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SANTRAUKA
AEROBINIO PAJEGUMO POVEIKIS TINKLININKU NUOVARGIUI IR ATSIGAVIMUI

Tyrimo tikslas: Ivertinti, kokj poveikj tinklininky nuovargiui ir atsigavimui turi aerobinis
pajégumas.
Tikslui pasiekti keliami Sie uZdaviniai:

1. Nustatyti ir palyginti tinklininky vertikalaus Suolio auk$¢io pokycius pries, po ir praéjus
parai nuo pirmo testavimo pries treniruote.

2. Jvertinti tinklininky nuovargio ir atsigavimo priklausomuma nuo aerobinio pajégumo
dydzio.

Tyrimo objektas: Tinklininky aerobinio pajégumo poveikis nuovargiui ir atsigavimui.

Hipotezé: Didesnio aerobinio pajégumo tinklininky vertikalaus Suolio aukstis po treniruotés turéty
Sumazeéti maziau, 0 atsigavimas turéty biiti greitesnis, nei ty, kuriy jis mazesnis.

Tiriamyjy kontingentas: Tyrime dalyvavo 12-ka sveiky, vidutiniskai 22 mety amziaus
tinklininky. Tiriamieji buvo jvairaus pajégumo Zaidéjai, nuo nacionalinés rinktinés nariy iki tinklinj
tik pradéjusiy treniruotis.

Tyrimo metodai: Tam, kad nustatyti tiriamyjy vertikalaus Suolio aukstj pries, po ir praéjus parai
nuo pirmo testavimo prie§ treniruot¢ buvo naudojamas nesiojamas kontaktinis guminis kilimélis
SBM-1 (60 x 60 cm dydzio) su elektroniniu valdymo ir matavimo pultu (,,Katra“, Kaunas, Lietuva),
0 aerobinis pajégumas buvo nustatytas netiesioginiu metodu, t.y. laipiojimo testu. Norédami
nustatyti tinklininky aerobinio pajégumo dydzio priklausomuma nuovargiui ir atsigavimui gautus
tyrimo duomenis analizavome naudojant matematinés statistikos metodus.

Probleminis klausimas: Daugelis treneriy savo sportininky rengimo mikrocikluose naudoja
aerobinio pajégumo lavinimg manydami, kad tai padés sportininkams lengviau pakelti varzybinéje
tikslingje veikloje tenkandius kriivius. Siuo tyrimu sieksime issiaiskinti kaip aerobinis pajegumas
veikia tinklininky vertikalaus Suolio auks§¢io poky¢ius.

ISvados:

1. Nustatéme, kad tinklininky vertikaliam Suolio auks¢iui fiziné veikla (treniruoté) turi poveik].
Suolio aukstis lyginant prie§ treniruote ir po treniruotés sumazéjo vidutinidkai -1,48 % (p =
0,024), o po paros poilsio Suolio aukstis padidéjo 1.42 % (p = 0,039) lyginant su rezultatais
po treniruotes.

2. Nustatéme, kad tinklininky nuovargis, bei atsigavimas nepriklausé nuo aerobinio pajégumo
dydzio (atitinkamai R? = 0,0032 ir R?= 0,0057).

Raktiniai ZodZiai: tinklininky aerobinis pajégumas, nuovargis, atsigavimas



SUMMARY

INFLUENCE OF AEROBIC CAPACITY ON VOLLEYBALL PLAYERS’ FATIGUE AND
RECOVERY

Goal of the research: To assess what kind of impact does the aerobic capacity has on volleyball
players’ fatigue and recovery.

In order to reach the goal, following objectives is being raised:

1. To define and compare vertical jump height change of volleyball players before, after and
one day after the trainings.

2. To assess the correlation of fatigue and recovery to aerobic capacity measure of volleyball
players.

Object of the research: Impact of volleyball players’ aerobic capacity on fatigue and recovery.

Hypothesis: Volleyball players with a better aeorobic capacity supposed to demonstrate a lower
deficit of vertical jump after the trainings and the recovery supposed to be faster, then those who
have a worst aerobic capacity.

Contingent of a sample. Twelve fit volleyball players were participating in the research at the age
of 22 years old on average. Team was based on a various capacity players, from the members of
Lithuanian national volleyball team to the very beginners.

Methods of the research. In order to assess the vertical jump of observation sample before, after
and one day after the trainings the contact platform of vertical jumps (,,Katra“, Kaunas, Lictuva)
were used, whilst aerobic capacity were tested by indirect method — climbing test. To define the
correlation of aerobic capacity measure on fatigue and recovery, observed research results have
been analyzed by mathematical statistics methods.

Practical problem. Most of the head couches uses aerobic capacity trainings in their microcycles
of athletes’ preparation assuming that it will help them to ease the load that the athletes are facing
during targeted activities in the competition. This research will seek to explain how aerobic capacity
impacts the volleyball players’ height of vertical jump.

Conclusion:

1) It was defined that volleyball players’ height of vertical jump is being influenced by the physical
activity (trainings). The height of the jump before trainings comparing versus after trainings has
declined by -1.48% (p = 0,024) on average, whilst after twenty-four hours of recovery the height of
the jump has increased by 1.42% (p = 0,039) comparing versus results of the jump after the
trainings.

2) It was defined that neither recovery nor fatigue of volleyball players were not significantly
dependent on aerobic capacity measure (respectively R? = 0,0032 and R*= 0,0057).

Key words: aerobic capacity of volleyball players, fatigue, recovery



SANTRUMPOS

MDS — maksimalus deguonies sunaudojimas
VO,max — maksimalus deguonies sunaudojimas
LS — laktato slenkstis

LKS — laktato kaupimosi slenkstis

SSD - sirdies susitraukimo daZnis

SSDnT— SSD nuokrypio taskas

SSDk — SSD kintamumas

ATP — adenozintrifosforo rigstis

KP — kreatinfosfatas

ST — sistolinis taris

SKS — girdies ir kraujagysliy sistema

MST — minutinis $irdies taris

AAS — anaerobinés apykaitos slenksciai
ADP — adenozindifosforo ragstis

AMP — adenozinmonofosforo rigstis

CNS — centriné nervy sistema

VE — plauciy ventiliacija

KT —kvépuojamasis taris

KD — kvépavimo daznumas



Ivadas

Fizinis pajégumas yra vienas svarbiausiy elementy lemianciy sportinius rezultatus, 0
aerobinis pajégumas yra vienas svarbiausiy jo komponenty. Maksimalus deguonies suvartojimas
(MDS arba VO,;max) yra laikomas kaip pagrindinis rodiklis, jvertinantis individo tiek aerobinj, tick
fizinj pajégumg (Milenkovi¢, Vitosevi¢, Vidakovi¢, Nedin, & Rankovi¢, 2013).

