir Sal¢io poveiki griauciy raumeny kontraktilinéms savybéms.

UzZdaviniai:

1) Istirti griau¢iy raumeny kontraktilines savybes pakélus raumens temperatiira 2,7° C.

2) Istirti griau¢iy raumeny kontraktilines savybes sumazinus raumens temperatiira 7 — 10°

C.

3) IssiaiSkinti skirtingos temperatiros itaka skirtingy tipy raumeninéms skaiduloms.

4) ISsiaiSkinti skirtingos temperatiros itaka raumeniniy skaiduly elastinés energijos

panaudojimui.

2.2. Tyrimo metodo organizavimas, tiriamyjy kontingento aprasymas

Tyrimas buvo atlickamas “Zmogaus motorikos” laboratorijoje. Tiriamyju kontingenta

sudaré¢ 24 sveiki zmonés, atrankos kriteriju nebuvo (buvo tiriami tiek sportuojantys, tiek

nesportuojantys, tiek vyrai, tiek moterys). Tiriamyjy skai¢ius, amzius, tigio ir kiino masés rodikliai

pateikti 1 lenteléje. Tiriamieji buvo supazindinti su vykdomo tyrimo tikslais, taikomais metodais,

tyrimo procediira ir galimais nepatogumais. Atvyke i laboratorija, pries testavima, tiriamieji 10 min

sédéjo ramybeés biisenoje. Visi dalyvavo savo noru, bei tiksliai vykdé keliamus reikalavimus.

1 lentelé. Tiriamyjy skai¢ius, amziaus, kino masés ir igio rodikliai

Rodikliai Tiriamujy AmZzius,m | Kiino masé, kg Ugis, cm
skaicius, n
Tyrlmas:.talkant 12 21,129 87.8+11.6 1,83 £ 0,06
pasyvy Sildyma
Tyrlmasv, taikant 12 21,9+ 1,98 80,3 + 13,73 1,83 £ 0,07
pasyvuy Saldyma
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Pasyvaus raumeny Sildymo metodika: procediira atlikta pagal daugelio mokslininky
naudojama metodika (Sargeant, 1987): tiriamasis sodinamas 45 min. i 44+0,1°C vandens vonia.
Vandens temperatiira visa laika kontroliuojama vandens termometru. Kojos visa séd¢jimo laika
buvo pilnai panardintos po vandeniu. Remdamiesi $ios metodikos autoriy duomenimis, Zinome, kad
$ildant raumenij 45 min. 44°C vandenyje, raumens temperatiira 3 cm gylyje padidéja apie 3°C.

Pasyvaus raumeny Saldymo metodika: tiriamyjy kojos du kartus po 15 min., su 10
min., pertrauka buvo panardinamos i 15 = 1° C temperatiiros vandens vonia (Meeusen, Lievens,
1986; Ducharme, Van Helder, Radomski, 1991; Eston , Peters, 1999). Vandens temperatiira buvo
kontroliuojama vandens termometru. Tokiu biidu $aldomy koju Slaunies keturgalvio raumens vidiné
temperatiira sumaz¢ja 7 — 10°C (Meeusen, Lievens, 1986).

Soklumo registravimas: tyrimui buvo naudojama speciali techniné jranga:
daugiakomponentiné jégos platforma “KISTLER®, tipas 9286A, matmenys 40x60, kuri leidzia
uzregistruoti dinaminius ir pusiau statinius matavimus veikiant bet kurj platformos taska. Si, pjezo
daviklius turinti platforma, per stiprintuva sujungta su kompiuteriu. Duomenys apdorojami
BIOVARE programa. UzraSoma atramos reakcijos kreive, ir naudojant programa apskaiciuojamas
kiino masés centro greitis, pagreitis, poslinkis, atsispyrimo metu bei atsispyrimo jéga ir galingumas.

Suolio aukstis buvo skai¢iuojamas pagal formule / = v2/2g (m) (Komi, Bosco, 1987).

Elastinés energijos kitimas buvo skai¢iuojamas pagal Suolio su amortizuojamuoju
pritipimu (hp) ir Suolio be amortizuojamojo pritipimo (hst), kai nenaudojama iStempimo metu
sukaupta energija) aukscio rezultaty santyki (Komi, Bosco, 1978):

Suolio pritupiant iki 135° kampo raumeniniy skaiduly absoliutus elastingumas:

M1 = hpl35 — hstl135;

Suolio pritupiant iki 90° kampo raumeniniy skaiduly absoliutus elastingumas:
M2 = hp90 — hst90;

Suolio pritupiant iki 90° kampo raumeniniy skaiduly santykinis elastingumas:
M3 = hp90 — hst90/hp90*100% ;

Suolio pritupiant iki 135° kampo raumeniniy skaiduly santykinis elastingumas:
M4 = hp135 — hst135/hp135*100% .

Suoliuky atlikimo metodika:Tyrimo procediiros metu tiriamieji atliko 3uoliukus su
amortizuojan¢iu pritipimu (hp), pritupiant iki 90° ir 135° kampo, ir be amortizuojanéio pritiipimo
(hst), i§ statinés padéties pritiipus iki 90° ir 135” kampo. Kiekviena Suoliuka kartojant du kartus
(viso 8 Suoliukai). Visi Suoliukai atliekami rankas laikant ant liemens. Tarp kiekvieno Suoliuko
daroma 30 s pauzé (Bosco, 1999). Kai Suolis atlickamas pritupiant iki 90° kampo per kelius,
daugiau panaudojamas léto tipo raumeniniy skaiduly elastingumas, pritupiant iki 135° kampo per

keliu panaudojamas greito tipo raumeniniy skaiduly elastingumas (Skurvydas et al., 1988). Su
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Suoliuky atlikimo technika tiriamieji supaZindinami i§ anksto. Suoliukai atliekami prie§ pasyvy
raumeny Sildyma ir Saldyma bei po ju. Po Sildymo ir Saldymo Suoliai atliekami i$ karto, pauzé
nedaroma.

Tyrimo eiga:

1. Atlickami  visy tipy Suoliukai ant tenzoplatfotmos (8 Suoliukai, 30 s pauzé tarp
bandymu).

2. Atliekama pasyvaus raumeny Sildymo procedira (45 min.).

3. Pakartojami tie patys Suoliukai (8 Suoliukai, 30 s pauzeé tarp bandymuy).

Lygiai tokia pat eiga atlickamas tyrimas ir taikant pasyvy raumeny Saldyma (pasyvus
raumeny Saldymas 2x15 min., su 10 min. pertrauka).