Tinklinis pasizymi greitais zaidimo situacijy pokyciais, tod¢l neskaitant gerai jvaldytos
technikos elementy zaidéjai turi buti specifiSkai ruoSiami ir prisitaike prie tinklinio zaidimo
koncepcijos (Milenkovi¢ et al., 2013). Ja sudaro trumpos didelio intensyvumo aktyvios fazés,
kurios trunka vidutiniskai 4-7 sek. ir mazo (arba vidutinio) intensyvumo fazés vidutiniSkai
trunkancios iki 20 sek. Tinklinyje rungtyniy laikas buina labai jvairus, kadangi yra zaidziama iki
tréjy laiméty sety, kurie trunka kol viena i§ komandy surenka 25 taskus su 2 tasky skirtumu, o
paskutinis penktasis setas, esant sety rezultatui 2—2, tesiasi iki 15-likto tasko, kurj taip pat komanda
turi laiméti daugiau nei dviem taskais. Si zaidimo koncepcija reikalauja gerai i§vystytos aerobinés
iStvermés ir anaerobinio alaktatinio energetiniy sistemy pajégumo (Gabbet et al., 2006).

Nustatyta, kad tie zaidéjai, kurie atstovaudami klubines komandas, btidami nacionalinés
rinktinése sudétyje ar dalyvaudami Salies auks¢iausios lygos rungtynése, turi didesnio intensyvumo,
geresnés kokybés ir daugiau treniruociy, o visa tai daro teigiamg poveikj aerobinio pajégumo
rodikliams ir tam tikry apatiniy galliniy nervy ir raumeny adaptacijai (Schaal, Ransdell, Simonson,
& Gao, 2013). Aukstesnio aerobinio pajégumo tinklininkai geba greiiau atsigauti per pertraukas
tarp tasky ir sety, o dél patiriamo mazesnio nuovargio gali buti daug naudingesni Zaidziant ilgas ir
intensyvias rungtynes su daug tasky setuose ir ilgesne tasky trukme. Kadangi atsiradus nuovargiui
sumazéja ne tik Suolio aukstis, vikrumas ir pan., bet sulétéja tinklininkui ypa¢ svarbus reakcijos

laikas, dél ko priklausomai nuo nuovargio tipo ir sunkumo pailgéja sprendimy priémimo laikas ir jy

kokybé (Purkovié, Marelidd, & Regetar, 2014). Siuo tyrimu norima issiaiskinti, kokj poveikj

aerobinis pajégumas turi tinklininkams. Kiek démesio reikia skirti ruosiant sportininkus sezonui
siam fizinio pajégumo komponentui ir, ar aerobinis pajégumas gali buti vienas i§ veiksniy, Kuris
padéty atrinkti tinklininkus j jaunimo ar nacionalines vyry rinktines.
Tyrimo tikslas: ISsiaiskinti, kokj poveikj tinklininky nuovargiui ir atsigavimui turi aerobinis
pajégumas. Tikslui pasiekti keliami Sie uZdaviniai:

1. Nustatyti ir palyginti tinklininky vertikalaus Suolio auk$¢io pokycius pries, po ir praéjus

parai pries treniruotg.
2. Ivertinti tinklininky nuovargio ir atsigavimo priklausomumg nuo aerobinio pajégumo

dydzio.



1. Literaturos apzvalga ir analizé

1.1. Aerobinio pajégumo fiziologija ir ji lemiantys veiksniai fizinés veiklos ir
atsigavimo metu

1.1.1. Maksimalus deguonies suvartojimas — tai aerobinj pajéguma lemiantis rodiklis

Aerobinis pajégumas gali biiti apibiidinamas, kaip raumeny masés ir fizinio aktyvumo sglygota,
Sirdies ir kraujagysliy sistemos (SKS) bei kvépavimo sistemos (KS) pajégumo poZymiy visuma
(Bacon, Carter, Ogle, & Joyner, 2013).

Vienas svarbiausiy aerobinio pajégumo rodikliy — maksimalusis deguonies suvartojimas
(VO,max arba MDS) (Bishop, Lawrence, & Goodman, 2004). MDS - tai didZiausias deguonies
kiekis, kurj individas pakankamai ilgai ir intensyviai dirbdamas gali sunaudoti; — tai organizmo
acrobiniy energetiniy procesy galingumo rodiklis. MDS daugiausia jtakoja tokios organizmo
sistemos savybés Kaip: 1) irdies ir kraujagysliy (SKS) bei kvépavimo sistemos (KS) gebéjimas kuo
daugiau deguonies tiekti dirbantiems raumenims; ir 2) ty paciy sistemy gebéjimas, kuo daugiau
energijos pasigaminti aerobiniy procesy metu (Timmons et al., 2010).

Yra du maksimalaus deguonies suvartojimo rodikliai — absoliutus MDS, kuris labiausiai
priklauso nuo Zzmogaus antropometriniy duomeny ty. — Ggio ir svorio. Absoliutus MDS
iSreiskiamas litrais per minute (I/min). Taciau, norint tiksliau jvertinti aerobinj pajégumag yra
apskai¢iuojamas santykinis MDS, kuris parodo kiek O® mililitrais suvartojama vienam kilogramui
kiino masés per minut¢ (ml/kg/min) (Piola et al., 2009).

Atliekant ilgalaikj fizinj darba, nuo tam tikros trukmés ir individualaus intensyvumo krivio,
organizmui aerobiniy procesy teikiamos energijos nebepakanka, ir dél Sios priezasties | motorinés
sistemos energijos gavybg jsijungia anaerobiniai procesai, o §j peréjimg nuo ATP resintezés, Kuri
vyksta visiSkai aerobiniu biidu iki vis didéjancio anaerobinio biido vadinama — anaerobinés
apykaitos slenksc¢iai kuriy yra du:

e Laktatinis slenkstis (LS) — Siam slenksc¢iui priskiriama ta intensyvumo zona nuo kurios j

motorings sistemos energijos gavyba jsitraukia biocheminés anaerobinés reakcijos.

o Laktato kaupimosi slenkstis (LKS) - po kurio dél padaugéjusiy anaerobiniy energetiniy

procesy kraujo buferinés sistemos nebesugeba iSnesiosi La grei¢iau nei jis kaupiasi.

Laktato koncentracija kraujyje atlieckant maksimaly ar submaksimaliy fizinj kravi pamazu didéja
ir virsija ramybés lygj kuris yra - (1 — 1,5 mmol - I'Y). Toliau dirbant tokiu rézimu yra pasiekiamas
LKS. Pasickus §j slenkstj La rodiklis pakyla iki 4 mmol - I"* koncentracijos ir toliau greitai auga
(Hofmann & Tschakert, 2010). Pasteb¢jo, kad esant mazam ar vidutiniam darbo intensyvumui La
nedidéja. Laktatui pasiekus maksimaly lygj kuris dar vadinamas kaip maksimali laktato pastovioji
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fazé kuri pasiekiama per nuosekliai didinamo kraivio iki visisko nuovargio testg ir Sios fazés metu
deguonies suvartojimas toliau didinant kriivj nesikeicia (Hofmann & Tschakert, 2010). MDS dydj
lemiantys veiksniai pavaizduoti schemoje (1 pav.).

Minutinis kraujo taris Arterinis-veninis deguonies skirtumas
&N { { {
ST SSD % LRS PV Hb%
S - N o
sirdies \ CKK Amzius Kapiliarizacija
dydis _ Mioglobinas
_ Tremruotumas Aerobinés oksidacijos fermenty aktyvumas
Miokardo Mitochondrijos
galingumas

1 pav. Maksimalyjj deguonies suvartojimg (MDS) lemiantys veiksniai (Stasiulis ir kt., 2006).
Pastaba: ST — sistolinis Sirdies tiris; CKK — cirkuliuojandio kraujo kiekis; SSD — Sirdies
susitraukimy daznis; %LRS — létyjy raumeniniy skaiduly procentas; PV — plauciy ventiliacija; Hb%
- hemoglobino koncentracija

Daugelyje moksliniy $altiniy pripazjstama, kad MDS yra kaip tinkama priemoné nustatyti
Sirdies ir kvépavimo sistemos funkcinj pajéguma ir paprastai apibtidina kaip Sirdies ir kvépavimo
sistemy pajégumas (Lambiase, Dorn, & Roemmich, 2012). Ankstesni tyrimai parodé, kad prastas
Sirdies ir kvépavimo sistemy pajégumas yra vienas i§ pagrindiniy veiksniy, kurie daro jtaka
jvairioms ligom, tokioms kaip hipertenzija, insultas, 2 tipo cukrinis diabetas ir metabolinis
sindromas (Mayorga-Vega, Bocanegra-Parrilla, Ornelas, & Viciana, 2016).
MDS yra pasiekiamas tarp 17 ir 22 mety amziaus, 0 po 25 mety Sis rodiklis vidutini§kai mazéja apie
1 proc. per metus arba 10 proc. per deSimtmetj. Naujausi tyrimai nustaté, kad aerobinio pajégumo
treniravimo galimybés yra nulemtos genetiSkai, dé¢l to kiekvienas individas ne tik turi tam tikrg
skirtingg pradinj aerobinj pajégumg, bet ir kitaip reaguoja j aerobinio pajégumo gerinancias
treniruo¢iy programas (Hyman & Andres-Hyman, 2013;Milenkovi¢ et al, 2013).
VO,max rezultatai gali Kisti nuo 10 ml/kg/min zmonéms su tam tikromis patologijomis iki 80 — 90
ml/kg/min kuriuos gali pasiekti pasaulinés klasés ilgy cikliniy sporto Saky atstovai (Katzmarzyk,
Church, Craig, & Bouchard, 2009).

Dirbantys raumenys kurie dalyvauja tam tikro fizinio pratimo metu daro didele jtaka
maksimaliam deguonies suvartojimui. Sis rysys tarp dviejy kintamyjy i§ dalies paaiskina, kodél su
amziumi MDS mazéja. Vis dél to, raumeninés masés poveikis aerobiniam pajégumui vyresnio

amziaus sportininkams gali bati mazesnis lyginant su jaunesniais. Be to, centriniai veiksniai, tokie



kaip maksimalus §irdies susitraukimy daznis (SSDmax) senstant Zenkliai prisideda pric MDS
sumazéjimo (Kim, Wheatley, Behnia, & Johnson, 2016).

MDS dar priklauso nuo atliekamos veiklos pobtidzio. Kuo daugiau raumeny dirba, tuo Sis
rodiklis didesnis. Pastarajj teiginj patvirtina ir C. Kim (2016) atliktas tyrimas, kuriame jis atliko
aerobinio pajégumo testavimg bégimo takelio ir irklavimo ergonometro pagalba, kai dirba tiek
virSutiné, tiek apatiné kiino dalys. Gauti rezultatai parodé, kad rekrutuojant daugiau raumeny (t.y.
jjungiant j darbg vis daugiau raumeniniy skaiduly), MDS reikSmé statistiskai reikSmingai padidéja.
Deguonies suvartojimo kiekis auga kartu su didéjanciu fizinio kriivio intensyvumu iki tol, kol
pasiekia MDS po kurio pasireiskia pastovioji fazé — deguonies suvartojimas didinat kriivj
nesikeicia. Individams be jokiy sveikatos sutrikimy ar patologijy pastovioji fazé atitinka MDS. Tai
rodo, kad rekrutavus visus motorinius vienetus metabolizmo lygis pasieké maksimumag (McFarlane,
2005).

1.1.2. Sirdies ir kraujagysliy sistemos poveikis aerobiniam pajégumui fizinés veiklos ir po jos
metu

Sirdies ir kraujagysliy sistemai (SKS) priklauso sistemin¢ kraujo apykaita - didysis kraujo
apytakos ratas ir plauciy kraujo apykaita — mazasis kraujo apytakos ratas (Shaffer & Venner, 2013).

Sirdis — tai raumeninis, netaisyklingo kiigio formos, tuséiaviduris organas, kurio paskirtis
nuolat varinéti krauja. Sirdj sudaro keturios kameros, 2 priesirdziai ir 2 skilveliai. Sirdies cikla
sudaro susitraukimas (sistol¢), kuri per sinusinj mazga sukelia pacios Sirdies generuojamas
elektrinis impulsas ir atsipalaidavimas (diastolé). Pirma susitraukia priesirdziai, po to skilveliai.
Sistolés metu, kai Sirdies raumuo susitraukia, veninis kraujas i§ desinio skilvelio pliista j plautinj
kamieng, o arterinis i§ kairiojo 1 — aortg. 1§ diastolés i skilvelius vél priplusta kraujo (arterinio i$
plauciy ir veninio i§ viso organizmo). Minutinis $irdies iSpumpavimo tiris yra apie 4 — 8 litrus
kraujo. Jos veiklos metu susidaro hidrostatinio spaudimo skirtumas, lemiantis kraujo tekéjima
kraujagysliy sistema. Sirdyje yra du pagrindiniai lasteliy tipai:

1. laidZiosios sistemos lastelés, kurios sukuria elektrinius impulsus (veikimo potencialus)

2. miokardo lastelés, kurios sudaro apie 99% Sirdies masés ir atliecka mechaning funkcija

(susitraukimga ir atsipalaidavimg) (Shaffer & Venner, 2013).

Visas is besitesiantis Ciklas zinomas kaip §irdies susitraukimo daZnis (SSD) arba pulsas (JIN-
GUO, 2016). SSD — tai sirdies diziai, kurie skai¢iuojami per tam tikrg laiko tarpg. SSD yra vienas
informatyviausiy rodikliy nustatant fizinio kriivio poveikij sportininko organizmui.

Fizinis krivio ir SSD didéjimas néra visiskai tolygus, tai yra jis néra tiesinis. Fizinés veiklos
pradzioje, dél parasimpatinés nervinés sistemos slopinimo ir simpatinés — jaudinimo SSD didéja, o
atsigavimo mety — mazéja. Seniai Zinoma, kad sportininky Sirdis, dél fiziniy kriiviy sukeltos

9



adaptacijos ramybés metu plaka pastebimai re€iau nei nesportuojanciy, o ramybés metu sumazejes
pulsas daZnai koreliuoja su aukstu aerobiniu pajégumu. Sirdies funkcinj pajéguma parodo SSD
pokygiai fizinio kriivio metu ir po jo (Watson, Brickson, Prawda, & Sanfilippo, 2017). Sis rodiklis
ima didéti kartu su fizinio krivio padidéjimu, tuo metu sureaguoja periferijoje esantys chemo-
receptoriai, kurie duoda signalg centriniai nervy sistemai (CNS) pagreitinti O, — CO; ir kity
medziagy apykaita organizme. Po fizinio kriivio SSD grjzta j ramybés biiseng palaipsniui. Todél tai,
taip pat, vienas i§ aerobinio pajégumo jvertinimo rodikliy yra gebéjimas kuo greiciau stabilizuoti
Sirdies susitraukimy daznj po fizinio krivio. Laipsniskai didinat darbo intensyvuma SSD ima didéti
kol pasiekia maksimaly Sirdies susitraukimo daznj (SSDmax) (Brade, Dawson, & Wallman, 2013).
Fizinés veiklos pradzioje didelé dalis SKS rodikliy kinta eksponentiskai, o pastovia biikle pasiekia 3
— 5 minute (Taylor, Osborne, Bube, & Stocks, 1999).