Statistiniai skaiiavimai: analizuojant tyrimo duomenis buvo nustatomas aritmetinis
vidurkis, standartinis nuokrypis, procentinis skirtumas bei skai¢iuojamas lyginamy dydziy skirtumo
patikimumas pagal neparametriniy duomeny Wilcoxon Matched Pairs testa. Pasirinktas 95 proc.
patikimumo lygmuo (p<0,05). Skaiciavimai atlickami naudojantis statistiniu ,,Microsoft Ecxel*

paketu ir specialia statistine programa ,,Statistica®.
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3. TYRIMU REZULTATAI IR JU ANALIZE

3.1. Tyrimo taikant pasyvy Sildyma rezultatai

3.1.1. Suolio atsispyrimo jéga

Maksimalios atsispyrimo jégos vidurkis atliekant Suoli be amortizuojancio pritupimo,
pritipus 135° kampu (hst135) pagildZius padidéjo. Esant normaliai raumens temperatiirai - 1849,46
N + 457,02 N, po pasyvaus Sildymo procediiros - 1853,84 N + 420,54 N (procentinis pokytis 1,378
%). Taciau $is skirtumas néra statistiSkai patikimas (p = 0.638). ISanalizavus §io tyrimo rezultatus
iSsiskyré dvi tiriamyju grupés - vienos (8 atvejai) maksimali jéga padidéjo (p<0,05), kitos (4
atvejai) nepakito (p>0,05). Atliekant $uoli be amortizuojan¢io pritupimo, pritipus 90° kampu
(hst90)  maksimali atsispyrimo jéga paSildzius buvo didesné nei normaliomis salygomis,
atitinkamai 1167,85 N + 252,13 N ir 1115,82 N + 271,26 N, (procentinis pokytis 5,93 %). Pokytis
statistiSkai nepatikimas (p = 0.075). ISanalizavus pamatéme, kad maksimali jéga padidéjo 8 atvejais
(p<0,05) ir nepakito 4 (p>0,05). Atliekant $uolj su amortizuojan&iu pritlipimu, pritupiant iki 135°
(hp135) kampo atsispyrimo jéga po pasyvaus Sildyma padidéjo; pries Sildyma - 1890,11 N + 652,69
N, po Sildymo — 2152,28 N + 1047.59 N (procentinis pokytis 12,054 %). Pokytis statistiSkai
nepatikimas (p = 0.071). 8 atvejais atsispyrimo jéga padidéjo (p<0,05), 4 atvejais nepakito (p>0,05).
Atliekant $uolj su amortizuojandiu pritipimu, pritupiant iki 90° kampo (hp90) maksimali jéga buvo
lygi 1210,9 N + 322.53 N, po Sildymo — 1199,24 N = 400,76 N (procentinis skirtumas 2,288 %).
Sio $uolio maksimali atsispyrimo jéga sumazéjo statistiskai nepatikimai (p = 0,859). Isanalizavus

tiriamyjy imti, 5 atvejais rezultatai padidéjo (p<0,05), o 6 atvejais sumazejo (p<0,05).(1 pav.).
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1 pav. Maksimalios atsispyrimo jégos vidurkiai (N) prie§ ir po §ildymo

Trumpinimai. hp90 — 3uoliuko su amortizuojan&iu pritipimu iki 90° kampo rezultatai; hp135 — Zuoliuko su
amortizuojan¢iu pritipimu iki 135° kampo rezultatai; hst90 — Suoliuko be amortizuojanéio pritiipimo, i§ 90° kampo

rezultatai; hst135 — §uoliuko be amortizuojancio pritipimo, i§ 135° kampo rezultatai.

3.1.2. Suolio atsispyrimo greitis

Atliekant $uolj be amortizuojan¢io pritipimo, pritipus 135° kampu (hst135) makismalaus
atsispyrimo greicio vidurkis pasildzius sumazéjo. Pries Sildyma - 2,344 m/s £ 0,557 m/s, po Sildymo
—2,303 m/s + 0,432 m/s (procentinis pokytis 0,051 %). Maksimalus atsispyrimo greitis nepatikimai
sumazgjo (p = 1). ISanalizavus imti, 7 atvejais greitis padidéjo (p<0,05), 5 atvejais sumazéjo
(p<0,05). Maksimalaus atsipyrimo grei¢io vidurkis atliekant Suoli be amortizuojan¢io pitipimo,
pritipus 90° kampu (hst90) po $ildymo padidéjo (p = 0.025). pries §ildyma - 2,642 m/s + 0,257 m/s,
po Sildymo — 2,722 m/s £ 0,302 m/s (procentinis pokytis 2,957 %). Maksimalus atsispyrimo greitis
atlickant $uoli su amortizuojan&iu pritipimu, pritupiant iki 135° kampo (hp135) po Sildymo
padidé¢jo. Pries Sildyma - 2,683 m/s , = 0,244 m/s, po Sildymo — 2,732 m/s + 0,252 m/s (procentinis
pokytis 1,88 %). Pokytis statistiSkai nepatikimas (p = 0.084). Padidéjo 9 atvejais (p<0,05), nepakito
3 atvejais (p>0,05). Atlickant $uolj su amortizuojanéiu pritipimu, pritupiant iki 90° kampo (hp90)
atsispyrimo greitis prie§ Sildyma buvo lygus 2,795 m/s + 0,308 m/s, po Sildymo — 2,926 m/s + 0,256
m/s (procentinis pokytis 5,65 %). Pokytis statistiSkai nepatikimas (p = 0.071). Rezultatai padidéjo 9
atvejais (p<0,05), nepakito 3 (p>0,05).(2 pav.).

27



w 4 - O prie$ Sildymg
% 35 | T . I po Sildymo
g s ] 1 11

=, M

2 15 -

E 1-

@©

g 0.5 -

X7

S 0

hp90 hp135 hst90 hst135

1 pav. Maksimalus atsispyrimo greic¢io vidurkiai (m/s) pries§ ir po Sildymo

Trumpinimai. hp90 — 3uoliuko su amortizuojan&iu pritipimu iki 90° kampo rezultatai; hp135 — Zuoliuko su
amortizuojaniu pritipimu iki 135° kampo rezultatai; hst90 — Zuoliuko be amortizuojan&io pritiipimo, i§ 90° kampo
rezultatai; hst135 — ¥uoliuko be amortizuojangio pritipimo, i§ 135° kampo rezultatai; * - p<0,05 lyginant reik§mes

tarpusavyje.

3.1.3. Suolio atsispyrimo galingumas

Maksimalaus atsispyrimo galingumo vidurkis atliekant Suoli be amortizuojanc¢io pritiipimo,
pritapus 135" kampu (hst135) po $ildymo nepatikimai padidéjo (p = 0.239), pries §ildyma - 2644,08
W £1149,46 W, po Sildymo —2636,89 W + 801,49 W (procentinis pokytis 5,269 %). Analizuojant
atsispyrimo galingumo rezultatus, imtis iSsiskyré tik Siuo atveju, padidéjo 9 atvejais (p<0,05),
nepakito 3 (p>0,05). Atlickant Suolj be amortizuojanéio pritipimo, pritipus 90° kampu (hst90)
maksimalus atsispyrimo galingumas pasSildzius padidéjo (p = 0.006), pries Sildyma - 2127,28 W +
551,32 W, po Sildymo — 2354,59 W + 635,9 W (procentinis pokytis 11,282 %). Atliekant Suoli su
amortizuojan&iu pritipimu, pritupiant iki 135° kampo (hp135) atsispyrimo galingumas po 3ildymo
padidéjo (p = 0,05). Pries Sildyma - 2701,43 W £ 819,97 W, po Sildymo — 2955,11 W + 878,53 W
(procentinis pokytis 9,983 9%).  Atsispyrimo galingumas atliekant Suoli su amortizuojanciu
pritipimu, pritupiant iki 90° kampo (hp90) po §ildymo padidéjo (p = 0,01), pries Sildyma - 1955,07
W=+ 605,28 W, po Sildymo — 2165,0 W + 573,8 W (procentinis pokytis 13,614 %). (3 pav.)

28



O pries Sildymg,
O po Sildymo

4000 +
3500 - *
3000 -
2500 -
2000 -
1500
1000 -
500 -

*
—1—
——

|
|

——

—t—
i
——

|
——

hp90 hp135 hst90 hst135

Maksimalus atsispyrimo galingumas (W)

2 pav. Maksimalus atsispyrimo galingumo vidurkiai (W) pries ir po Sildymo

Trumpinimai. hp90 — 3uoliuko su amortizuojan&iu pritipimu iki 90° kampo rezultatai; hp135 — %uoliuko su
amortizuojan¢iu pritipimu iki 135° kampo rezultatai; hst90 — Suoliuko be amortizuojancio pritiipimo, i§ 90° kampo
rezultatai; hst135 — Juoliuko be amortizuojangio pritipimo, i¥ 135° kampo rezultatai; * - p<0,05 lyginant reik§mes

tarpusavyje

3.1.4. Suolio aukstis

Suolio aukicio vidurkis atliekant $uolj be amortizuojangio pritipimo, pritiipus 135° kampu
(hst135) pries Sildyma buvo 0,268 m £ 0,136 m, po Sildymo — 0,274 m + 0,100 m (procentinis
pokytis 3,886 %). Sio $uolio aukstis po Sildymo nepatikimai padidéjo (p = 0,94). Isanalizavus
rezultatus, aukstis padidéjo 6 atvejais (p>0,05), sumazé&jo 5 atvejais (p>0,05). Suolio aukstis
atlickant Suolj be amortizuojanio pritiipimo, pritipus iki 90° kampu (hst90) po Sildymo padidéjo
(p=0,038) palyginus su Suoliu normaliomis salygomis,atitinkamai 0,371m + 0,082 m ir 0,351 m +
0,066 m, (procentinis pokytis 5,275 %). Atliekant Suolj su amortizuojanciu pritiipimu, pritupiant iki
135° kampo (hp135) Suolio aukstis po ildymo nepatikimai padidéjo(p = 0,065). Pries $ildyma buvo
0,361 m = 0,063 m, po Sildymo — 0,399 m + 0,068 m (procentinis pokytis 9,07 %). Suolio auktis
padidéjo 7 atvejais (p<0,05), 5 atvejais nepakito (p>0,05). Atliekant Suoli su amortizuojanciu
pritipimu, pritupiant iki 90° kampo (hp90) Suolio aukstis pasildzius padidéjo (p = 0.041). Pries
Sildyma buvo 0,399 m + 0,082 m, po Sildymo — 0,409 m + 0,073 m (procentinis pokytis 7,021%). (4
pav.)
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3 pav. Suolio auks&io vidurkiai (m) pries ir po $ildymo

Trumpinimai. hp90 — 3uoliuko su amortizuojan&iu pritapimu iki 90° kampo rezultatai; hp135 — Suoliuko su
amortizuojan&iu pritipimu iki 135° kampo rezultatai; hst90 — Zuoliuko be amortizuojan&io pritiipimo, i§ 90° kampo
rezultatai; hst135 — ¥uoliuko be amortizuojangio pritipimo, i§ 135° kampo rezultatai; * - p<0,05 lyginant reik§mes

tarpusavyje.

3.1.5. Létosios ir greitosios raumeninés skaidulos

Manoma, kad Zemy pritipimy metu (koja sulinkusi iki 90° kampo) labiau
panaudojama léto tipo raumeniniy skaiduly sukaupta elastiné ir mioelektriné energija, o trumpy
staigiy prtiipimy metu (koja sulinkusi iki 135° kampo) — greity raumeniniy skaiduly ir motoriniy
vienety energija. Remiantis Siuo teiginiu, galime palyginti temperattiros poveikj skirtingo tipo
raumeninéms skaiduloms. Palyging skirtingy Suoliu rodikliy pokycius po Sildymo, matome kad
Suolio pritdipiant iki 90° kampo rezultaty pokytis buvo reik§mingesnis, nei §uolio pritiipiant iki 135"

kampo. (2 lent.).
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2 lentelé. Suoliy pritipiant iki 90° ir 135° kampo rodikliy pokytis po 3ildymo.

Rodikliai

90’

135"

Atsispyrimo jégos pokytis, %

hst - 5,93 £9,76
hp — 2,288 + 9,54

hst - 1,38 £ 11,39
hp — 12,05 + 21,17

Atsispyrimo greicio pokytis,

%

hst — 2,96 + 3,7; p<0.05
hp — 5,65 + 14,27

hst - 0,05 + 11,83
hp — 1,88 £3,42

Atsispyrimo galingumo

pokytis, %

hst— 11,28 + 11,87; p<0.05
hp — 13,61 + 16,67; p<0.05

hst— 5,27 + 20,44
hp — 9,98 + 12,92; p<0.05

Suolio auks¢io pokytis, %

hst — 5,28 + 7,636; p<0.05
hp — 7,02 £ 7,47; p<0.05

hst — 3,89 + 26,68
hp — 9,07 + 20,14

Trumpinimai. hst — Suolis be amortizuojancio pritipimo; hp — Suolis su amortizuojanciu pritipimu.