Organizmas SSD reguliuoja pasitelkdamas nervinius, hormoninius ir vidinius mechanizmus.
ISorinj Sirdies darbo reguliavimg lemia vegetaciné nerviné sistema, kurig sudaro: simpatiné ir
parasimpatiné nervinés sistemos ir jy centriné, bei periferiné dalys; vegetaciniy funkcijy nerviné
reguliacija bei humoraliniai veiksniai. Vegetacinés nervinés sistemos zona yra pailgyjy smegeny
kardiovaskuliniame centre (Galanti, Stefani, Mascherini, Di Tante, & Toncelli, 2016). Atliekant
nuosekliai didinama kriivj iki visisko nuovargio SSD augimas darbo pabaigoje sulétéja. Zona, virs
kurios SSD augimas ima atsilikti nuo taikomo kriivio prieaugio vadinama — SSD nuokrypio tasku
(SSDyrt). SSD padidéjus iki 88 — 94 proc. nuo maksimalaus (Bodner & Rhodes, 2000). Conconi et
al., (1982) nustaté koreliacinj rysj tarp anaerobinio slenks¢io (LKS) ir SSDyr ir pasiiile, kad jj
naudoti kaip netiesioginj metoda Siam slenksc¢iui nustatyti. Ankstesni tyrimai taip pat patvirtino, kad
reikSminga koreliacija tarp LKS yra, nors pazymima, kad tai néra absoliutus rysys tarp jy, todél Sis
metodas nustatant §j slenkstj gali buti naudojamas tik mokymosi tikslais (Bourgois et al, 2004).
Taip pat pazymima, kad SSDy labiausiai daro poveikj hiperkalemija, kuri tendensiskai pasireigkia
artéjant prie SSDmax (Lucia et al., 2002).

SSD kaskart kinta, todél $is désnis pavadintas — SSD kintamumas (SSDK) arba R-R intervalas,
kai yra pokytis tarp diiziy. Tai parodo SSD vidurkiy svyravimus, t.y., jei SSD vidurkis 65 kartai per
min., tai néra taip, kad nuo vieno diZio iki kito yra 1,08 sek. — sveiky individy jis gali kisti nuo 0,5
sek. iki 2,0 sek. (JIN-GUO, 2016). Amzius, genai, aerobiné istvermé, kiino padétis ar net paros
laikas daro poveikj $iam kintamumui. DaZniausiai SSDK ramybés biisenoje yra didelis ir kuo
aukstesnis SSD, tuo SSD kintamumo intervalas mazéja. SSDK yra reguliuojamas autonominés
nervy sistemos — tai yra, kai parasimpatiné nerviné sistema mazina SSD ir prieingai veikia SSDK,
o simpatiné nerviné sistema veikia atitinkamai priesingai nei parasimpatiné. Pagal SSDK galima

gauti vertingos informacijos apie tai kaip sportininkas reaguoja j tam tikra fizing veikla. Sie

10



Kintamumo parametrai yra svarbiis norint iSsiaiSkinti streso poveikj patiriamg treniruotés metu ir

leidzia pagerinti atsigavimg po kriivio, bei i§vengti persitreniravimo (JIN-GUO, 2016).

1.2. Anaerobinio pajégumo fiziologija ir jj lemiantys veiksniai fizinés veiklos

metu ir atsigavimo metu

Mokslininkai yra iSskyre svarbiausias tris energetines sistemas, kuriy metu ATP resintezé
vyksta nenaudojant deguonies. Jy metu pasitelkus glikolizés reakcijas ir fosfagenus raumenys gauna
energija anaerobiniu biidu. Pagal svarbiausig energijos gavybos procesy iSskiriamg medziagg —
laktatg, jos dar iSskiriamos j alaktating — kai veikiant fermentams adenilatkinazei ir kreatinkinazei
nesusidaro laktatas. Taip pat ir laktating — kai ATP resintezés metu susidaro laktatas, 0 jos metu
dalyvauja glikolizés ir glikogenolizes reakcijas veikiantys fermentai (Lovell et al., 2013).

Pirmoji energetiné sistema — anaerobiné alaktatiné, kai jos metu naudojami substratai:
adenozintrifosforo (ATP) ir adenozindifosforo (ADP) ragstys ir kreatinfosfatas (KP). Lastelés
salygos daro jtaka iSsiskirianc¢ios energijos Kiekiui Sios energetinés sistemos metu. Pagrindinai Sias
salygas lastel¢je lemiantys veiksniai yra: pH terpé, neorganinio fosfato koncentracija ir ADP, ATP
santykis. Sio tipo i§tvermé naudojama neilgai trunkantiems maksimaliems Suoliams bei
lokomociniams judesiams, kurie trunka iki 15 sek. atlikti (Berg, Hung, & Yellen, 2009).
Kreatinfosfatas ir ATP yra pagrindinis greity lokomociniy judesiy, kurie trunka iki 10 sek. ir
vienkartinio raumens susitraukimo galingumo energetinis $altinis, o raumeny darbo efektyvuma
nulemia ne Siy substraty kiekis, bet jsisavinimo kokybiskumas/greitis. Po 10 — 15 sek. maksimaliy
pastangy greicio kritimg daugiausia lemia kreatinfosfato bei ATP deficitas (Westerblad, Allen, &
Lénnergren, 2002). Kreatinfosfato sumazéjimas pirmiausia pablogina, raumens atsipalaidavima, 0
susitraukimo laikas iSlieka nepakites (Booth et al., 1997).

Nillsson (1990) pastebéjo jau klasika tapusius fenomenus apie §$ig energeting sistema. Po
fizinés veiklos, kuri trunka keleta sekundziy ir yra pakankamai intensyvi, kad ATP resintezé vykty
pasitelkdama KP, organizmas jo iSnaudotus resursus geba atstatyti tik per 30 min. Anaerobiné
glikoliz¢é taip pat dalyvauja energijos gamyboje — Sio tipo reakcijos yra aktyvuojamos kai KP yra
iSeikvojama 60 — 80 proc.