3.1.6. Suolio elastiné energija

Vertikalaus Suoliuko elastiné energija esant normaliai raumens temperatiirai nesiskyré

nuo elastinés energijos, pakélus koju raumeny temperatiira. Lyginant Suoliukus su ir

amortizuojan&io pritiipimo, pritupiant iki 90° kampo, prie§ Sildymo procediira M2 (absoliutus

be

elastingumas) buvo 0,04 = 0.039 (M3 - santykinis elastingumas — 9,84 + 8,197%), po Sildymo

procediiros M2 - 0,06£0.081 (M3 — 12,33 + 15,105%). Elastinés energijos pokytis po Sildymo

procediiros néra reikSmingas (p=0,64). Lyginant Suoliukus su ir be amortizuojan¢io pritiipimo,

pritupiant iki 135° kampo, pries §ildymo procediira M1 (absoliutus elastingumas) buvo 0,070,117

(M4 - santykinis elastingumas — 20,811 + 28,79%), po Sildymo procediiros M1 - 0,105+0.08 (M4 —

27,64+20,79%). Elastinés energijos pokytis po Sildymo procediros néra reikSmingas (p=0,35). (5

pav.)
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4  pav. Suoliuko, pritipiant iki 90° kampo, elastinés energijos pokytis pries ir po sildymo

Trumpinimai. M2 — Suolio pritipiant iki 90° kampo elastin¢ energija; M1 — Suolio pritipiant iki 135°

kampo elastiné energija.
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3.2. Tyrimo taikant pasyvy Saldyma rezultatai

3.2.1. Suolio atsispyrimo jéga

Atliekant Suoli be amortizuojancio pritipimo, pritipus 135° kampu (hst135)
maksimalios atsispyrimo jégos vidurkis po Saldymo procediiros sumazéjo (p=0.004), dydis pries
Saldyma - 1493,65 N + 321,08 N, po Saldymo 1304,4 N + 291,25 N (procentinis pokytis 12,15 %).
Maksimali atsispyrimo jéga atlickant $uol{ be amortizuojangio pritipimo, pritipus 90° kampu
(hst90) pasaldzius sumazéjo (p=0.028), esant normaliom salygom - 943,56 N + 320,87 N,
paSaldZius - 861,41 N + 324,72 N (procentinis pokytis 9,19 %). Atsispyrimo jéga atliekant Suoli su
amortizuojan&iu pritipimu, pritupiant iki 135° kampo (hp135) po 3aldymo nepatikimai sumazéjo
(p=0.695). Pries saldyma 1308,31 N + 233,43 N, po Saldymo — 1276,54 N + 361,82 N (procentinis
pokytis 2,48 %). ISanalizavus, tirlamyjy imtis i8siskyré, 7 atvejais sumazéjo (p<0,05), 5 atvejais
nepakito (p<0,05). Atlickant $uolj su amortizuojanéiu pritipimu, pritupiant iki 90° kampo (hp90)
atsispyrimo jéga pries Saldyma buvo lygi 907,55 N £ 202,53 N, po saldymo — 845,52 N + 214,99 N
(procentinis pokytis 6,04%). Sio Zuolio maksimali atsispyrimo jéga sumaZzéjo statistiskai

nepatikimai (p=0,239). 8 atvejais sumazejo (p<0,05), 4 atvejais nepakito (p>0,05). (6 pav.)
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6 pav. Maksimalios atsispyrimo jégos vidurkiai (N) prie§ ir po §aldymo

Trumpinimai. hp90 — 3uoliuko su amortizuojan&iu pritapimu iki 90° kampo rezultatai; hpl35 — Suoliuko su
amortizuojan&iu pritipimu iki 135° kampo rezultatai; hst90 — Zuoliuko be amortizuojangio pritipimo, i§ 90° kampo
rezultatai; hst135 — Suoliuko be amortizuojangio pritipimo, i¥ 135° kampo rezultatai; * - p<0,05 lyginant reik¥mes
tarpusavyje.
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3.2.2. Suolio atsispyrimo greitis

Maksimalaus atsispyrimo grei¢io vidurkis atliekant Suoli be amortizuojancio pritipimo,
pritipus 135" kampu (hst135) pasaldzius sumazéjo (p=0.013), prie§ Saldyma - 1.854 m/s + 0,366
m/s, po Saldymo — 1.716 m/s + 0,324 m/s (procentinis pokytis 7.03 %). Maksimalus atsipyrimo
greitis atliekant Suoli be amortizuojancio pritipimo, pritipus 90° kampu (hst90) po Saldymo
sumazéjo (p=0.005) palyginus su Suoliu normaliomis salygomis, dydziai atitinkamai 2,125 m/s +
0,179 m/s ir 2,307 m/s + 0,273 m/s (procentinis pokytis 7.387 %). Atliekant Suoli su
amortizuojan&iu pritipimu, pritupiant iki 135° kampo (hp135) atsispyrimo greitis po $aldymo
sumazgjo (p=0.01), pries Saldyma buvo lygus 2,219 m/s , £ 0,288 m/s, po Saldymo — 2,048 m/s £
0,160 m/s (procentinis pokytis 6.959 %). Atliekant Suoli su amortizuojanciu pritiipimu, pritupiant
iki 90° kampo (hp90) atsispyrimo greitis sumaz¢jo pasaldzius (p=0.02), normaliom salygom - 2,428
m/s = 0,212 m/s, paSaldzius — 2,158 m/s + 0,243 m/s (procentinis pokytis 10,762 %). (7 pav.)

’\g 35 - O prieS Saldymg
Z ' O po Saldymo
."é’ 3 - _‘7* * _‘,*

o 25 - T T T T *
£l T/ L1

>

s 05-

@ 0

- hp90 hp135 hst90 hst135

7 pav. Maksimalus atsispyrimo grei¢io vidurkiai (m/s) prie§ ir po Saldymo

Trumpinimai. hp90 — Juoliuko su amortizuojan&iu pritapimu iki 90° kampo rezultatai; hp135 — uoliuko
su amortizuojan&iu pritapimu iki 135° kampo rezultatai; hst90 — Suoliuko be amortizuojan&io pritiipimo, i3
90" kampo rezultatai; hst135 — Suoliuko be amortizuojan&io pritipimo, i§ 135° kampo rezultatai; * - p<0,05
lyginant reik§mes tarpusavyje.
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3.2.3. Suolio atsispyrimo galingumas

Maksimalaus atsispyrimo galingumo vidurkis atliekant Suoli be amortizuojanc¢io pritiipimo,
pritapus 135° kampu (hst135) pasaldzius sumazéjo (p=0.003), esant normaliom salygom - 1787.989
W £ 485.720 W, pasaldzius — 1431.291 W + 425.721 W (procentinis pokytis 19.160 %). Atliekant
Suoli be amortizuojandio pritipimo, pritipus 90° kampu (hst90) maksimalus atsispyrimo
galingumas pSaldzius sumazéjo (p=0.006), pries Saldyma 1715.930 W + 301.591 W, po Saldymo —
1436.013 W =+ 351.374 W (procentinis pokytis 16.317 %). Atliekant Suoli su amortizuojanciu
pritipimu, pritupiant iki 135° kampo (hpl35) atsispyrimo galingumas pagaldZius sumazéjo
(p=0,019) pries Saldyma buvo 1944.188 W = 337.803 W, po Saldymo — 1619.857 W = 353.442 W
(procentinis pokytis 15.876 %). Atliekant Suolj su amortizuojanéiu pritpimu, pritupiant iki 90"
kampo (hp90) atsispyrimo galingumas pasSaldzius sumazéjo (p=0,013), prie§ Saldyma - 1702.393
W= 354.048 W, po Saldymo — 1490.553 W £ 386.679 W (procentinis pokytis 12.294 %). (8 pav.)

3 O prie$ $aldyma
@ 3000 + O po Saldymo
e *

& 2500 - * %

£ *

S 2000 - ( ( ( ( T

: L] | |
% 1500 - l l l l J l l
@ 1000 -

©

3 500 -

©

E
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8 pav. Maksimalus atsispyrimo galingumo vidurkiai (W) pries ir po $aldymo

Trumpinimai. hp90 — 3uoliuko su amortizuojanéiu pritapimu iki 90° kampo rezultatai; hp135 — uoliuko
su amortizuojanéiu pritipimu iki 135° kampo rezultatai; hst90 — Suoliuko be amortizuojancio pritiipimo, i3
90" kampo rezultatai; hst135 — suoliuko be amortizuojancio pritiipimo, i§ 135° kampo rezultatai; * - p<0,05
lyginant reikSmes tarpusavyje.
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3.2.4. Suolio aukstis

Suolio aukstio vidurkis atliekant $uoli be amortizuojanéio pritiipimo, pritipus 135° kampu
(hst135) paSaldzius sumazéjo (p=0,012), esant normaliom salygom - 0,18 m + 0,069 m, pasaldzius
— 0,154 m + 0,055 m (procentinis pokytis 13,167 %). Suolio auks¢io vidurkis atlickant $uolj be
amortizuojan&io pritiipimo, pritipus 90° kampu (hst90) po 3aldymo sumazéjo (p=0,005) pries
Saldyma - 0,272 m + 0,063 m, po Saldymo — 0,23 m + 0,038 m (procentinis pokytis 13,829 %).
Suolio auki¢io vidurkis atliekant §uoli su amortizuojan&iu pritipimu, pritupiant iki 135° kampo
(hp135) pasaldzius sumazéjo (p = 0,007), pries saldyma - 0,253 m + 0,064 m, po Saldymo — 0,213
m + 0,033 m (procentinis pokytis 12,991 %). Suolio aukitio vidurkis atliekant $uoli su
amortizuojan¢iu pritipimu, pritupiant iki 90° kampo (hp90) pasaldzius sumazéjo (p=0,002), pries
Saldyma - 0,3 m + 0,054 m, po Saldymo — 0,238 m + 0,05 m (procentinis pokytis 19,293 %). (9
pav.).

O priesS Saldymg
035 | . * O po Saldymo
0.3 - % { .
0.25 - *}
0.2 -
0.15 -
0.1 -
0.05 -
0 I I I 1
hp90 hp135 hst90 hst135

0.4 -

Suolio aukstis (m)

9 pav. Suolio auks¢io vidurkiai (m) pries ir po $aldymo
Trumpinimai. hp90 — Suoliuko su amortizuojangiu pritipimu iki 90° kampo rezultatai; hp135 — Suoliuko
su amortizuojan&iu pritapimu iki 135° kampo rezultatai; hst90 — Suoliuko be amortizuojan&io pritiipimo, i§

90" kampo rezultatai; hst135 — Suoliuko be amortizuojan&io pritiipimo, i§ 135° kampo rezultatai; * - p<0,05
lyginant reikSmes.

3.2.5. Leétosios ir greitosios raumeninés skidulos

Palyginus Suoliy pritipiant iki 90° ir iki 135° kampo rodikliy poky&ius, matome kad

abiejy Suoliy tipy rezultatai po Saldymo pakito vienodai reik§Smingai. (3 lent.).
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3 lentelé. Suoliy pritipiant iki 90° ir 135° kampo rodikliy pokytis po §aldymo.

Rodikliai 90" 135"
hst — 9,19 + 10,72; p<0.05 hst — 12,15 £ 9,78; p<0.05
Atsispyrimo jégos pokytis, %
hp — 6,04 + 14,64 hp — 2,48 £ 19,27
Atsispyrimo greicio pokytis, hst — 7,39 + 5,96; p<0.05 hst — 7,03 + 7,62; p<0.05
% hp — 10,76 + 10,25; p<0.05 hp — 6,96 £ 7,22; p<0.05
Atsispyrimo galingumo hst — 16,32 + 11,88; p<0.05 hst — 19,16 + 14,19; p<0.05
pokytis, % hp — 12,29 + 13,33; p<0.05 hp — 15,88 + 16,54; p<0.05

hst— 13,83 + 11,17; p<0.05 hst — 13,17 + 13,87; p<0.05

Suolio auks¢io pokytis, %
hp — 19,29 + 16,64; p<0.05 hp — 12,99 + 13,33; p<0.05

Trumpinimai. hst — §uolis be amortizuojancio pritipimo; hp — Suolis su amortizuojanciu pritiapimu.

3.2.6. Suolio elastiné energija

Vertikalaus Suoliuko elastiné energija sumazinus raumens temperatiirai buvo mazesné,
nei elastiné energija, esant normaliai kojy raumeny temperatiirai, taCiau pokytis nebuvo
reik§mingas. Lyginant Suoliukus su ir be amortizuojan&io pritipimo, pritupiant iki 90° kampo, pries
Saldymo procediira M2 (absoliutus elastingumas) buvo 0,028 + 0,047 (M3 (santykinis
elastingumas) 8,725 + 15,311%), po Saldymo procediros M2 0,008 + 0,048 (M3 0,67 + 30,934%).
Elastinés energijos pokytis po Saldymo procediiros nebuvo reikSmingas (p=0,638). Lyginant
Suoliukus su ir be amortizuojangio pritiipimo, pritupiant iki 135° kampo, prie§ 8aldymo procediira
M1 (absoliutus elastingumas) buvo 0,073 + 0,041 (M4 - santykinis elastingumas - 29,616 +
16,178%), po Saldymo procediiros M1 lygus 0.06 = 0,037 (M4 — 29,102 + 18,649%). Elastinés

energijos pokytis po Saldymo procediiros nebuvo reikSmingas (p=1). (10 pav.).