Antras energijos gamybos biidas, kuris prisijungia prie anaerobinés — alaktatinés tam, kad
fizingje veikloje raumenys toliau galéty kokybiskai atlikti savo funkcija yra miSri anaerobinio
alaktatinio ir glikolitinés energijos gamyba. Ji naudojama toliau siekiant raumenis rekrutuoti
maksimaliomis pastangomis, kai darbas trunka nuo 15 sek. iki 40 sek. — tuo metu energija gaunama
i$ glikogeno, kuris skaidomas nenaudojant deguonies ir KP. Reikia pazyméti, kad tokia energetiné

sistema bus naudojama tik kai kriivio intensyvumas yra didelis, nes jeigu darbo intensyvumas bus
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mazas, tuomet organizmas energetiniy medziagy gamybai naudos deguonj. Sporte §i energetiné
sistema labiausiai pasitelkiama 200 — 400 m atstumo bégime, plaukime, kai atstumas nuo 50 iki 100
m ir t.t. (Dadeliené, Milasius, Tubelis ir Skernevicius, 2008).

Jei sporto Sakos pobudis yra bégimas, ¢iuozimas ar plaukimas, kur pastangos varzantis
zinoma yra maksimalios ir fiziné veikla trunka nuo 50 iki 120 sek., tuomet energija gaunama
anaerobinio glikolitinio energijos gamybos biidu. Sios energetinés sistemos gamyba priklauso nuo
glikogeno skaidymo trukmés nenaudojant deguonies. Treniruojantis $iuo darbo rezimu reikia
pakankamai daug gliukozés kraujyje ir didelio kiekio glikogeno raumenyse. Taip pat Sios
energetinés sistemos kokybiSkam darbui reikia adekvataus kiekio ir aktyvumo fermenty.
Sportuojant tokiu darbo rezimu organizmo pH Zenkliai uzriig§téja, todél svarbus veikinys, kuris
padeda ilgesnj laikg iSlaikyti pusiausvyra tarp Sarmy ir rigsciy, bei ilgiau atlikti fizinj kriivj stabiliu
intensyvumu yra biitent sukauptas $arminiy junginiy kiekis. Dar vienas svarbus veiksnys yra Sirdis,
nes ji patiria dideles apkrovas ir bitina pasirtipinti, kad nepritrikty jai reikalingy kalio ir magnio
resursy (Scott, 2005).

Ketvirtas gaunamas energijos gavybos biidas fizinéje veikloje, kurioje fizinis krivis
atliekamas maksimaliomis pastangomis ir dalis energijos gaunama nenaudojant deguonies,
prasideda nuo 2 min. ir trunka iki 8 min. — tai miSraus anaerobinio glikolitinio ir aerobinio, kai
energija gaminama ir i§ anaerobinés glikolizés, ir aerobiniy reakcijy. Atliekant fizinj kriivj
maksimaliu intensyvumu antrag minut¢ anaerobiniu ir aerobiniu biidu energijos gavybos biidas
pasiskirsto po 50 proc., o toliau tgsiant fizing veikla ties astunta minute i§ anaerobiniy reakcijy
gaminama energija tesudaro tik 20 proc. visos energijos gamybos. Tokio tipo iStverme labiausiai
lemia glikogeno kiekis raumenyse ir kepenyse, raudonyjy kraujo kiineliy gebéjimas prisijungti kuo
daugiau deguonies ir Sarminio buferio (Vainoras, 2002).

Su anaerobiniu funkciniu pajégumu labai glaudziai koreliuoja — greitumas — zmogaus
judamasis gebéjimas jveikti pasiprieSinimg per trumpiausig laikg (Stonkus, 2002). Skiriami $ie
greitumo pozymiai: 1) vienkartinis judesio greitis; 2) judesiy daznumas; 3) reakcijos laikas. Yra
skiriamos §ios greitumo riiSys: a) maksimalus greitumas b) greitumo jéga, C) greitumo istvermé.

Maksimalus greitumas — tai Zmogaus gebéjimas sutraukti ir atpalaiduoti raumenj
maksimaliu grei¢iu. Svarbu Zinoti, kad raumens susitraukimo maksimalus greitis priklauso, nuo
aktino ir miozino filamenty sukibimo grei¢io (Hakkinen, 1994). Greituma lemia keletas veiksniy:

e Nerviniai procesai, raumeny jaudinimo ir slopinimo Kkaita, kas daro jtaka raumens
susitraukimui ir atsipalaidavimui.
e QGriauciy raumeny tamprumas/elastingumas, bei sgnariy mobilumas.
e Sportinés veiklos technikos ekonomiskumas. ISlavinus sportinés veiklos tiksling technika
padidéja judesiy atlikimo greitis.
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e Vienas i svarbiausiy aspekty nulemianciy greitumo rezultatus yra vykstantys biocheminiai
procesai raumenyse t.y., svarbiy energetiniy medziagy kiekis raumenyse, tokiy kaip
kretinfosfatas ir ATP, bei pastarosios medziagos resintezés ir skilimo tarpusavio sgsajos

(Ivaskiene, 2002).

1.3. Raumenuy nuovargio fiziologija ir ji lemiantys veiksniai fizinés veiklos ir

atsigavimo metu

Mokslingje literatiroje nuovargis apibiidinamas kaip psichologinés ir fizinés biiklés neigiami
pakitimai, atsirandantys dél po tam tikro laiko trukusios fizinés ar protinés veiklos (Gailitiniené ir
Milasius, 2001). Nuovargis aktualus visoms amziaus grupéms ir visy profesijy atstovams, nes
priklausomai nuo nuovargio tipo ir laipsnio mazina darbo produktyvumg ir efektyvuma. Ypac
nuovargis aktualus sportininkams, nes jis kenkia ne tik motoriniams sportininko jgtidziams, bet ir
tampa ir dazna sportiniy traumy priezastimi (Aune, Ingvaldsen, & Ettema, 2008). Nors laikino
darbo efektyvumo blogéjimo priezastimi gali tapti jvairios nuovargio rasys, bet jprastai nustatomas
bendras organizmo i$sekimas (Cairns, 2006). Enoka & Duchateau (2008) savo straipsnyje teigia,
kad dél fizinio kraivio sukelty pakitimy CNS jjungia apsauginj mechanizmg, Kuris slopina
kognityvines ir kitas organizmo funkcijas — tokiy veiksmy tikslas apsisaugoti nuo traumy ir mirties.

Esant nuovargiui svarbu ne tik, kad sumazéja fizinis pajégumas, bet ir kognityviniai gebéjimai.
Thomson, Watt & Liukkonen (2009) atliktas tyrimas parod¢, kad esant nuovargiui pailgéja ne tik
sprendimy priémimo laikas, bet ir klaidy skai¢ius. Byrne su bendrautorias (2004) isskyré keleta
pagrindiniy organizmo motorinés sistemos funkcinés biiklés blogéjimo priezas¢iy: acidoze,
metabolity kaupimasis, ATP sulétéjusios hidrolizés greicio ir sutrikusios raumeny mechanikos.