0.10 - O pried Saldyms
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10 pav. Suoliuko, prittpiant iki 90° kampo, absoliutus elastinés energijos pokytis pries ir po saldymo

Trumpinimai. M2 — Suolio pritipiant iki 90° kampo elastiné energija; M1 — uolio pritapiant iki 135°
kampo elastiné energija.
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4. TYRYMO REZULTATU APTARIMAS

Kojuy raumeny iSvystoma jéga, veikiama skirtingy temperatiiry, pakito nereikSmingai, tiek
pasildzius, tiek paSaldzius (p>0,05). Taciau atliekant Suoliukus be amortizuojancio pritiipimo, po
Saldymo procediiros, jégos pokytis buvo patikimas. Atsizvelgiant | dideli rezultaty iSsibarstyma
analizavome kiekviena atveji atskirai. Skirtingy temperattry poveikis atskiriems tiriamiesiems buvo
nevienodas, i$siskyré dvi grupés tiriamyjy, kuriy jégos iSvystyma temperatiira veiké skirtingai. Tai
biity galima paaiSkinti nevienodu temperatiiros poveikiu skirtingoms raumeninéms skaiduloms
(Ranatunga, 1984; Bottinelli et al., 1996). Taip atsitiko, nes tiriamuyjuy nediferencijavome pagal
morfologinius aspektus. Kity mokslininky duomenimis Zymis raumeny jégos pokyciai taip pat
nepastebéti (Skurvydas ir kt., 1999). Manoma, kad padidéjus normaliai raumens temperatiirai,
pageréja raumens atsipalaidavimo mechanizmai ir skersiniai miozino tilteliai nespéja sudaryti
stipriy jungCiy (Davies, 1983). Skurvydas ir kt. (1999) teigia, kad dé¢l temperatiiros padidéjimo
pasilpsta valingos jégos generavimo mechanizmai. Taigi temperatiiros poveikis raumeny jégos
vystymuisi yra diskutuotinas.

Kojuy raumeny susitraukimo greitis temperatiiry pokyciams buvo jautresnis. Jo pokyciai
pasaldzius buvo statistiSkai patikimi tiek Suoliuky su amortizuojamciu pritipimu, tiek be
amortizuojancio pritupimo (p<0,05). PaSildzius patikimai padid¢jo Suoliuko be amortizuojancio
pritupimo, pritipus iki 90° kampo, rezultatai. Maksimalus greitis, kur{ pasiekus raumuo gali
sutrumpéti yra veikiamas miozino ATP,., fermento. Sis fermentas kontroliuoja aktino ir miozino
saveikos greit], vadinasi ir skersiniy tilteliy ciklo greit;. Sio fermento aktyvumas priklauso nuo
temperatiiros pokyciu — jis padidéja, kai temperatiira yra pakilusi (Rall, Woledge, 1990).

Pasyvus raumeny Sildymas ir Saldymas skirtingai paveiké raumeny galinguma. Po Saldymo
procediiros patikimai pakito visy tipy Suoliuky rezultatai (p<<0,05). Po Sildymo nepatikimas buvo tik
Suoliuko be amortizuojanio pritupimo, pritipus iki 135° kampo rezultaty pokytis. Taip yra, nes
galinguma atspindi atsispyrimo jégos ir grei¢io sandauga. IS ankstesniy atsispyrimo jégos ir greicio
rezultaty matyti, kad jéga yra tas nestabilus rodiklis, d¢l kurio nesikeit¢é maksimalus galingumas.
Temperatiiros reikSmé raumeny galingumui reiks$ty jos poveiki ATP hidrolizei ir resintezei.
Skirtinga temperatiiros itaka raumeny galingumui iSkelia hipoteze, kad temperatiira, veikdama ATP
hidrolize, gali taip pat jtakoti raumeny susitraukimo galinguma. Taip pat yra vieninga nuomoné¢, kad
esant Zemai raumens temperatiirai, sumaz¢ja raumens susitraukimo greitis, o kadangi raumens
susitraukimo galingumas yra lygus susitraukimo greicio ir jégos sandaugai arba atliktam darbui per
laiko vieneta, vadinasi padidéjusi ATP hidrolizé teigiamai veikia raumens susitraukimo greiti.
Taigi, pakilus temperatiirai jéga nedid¢ja, bet maksimalus greitis (Vmaks.) slenka i deSing 12 % nuo

kiekvieno padidéjusio temperatros laipsnio (C) (Ball, Burrows, Sargeant, 1999; Blinkhorst, Hoofd,
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Vissers, 1977). Manoma, kad raumens susitraukimo izometrinés jégos ir susitraukimo galingumo
(vertikalaus Suolio) sumazéjimas po Saldymo atsiranda todél, kad sulétéja aktino- miozino tilteliy
sukibimo skai€ius ir miozino tilteliy sukibimo su aktinu jéga, del sulétéjusios ATP hidrolizes ir
neorganinio fosfato sumazéjimo (Coupland et al., 2001). Kita priezastis, kodé¢l Saltas raumuo 1é¢iau
atsipalaiduoja, tai padidéjusi vidulasteliné Ca”* koncentracija ir sulétéjes Ca®* jony sugriZimas i
sarkoplazminj tinkla (Hollingworth et al., 1996; Tanaka, 1997; Johnson et al., 1997; van der
Heijden et al., 2000).

Suolio aukstis po pasildymo Zymiai padidéjo. Patikimai padidéjo Suoliuky su ir be
amortizuojancio pritupimo, pritupiant iki 90° kampo rezultatas (p<0,05). Pasaldzius visy tipy
Suoliuky aukstis reikSmingai sumazéjo (p<0,05). Kadangi koju raumeny atsispyrimo galingumas
tiesiogiai salygoja Suolio auksti, pastarojo padidé¢jima ir sumaZzéjima aiSkintume tais paciais
mechanizmais — asispyrimo greicio padid¢jimu pasildzius ir sumazéjimu pasaldzius.

Pagreitéjgs raumens atsipalaidavimas paSildzius pateisina Silumos naudojima raumens
spazmui mazinti, skausmo — spazmo ciklui pralauzti. Padidéjgs raumens susitraukimo galingumas
parodo pasyvaus Sildymo prie§ pratimus privalumus. Sildymas ir pratimai pagrieitina raumens
atsistatyma, taciau pagreitina ir nuovargi (Tiidus, 1997; Sargeant, 1987). Tac¢iau Siluma nemazina
patinimo ir hematomos, ji neefektyvi mazinant imy skausma (Brosseau, Yonge, Robinson et al.,
2003). Siluma labiau tikty nuolatiniam, miofascialiniam skausmui gydyti.

I§ tyrimo matyti, kad $aldymas labiau veikia raumenis, nei §iluma. Saldymas létina raumens
atsipalaidavima, létina susitraukima, aktino - miozino tilteliy sukibima. Po Saldymo sumazgjo ir
raumens susitraukimo jéga ir galingumas, sulétéjo metabolizmas, tagi nuvargusio ir pasaldyto
raumens pokyciai panasiis (de Ruiter, de Haan, 2001). Tai rodo, kad Sal¢io naudojimas spazmo
mazinimui pagrystas labiau refleksiniais mechanizmais. Kriokinetikos taikymas taip pat
diskutuotinas. Kai kurie tyrimai nenustaté reikSmingo $al¢io poveikio raumenims (Paddon-Jones,
Quigley, 1997; Taylor, Waring, Brashear, 1995). Sal¢io poveikis vazodilatacijai néra Zymus, taigi
kraujotaka aktyvina pratimai, o Saltis reikalingas tik skausmui mazinti (Knight, Londeree, 1980).
Taciau paSaldzius raumenis matome, kad sukibusiy tilteliy rySys stipresnis, reikalingos mazesnés
energetinés sanaudos, nes raumeniui atsipalaiduojant ne visi tilteliai spéja atsikabinti (Davies,
Young, 1985). Saldymas sumaZina audiniy jautruma, tatiau neveikia pusiausvyros pojicio, taigi
nepadidina rizikos susizeisti (Hopper, Whittington, Davies, 1997). Raumuo tampa stabilesnis,
Saldymas padidina pratimy atlikimo sauguma.

Lyginant skirtingy Suoliuky kinetiniy ir kinematiniy rodikliy pokycius, matome, kad 1éto
tipo raumeninés skaidulos labiau reagavo i temperatiiros pakélima, nei greitosios. Tuo tarpu {
temperatiiros sumaz¢jima panaSiai reagavo abieju tipy skaidulos. Raumens temperatiirai esant

auk$tesniai nei nei 30°C, greitosios raumeninés skaidulos tampa maziau stabilios, bet $io tipo
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raumeniniy skaiduly skersiniy tilteliy kinetinés savybés pageréja. Triusio 1étosios raumeninés
skaidulos turi pranaSuma prie§ greitasias, kadangi jos stabilesnés tada, kai temperatira yra
aukStesne, ir dél to, kad jos veikia elementariais ciklais, kurie yra 10 — 30 karty létesni nei greityju
raumeniniy skaiduly (Wang, Kawai, 1996, 1997). Lyginant skirtingy raumeniniy skaiduly kinetiniy
ir kinematiniy rodikliy pokyCius sumazinus raumens temperatiira, Sie sutampa su kity mokslininky
rezultatais, skirtumas tarp létyjy ir greityju skaiduly néra reikSmingas (Ranatunga, Wylie, 1983;
Ranatunga, 1977,1984).

Koju raumeny elastiné energija | temperatiiros pokyCius reagavo nezymiai. Pakélus
raumens temperatiira, elastinés energijos pokytis tiek Souoliuko pritiipiant iki 90° kampo, tiek
Suoliuko pritipiant iki 135° kampo, buvo nereik§mingas (p>0,05). SumaZinus raumeny
temperatlira, abiejy tipy Suoliuky elastinés energijos sumazéjimas taip pat buvo nereikSmingas
(p>0,05). Elastiniy komponenty esanciy tarp miozino ir aktino siiily, skersiniy tilteliy indélis
sukaupiant elasting energija, padidéjus raumens temperatiirai, sumazéja, nes tada pagreitéja
skersiniy tilteliy atkibimo greitis (Asmussen et al., 1976). Zinoma, kad padidéjus raumens
temperatiirai sumazéja vidinis raumens itempimas, dél to pablogéja elastinés energijos sukaupimas.
Kai virSijjamas audinio iStempimo kritinis lygis, pasibaigus iStempimui audinys nebegali grizti i
pradinj ilgj, tada ir prarandama dalis elastinés energijos (Bosco, 1999). Taigi, galima manyti, kad
padidéjus temperatirai audinys buvo per daug iStemptas ir virSijo iStempimo kritini lygi, o
pasibaigus iStempimui audinys nebegaléjo sugrizti i pradinj ilgi, dél to buvo prarasta dalis elastinés
energijos. Todél manome, kad dél Sildymo poveikio, kontraktiliniai raumens komponentai ir juose
vykstatys biocheminiai procesai daugiau teigiamai veikia Suolio auk$Cio pageréjima. Elastiniy
komponenty esanciy tarp miozino ir aktino siiily skersiniy tilteliy, indélis sukaupiant elasting
energija yra didesnis esant zemai raumens temperatiirai, nes tada sumazg¢ja skersiniy tilteliy
atkibimo greitis (Asmussen et al., 1976). Tai rodo, kad esant Zemai raumens temperatirai ir dideliai
raumens deformacijai raumuo geba efektyviau panaudoti elasting energija.

Tai pateisina tempimo ir Saldymo derinima. SumaZz¢jusi raumens temperatiira padeda ilgiau
iSlaikyti raumens linijing deformacija (Lentell et al., 1992). Tai sutinka su kity tyréju duonenimis,
rodanéiais ledo derinimo su tempimo pratimais nauda (Knight, Rutledge, Cox et al., 2001). Siluma
padidina raumens elastinguma, tai leidZia sumazinti tempimui naudojama jéga, taCiau aktino —
miozino tilteliams sudarant silpnesnius rySius, pagreitéjus raumens atsipalaidavimui, raumuo
praranda stabiluma. Taigi, Silumos tempimo kombinacija sunkiau kontroliuojama praktikoje,
atsiranda didesné traumavimosi galimybé (Deltorage, 2002).