Sporte nuvargstama dazniausiai dél fizinés veiklos ir poilsio neadekvatumo, kas tampa
pagrindiné persitempimo ar persitreniravimo priezastimi (Jie & Tingran, 2016). Nederhof,
Lemmink, Visscher, Meeusen, & Mulder, (2006) Sias dvi biikles apraso taip:

e Persitempimas — tai fizinio pajégumo sumazéjimas, kurj lydi koncentracijos ir miego
i$siderinimas, taciau gavus poilsio ir tinkamai maitinantis Sie neigiami pokyciai greitai
atsistato.

e Persitreniravimas — tai zenklus fizinio pajégumo rezultaty sumazéjimas, Kuris tesiasi gan
ilgai, o norint grjzti j optimalig fizing kondicijg reikia kur kas daugiau démesio ir laiko.
Persitreniravimo pagrindiné priezastis yra, dél fizinio krivio ir atsigavimo atsirades
disbalansas, t. y. po per didelio kriivio organizmas nespéja atsigauti ir pasiruosti sekan¢iam
kriiviui.

13



Nuovargis, pasireiskiantis dél fizinio kruvio, turi iSskirtas tris fazes, kuriy trukmé priklauso nuo
darbo intensyvumo, iSorinés aplinkos salygy, mitybos, organizmo imuninés sistemos pajégumo,
treniruotumo ir svarbiausia nuo to, kokiu raumeny darbo rezimu treniruojamasi. Tos trys fazés yra
kompensuojamo nuovargio, nekompensuojamo ir paskutiné, kurig identifikuoti lengviausia, tai
visi§ko nuovargio (Stasiulis, Dubininkaité ir Venckiinas, 2005; Pijpers, Oudejans, & Bakker, 2007;
Hansen, Bangsbo, & Jensen, 2016). Nuovargio fazés identifikuojamos pagal tai kaip yra atliekamas
darbas kiekybiskai ar kokybiskai, t.y., to pacio darbo intensyvumo iSlaikymas. Kitas metodas,
kuriuo galima nustatyti kiek individas nuvarges, tai yra nustatant pagal judesiy technikos veiksmy
atlikimg — jy kokybiskumg (Hansen et al., 2016).

e Kompensuojamo nuovargio fazé nustatoma — kai individas, kuris atlieka ciklinj pastovaus
intensyvumo darbg (t.y., atlieka darba pastoviu greiciu ir nekintant iSorés pasiprieSinimui)
arba statinio pobiidzio darba (t.y., bando kiek jmanoma ilgiau palaikyti nekintancio dydzio
pasiprieSinimg) palaipsniui mazina organizmo sistemy pajégumg. Pvz.: dirbant didelio ar
vidutinio intensyvumo darbo rézime mazéja CKK ko pasékoje sumazéja ST, silpsta
miokardo galingumas, organizmas stengdamasis aprupinti dirban¢ius raumenis deguonimi
didina SSD.

e Nekompensuojamas nuovargis — nustatomas kai organizmas nebegali efektyviai keisti
grandziy aktyvumo ir testi fizinio kriivio procesa tolygiu intensyvumu. Sios nuovargio fazés
metu raumeny aktyvavimo daznis ir darbo galingumo lygis mazéja (Stasiulis ir kt., 2005).
Darbingumo lygis daznai mazéja kai sutrinka koks nors pavienis organas, funkcinés

sistemos dalis ar jy rySys tarpusavyje (Gailitiniené ir Milasius, 2001).

Raumeny nuovargis yra sudétingas reiskinys, kurj sukelia tiek centriniai, tiek periferiniai
veiksniai (Meeusen, Watson, Hasegawa, Roelands, & Piacentini, 2006). Centrinei nervy sistemai
(CNS) vargstant sunkaus fizinio kriivio metu, dél neuromediatoriy kiekio ir jy aktyvumo poky¢iy ir
nepakankamo deguonies tiekimo j smegenis, mazéja gebéjimas kokybiSkai rekrutuoti motorinius
vienetus (Masaaki et al, 2012). Kai yra atliekama didelio intensyvumo fiziné veikla, kol
pasiekiamas visiskas nuovargis pasireiSkia — metabolinis nuovargis (Sirikul, Hunter, Larson-Meyer,
Desmond, & Newcomer, 2007).

e Metabolinio nuovargio pagrindine priezastimi tampa buklé, kai kraujo buferinés sistemos
nebesugeba Salinti laktato greiciau, nei jis gaminasi — ima spar€iai didéti raumeny ir kraujo
laktato koncentracija (Jeon, Yu, & Lee, 2011). Raumenyse esti trys pagrindiniai ATP

gamybos budai: a) IS esanciy sarkoplazminiy KP atsargy, t.y. greita; b) anaerobinés
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gliugolizés budy — létesné ir C) aerobinés gliukolizés budu kai riebalai skaidomi

mitochondrijose — 1éCiausia, bet efektyviausia (Ipata & Balestri, 2012).

Anot Ament & Verkerke (2009) nuovargis periferijoje atsiranda dél $iy priezaséiy: a) vandenilio
jony ir laktato kaupimosi; b) padidéjusio CO; i$skyrimo i§ hirdokarbonato, dél kurio padidéja
kvépavimo koeficientas; c¢) amoniako koncentracijos padidéjimo; d) kiino temperatiiros
padidéjimas, dél kurio intensyvéja prakaitavimas, dél ko prarandama daug daugiau vandens ir
galima dehidruoti.

Fizinio kriivio metu atsirandantys pakitimai raumeninése skaidulose gali pasireiksti dél:

1. Neorganinio fosfato (P;) kaupimosi sarkoplazmoje, kuris mazina susitraukimo jéga dél

aktino — miozino tilteliy sgveikos slopinimo.

2. Jégos mazejimg del aktino — miozino tilteliy sgveikos slopinimo taip pat iSSaukia
sarkoplazmoje besikaupiantys H* jonai, o taip pat tai gali biti pagrindiné pailgéjusio
raumens atsipalaidavimo priezastimi.

3. Taip pat sarkoplazmoje besikaupianciy Mg®* jony, kurie neleidzia Ca®* jonams iseiti i
sarkoplazminio retikulumo.

4. Ca?* jony atsipalaidavima i§ sarkoplazminio retikulumo taip pat slopina P; koncentracijos
didé¢jimas.

5. Senkanc¢iy gliukogeno atsargy, kas taip pat didina raumeny nuovargj. Krastutiniais atvejais
gali sumazéti ir gliukozés koncentracija kraujyje, kas gali Zenkliai sutrikdyti CNS darba.

6. Isilgai sarkolemos (t.y. plévelés dengiancios raumenines skaidulas) mazéjanc¢io veikimo
potencialo laidumo. Jo greicio kintamuma galima matyti elektro miogramos (EMG) pagalba,
kai pasikeiCia signaly dazniai, taciau nustatyto tiesioginio poveikio raumeny jégos

iSvystymui nerasta (Ament & Verkerke, 2009).

1.4. Tinklininky aerobinis pajégumas ir jj lemiantys veiksniai fizinés veiklos

metu ir atsigavimo metu

Fiziologiniu pozitiriu tinklinis apibtidinamas kaip sporto Saka su dominuojancia anaerobine
energetika. Tinklininky lokomociniai judesiai aiksteléje yra nuo 2 iki 5 metry ir vienas i$
svarbiausiy veiksniy yra startinis greitis, t.y., tinklininkas labai greitai turi spéti sureaguoti j
kamuolio jud¢jima aikSteléje, nes kitaip per ilgas reagavimas ir uzdelstas pirmas veiksmas didina
tikimybe nespéti blokuoti smiigj prieSininkui ar suzaisti gynyboje (Popadi¢ Gacesa, Barak, &

Gruji¢, 2009). Zaidime didelio intensyvumo aktyvios fazés kaitaliojasi su pasyviais etapais
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(Sheppard, Gabbett, Claudio Reeberg Stanganelli, & Newton, 2010). Pagal §j dominuojancios
energetinés sistemos kriterijy tinklinj galima priskirti prie grupés ,,mix“ sporto Saky, kuriose
dominuoja aerobiné — anaerobiné energetiné sistema (Vescovi, 2002). Todél i$ esmés tinklinj kaip ir
daugelj kity sportiniy Zzaidimy sudaro aktyvios fazés be kamuolio (ty., judéjimas gynyboje,
stovésena) ir veiksmai su kamuoliu (t.y., padavimai, padavimy priémimai, kélimai, puolamieji
smiigiai, blokai), kurie trunka vidutiniskai apie 7 sekundes (Van Heest, 2003). Mazo intensyvumo —
pasyvi fazé (t.y., pozicijy pasikeitimai, pusiy pasikeitimai tarp sety, minutinés pertraukéles,
diskusijos su teis¢jais ir kt.), visa tai trunka vidutiniskai 20 sekundziy. Rungtynés vidutiniskai
vyksta 4 setus, kurie trunka apie 100 min. (Kountouris, 2005; Van Heest, 2003). Zinant visa tai
galima apskaiciuoti, kad vienas setas vidutiniSkai trunka 24 min. (Kountouris, 2005), i$ kuriy aktyvi
fazeé sudaro tik 5 min., tod¢l apibendrinus tampa labai lengva suskaiciuoti, kad tinklinio rungtynes
sudaro 20 proc. aktyvios veiklos ir 80 proc. pertrauky, t.y. pasyvios veiklos.

Pagal tinklinio Zaidimo koncepcija, zaidé¢jas turi gebéti dideliu intensyvumu generuoti
energija trumpa laika ir taip pat sugebéti kuo geriau atsigauti per poilsio fazes. Nustatyta, kad
didelio meistrisSkumo tinklinio Zaidéjas turi buti pakankamai pajégus visose energijos grandyse tam,
kad galéty kuo ilgiau nenuvargti. Sportininko aerobinis pajégumas koreliuojasi su anaerobiniu
slenksciu, kuris lemia greitesnj atsigavimg tarp tasky ir sety, kas leidzia produktyviau zaisti visa
rungtyniy laikg (Van Heest, 2003; Lidor & Ziv, 2010).

Tinklininkai kurie ne tik atstovauja klubines komandas vietiniuose cempionatuose, bet ir
dalyvauja tarptautinése varzybose, bei atstovauja Salies rinkting, dalyvauja platesnio spektro ir
didesnio intensyvumo treniruotése, Kurios pasizymi ne tik kiekybe, bet ir kokybe. Sios papildomos
apkrovos daro poveikj specifiniams fiziologiniams adaptaciniams procesams, todél pati sportiniy
zaid¢jy organizmy energetika gali skirtis ne tik tarp skirtingy sporto Saky atstovy, bet ir tarp
skirtingy ¢empionaty/lygy, kuriuose zaidziama (Gabbett, Jenkins, & Abernethy, 2009).

Milenkovi¢ ir kt. (2013) atliktas tyrimas parod¢, kad MDS reik§més reik§mingai koreliuojast su
sporto Saka ir jos energetika (1 lentelé), todél sudaringjant treniruociy mikrociklus yra bitina j tai
atzvelgti.

1. lentelé Maksimalaus deguonies suvartojimo (MDS) absoliutaus (I/min) ir santykinio

(ml/kg/min) vidutinés reiksmés lyginant tarp sportininky ir nesportuojanciy (Milenkovic et al.,

2013).
S Absoliutus MDS Santykinis MDS
Tiriamieji
Vidurkis SD Vidurkis SD
Rankininkai 4,27 0,29 51,90 0,29
Tinklininkai 3,95 0,19 45,50 0,19
Nesportuojantys 3,19 0,21 41,53 0,21
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Yra nustatyta, kad geriausi atletai tinklinyje yra auksti, nes turi aukstg procentg liesos kiino
masés, bei demonstruoja aukstus anaerobinio pajégumo rezultatus (Schaal, et al., 2013).

Tinklinis kaip ir kitos sporto Sakos pasizymi savo specifinémis pozicijomis, pagal kurias
taip pat zaidéjai iSsiskiria tam tikrais antropometriniais duomenimis, bei techniniais ir taktiniais
gebéjimais (Afonso, Mesquita, Marcelino, & Da Silva, 2010). Dazniausiai Zaidéjai yra
klasifikuojami j centro blokuotojus, kéléjus, diagonalés puoléjus, priéméjus ir ,.libero* (Schaal, et
al., 2013). Pavyzdziui, centro blokuotojai tradiciskai yra aukSCiausi zaidéjai komandoje, nes
aukstesnis zaid¢jas gali statyti geresnio lygio uztvaras ir daug lengviau dominuoti prie tinklo pries
kitus zaidéjus, taciau dazniausiai jie yra létesni ir maziau koordinuoti, dél to turi prastesnius
gynybos, bei priémimo jgiidzius, prieSingai nei Zemesni ir daug geriau koordinuoti zaidéjai. Dél Sios
priezasties prie$ keleta deSimtmeciy norint padaryti Zaidimg mobilesnj buvo jtraukta libero — laisvo
gynéjo pozicija, kurios paskirtis Kkeisti prasc¢iau besiginanéius ir priiminéjancius Zaidéjus antroje
linijoje, bet kurios pauzés metu, 0 profesionaliose komandose dazniausiai pastarieji centro
blokuotojai ir biina kei¢iami antrojoje linijoje. Priéméjai dazniausiai yra vidutinio Gigio priklausomai
nuo to kokio lygio yra komanda. Jie turi bati universaliis, tai yra negana to, kad turi gerai priiminéti,
gintis, bet dar ir privalo turéti gerus puolimo jgudzius. D¢l to jis turi bati vikrus, visapusiskai
techniskas ir pakankamai pajégus greit pereiti nuo gynybos prie puolamyjy veiksmy (Carvajal et al.,
2012).

Tinklinyje vertikalaus Suolio auks$tis yra ypatingai svarbus, nes jis ne tik tiesiogiai
koreliuojasi su vikrumu, bet ir aukStesnis vertikalus Suolis Zenklinai praplecia Zaidéjy puolimo ir
gynybos galimybes. Per kiekvieng seta zaidéjy atlickamy Suoliy kiekis ir jy tipas varijuoja
priklausomai nuo pozicijos. Jungéjai per seta vidutiniskai atlicka po 11 — 21 perdavimy Suolyje,
pirmi tempai vidutiniSkai atlieka 2 — 15 puolamyjy smugiy ir 3 — 19 Suoliy tveriant uZtvarg. PanaSy
kiekj Suoliy atlieka ir priéméjai, bei 1 — 15 diagonalés puolamyjy smiigiy ir 1 — 13 Suoliy statant
uztvarg (Sheppard et al., 2007).