Interpretuoti Siuos duomenis gana sunku, nes kai tiriamas visas raumuo, néra aiSku ar
temperatiira vienodai aktyvuoja visas skaidulas ir juo labiau — skersinius tiltelius. Taip pat néra

Zinoma, kaip temperatiros poveikj itakoja taiko tarpas, tarp tyrimo etapy, iSmokimo faktorius,
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geb¢jimas mobilizuoti motorinius vienetus. Dalis duomenuy neatitinka statistiniy patikimumo
standarty, kad jais buty galima ka nors teigti. Greiiausiai tai 1émé maza tiriamyjy imtis bei tai, kad

tirilamieji buvo skirtingy ly€iy, skirtingy sporto Saky atstovai ar i§vis nesportuojantys.
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5. APIBENDRINIMAS

Pagrindinis Sio darbo tikslas iSsiaisSkinti kaip pasyvus raumeny Sildymas ir Saldymas paveiks
raumeny kontraktilines savybes. Saldymas labiau paveiké graiuéiy raumenis, reikimingai pakito
beveik visi rodikliai. Sildymas raumenis paveike ne taip zymiai. Reik§mingiausiai pakito raumens
galingumo ir Suolio auks$cio rodikliai. Skirtinga temperatiros jtaka raumenuy galingumui iskelia
hipotez¢, kad temperatiira, veikdama ATP hidrolize, gali taip pat itakoti raumeny susitraukimo
galinguma. Taip pat yra vieninga nuomon¢, kad esant Zemai raumens temperatiirai, sumaz¢ja
raumens susitraukimo greitis, o kadangi raumens susitraukimo galingumas yra lygus susitraukimo
greicio ir jégos sandaugai arba atliktam darbui per laiko vieneta, vadinasi padidéjusi ATP hidrolizé
teigiamai veikia raumens susitraukimo greiti. IS ankstesniy atsispyrimo jégos ir grei¢io rezultaty
matyti, kad jéga yra tas nestabilus rodiklis, dél kurio nesikeit¢ maksimalus galingumas. (Ball,
Burrows, Sargeant, 1999; Blinkhorst, Hoofd, Vissers, 1977). Manoma, kad raumens susitraukimo
izometrinés jégos ir susitraukimo galingumo (vertikalaus Suolio) sumazéjimas po Saldymo atsiranda
tod¢l, kad sulétéja aktino- miozino tilteliy sukibimo skaiCius ir miozino tilteliy sukibimo su aktinu
jéga, dél sulétéjusios ATP hidrolizés (Savouvery et al., 1992) ir neorganinio fosfato sumazéjimo
(Coupland et al., 2001). Kita priezastis, kod¢l Saltas raumuo 1é¢iau atsipalaiduoja, tai padidéjusi
vidulasteliné Ca’" koncentracija ir sulétéjes Ca’ jonu sugrizimas 1 sarkoplazminj tinkla
(Hollingworth et al., 1996; Tanaka, 1997; Johnson et al., 1997; van der Heijden et al., 2000).

Létosios raumeninés skaidulos labiau reagavo i Siluma, nei greitosios. Létosios raumeninés
skaidulos turi pranaSuma prie§ greitasias, kadangi jos stabilesnés tada, kai temperatiira yra
aukstesné, ir dél to, kad jos veikia elementariais ciklais, kurie yra 10 — 30 karty létesni nei greityju
raumeniniy skaiduly (Wang, Kawai, 1996, 1997).

Elastin¢ energija | temperatiiros pokycius reikSmingai nereagavo, vadinasi elastiné energija
ir del Sildymo ir dél Saldymo kito vienodai, tai leidzia daryti prielaida, kad kontraktiliniai raumens
komponentai ir juose vykstatys biocheminiai procesai turi didesn¢ reikSme Suolio aukscio
pgeréjimui, ar sumazéjimui.

Taikant Siuos duomenis fizioterapinéje praktikoje, reikia jvertinti tai, kad Saltis labiau
paveiké raumenis nei Siluma. GreiCiausiai jis neveikia raumens spazmo, bet padeda sumazinti
skausma, o tai leidzia atlikti pratimus, maZzinanéius raumens spazma. Saldymas létina raumens
atsipalaidavima bei susitraukima, aktino — miozino tilteliy sukibima, létina metabolizma, taigi,
atitolina nuovargi. PaSaldyto raumens sukibusiy titeliy rySys stipresnis, atsipalaiduojant ne visi
tilteliai spéja atsikabinti, reikalingos maZesnés energetinés sanaudos. Saldymas neveikia

pusiausvyros jutimo, taigi nepadidina rizikos susizeisti.
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Siluma padidina raumens elastinguma, tai leidZia sumaziti tempimui naudojama jéga, tadiau
aktino — miozino tilteliams sudarant silpnesnius rySius raumuo praranda stabiluma. Taigi, Silumos ir
tempimo kombinacija sunkiau kontroliuojama praktikoje, atsiranda didesné traumavimosi galimybe
(Deltorage, 2002). Siluma veikia raumens spazma, pagreitindama raumens atsiplaidavima, ta¢iau
netinka taikyti Gimiy pazeidimy atvejais, taigi, ji labiau tikty miofascialiniam raumeny skausmui

gydyti.
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ISVADOS

Griau¢iy raumeny kontraktilinés savybés, atliekant ekscentrinius - koncentrinius
pratimus, pakélus raumens temperatiira pakito nevienodai. ReikSmingai padidéjo
raumens susitraukimo galingumas, raumens susitraukimo jéga nepakito. Tai priklausé
nuo imties pasirinkimo Kkriterijy, analizuojamy imties parametry ir registruojamos

savybés.

Sumazinus raumens temperatiirag griauc¢iy raumeny kontraktilinés savybés (susitraukimo
jéga, greitis, galingumas), atliekant ekscentrinius - koncentrinius pratimus, reikSmingai

sumazgjo.

Taikant pasyvy Sildyma, | temperatiiros pokycius labiau reagavo 1€tosios raumenings
skaidulos: atliekant ekscentrinius — koncentrinius pratimus reikSmingai padidéjo
raumens susitraukimo galingumas. Sumazinus raumens temperatiirg ir 1étyjy ir greityju
raumeniniy skaiduly susitraukimo savybés, atlickant ekscentrinius — koncentrinius

pratimus, kito vienodai: reikSmingai sumaz¢jo susitraukimo greitis, galingumas.

Pakélus ar sumazinus raumens temperatiira raumens elastinés energijos panaudojimas,

atliekant ekscentrinius — koncentrinius pratimus, nepakito.

Taikant fizioterapines priemones — Sildyma ir Saldyma — reikia atsizvelgti | raumens

kontraktiliniy savybiy priklausomybg nuo temperatiiros.
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