Varzyby metu zaidéjas gali atlikti 250 — 300 veiksmy panaudojant staigiaja jéga. Bendras
veiksmy skaicius tokiy kaip Suolis uzima 50 — 60 proc. didelio grei€io judesiy, krypties keitimo
erdvéje — apie 30 proc. ir kritimy — apie 15 proc. Puolamieji smiigiai ir uztvaros yra veiksmai,
kuriuose dominuoja staigioji jéga ir tai paprastai biina raktas j pergalg, taSky laiméjima. Vienas i§
esminiy veiksniy tinklinyje yra tai, kaip zaid¢jas atliecka veiksmus prie tinklo. Norint sékmingai
zaisti, reikia kontroliuoti zaidimg prie tinklo tiek atakos, tiek gynybos metu. D¢l to, tinklinyje yra

labai vertinami tinklininko tigis ir Suolis (Soundara & Pushparajan, 2012).
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2. TYRIMO METODAI IR ORGANIZAVIMAS

2.1.Tyrimo objektas:

Tinklininky aerobinio pajégumo priklausomumas nuovargiui ir atsigavimui

2.2. Tiriamieji
Tyrime dalyvavo 12-ka sveiky, vidutiniSkai 21,2 (3,0) mety amziaus tinklininky (2 lent.).
Tiriamieji buvo jvairaus pajégumo zaid¢jai, nuo nacionalinés rinktinés nariy iki tinklinj tik

pradéjusiy treniruotis.

2 lentelé. Tiriamyjy antropometriniai duomenys.

Tiriamieji Imtis Amzius, m (SD) Ugis, cm (SD) Svoris, kg (SD)

Tinklininkai 12 21,2 (3,0) 188,5 (6,3) 80,8 (7,3)

2.3. Tyrimo metodai

2.3.1. Apklausa

Siekiant nustatyti tiriamyjy antropometrinius duomenis bei amziy buvo vykdoma apklausa.

2.3.2. Aerobinio pajégumo testavimas

Aerobiniam tinklininky pajégumui nustatyti buvo naudojamas netiesioginis aerobinio pajégumo
testavimas, t.y. atliekamas laipiojimo testas. Po penkiy minuc¢iy pramankstos pailséjus (3 — 4 min.)
tiriamieji atliko 5 minuciy didelio aerobinio intensyvumo kravj, t.y. per 4 taktus uzlipo ir nulipo (1-2
uzlipama, 3 — 4 nulipama) ant 0,4 m pakylos 90 k./min ritmu. Kr@ivio pabaigoje buvo registruojamas

SSD, k./min. Pastoviam laipiojimo ritmui palaikyti buvo naudojamas metronomas.

2.3.3. Pulsometrija

SSD buvo registruojamas pulsometru ,,SIGMA AC 14.11“ (Japonija).
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2.3.4. Aerobinio pajégumo apskaiciavimas ir jvertinimas
Siekiant nustatyti tinklininky aerobinj pajégumg pirmiausiai pagal formule buvo apskaic¢iuojamas

atlikto darbo galingumas (N, kgm/min.):

N = 1,3 x kiino masé (kg) X laiptelio aukstis (m) x 22,5

Absoliutus MDS (I/min) buvo apskai¢iuotas pagal fon Dobelno formule pateikta 3 ir 4 paveiksle
(Astrand, Rodahl, Dahl, & Stremme, 2003).

MDS =1.29 x| N/(SSD —60) x K

3 pav. Fon Dobelno formulé absoliu¢iam MDS (I/min.) nustatyti;
Pastaba: N —galingumas (kgm/min.); SSD — Sirdies susitraukimy daznis darbo gale (k./min);

K — amziaus koeficientas (4 pav.)

Amzius 18 19 20 21 22 23 24 2 26 27 28
K 0,853 | 0.846 | 0,839 | 0,831 | 0,823 | 0,817 | 0,809 | 0.799 | 0,794 | 0,788 | 0.779

on

4 pav. Amziaus koeficiento nustatymo lentelé (Robergs, 2003)

Santykinis MDS (ml/’kg/min) buvo apskaiCiuotas taip: gauta apskaiciuota pagal formule
absoliucig MDS reiksme (I/min) padauginti i§ 1000 ir padalinti i$ tiriamojo kiino svorio (kg).

Tirlamyjy aerobinis pajégumas buvo jvertinamas pagal santykinio MDS (ml/kg/min)
reikSme¢ naudojantis jvairiy sporto Saky atstovy santykinio MDS lygio jvertinimo lentele (3 lent.)
(Physiological tests for elite atletes, 2000)

3 lentelé. [vairiy sporto Saky atstovy aerobinio pajégumo lygio jvertinimas pagal santykinio MDS

(ml/kg/min) reiksme
Sporto " ky Lytis Lali)al AukStas Vidutinis Zemas l_ abai
grupé aukstas Zemas
A Vyrai >78 68-78 57-67 46-56 <46
Moterys >69 60-69 50-59 40-49 <40
B Vyrai >68 60-68 50-59 42-49 <42
Moterys >59 52-59 44-51 36-43 <36
c Vyrai >58 51-58 46-50 41-45 <41
Moterys >50 46-50 41-45 36-40 <36

e A grupé: slidin¢jimas, beégimas (800 m ir daugiau), sportinis ¢jimas, Siuolaiking

penkiakove, dvira¢iy sportas (1 km ir daugiau), greitasis ¢iuozimas (1500 m ir daugiau),
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2.3.5.

akademinis irklavimas, baidariy ir kanojy irklavimas, plaukimas (200 m ir daugiau),
biatlonas, slidinéjimo dvikové.

B grupé: sportiniai zaidimai, dvikovos sporto Sakos (boksas, imtynés, fechtavimas), sprinto
rungtys (lengvosios atletikos, greitojo Ciuozimo, dviraciy sporto, plaukimo) dailusis
¢iuozimas, lengvosios atletikos daugiakové, Suoliai ] vandenj, meniné gimnastika.

C grupé: sportiné gimnastika, sunkioji atletika, lengvosios atletikos metimai, stendinis ir
kulkinis $audymas, Saudymas i$ lanko, automobiliy ir motocikly sportas. Futbolo, rankinio ir
kity sportiniy Zaidimy vartininky santykinis MDS gali biiti 10-15%, o gynéjy — 5-10%

mazesnis nei kity pozicijy zaidéjy.

Taikomas fizinis kruvis — tinklinio treniruotés turinys

Tam, kad sukelti tiriamiesiems nuovargj buvo atlikta tinklinio treniruoté, kurios metu vyko:

2.3.6.

10 min. trunkanti dinaminé pramanksta

10 min. trunkantys kamuolio perdavimai i§ vir§aus ir apacios stovint poromis

8 min. trunkantis zaidimas ,,side—out™ kuriuvo metu zaidéjai zaidzia tinklinj vienas prie$
viena naudojant vieng lietima, kai kamuolj gali atmusti tik naudojant perdavima i$ apacios,
arba ,,zuvelés* metoda.

15 min. trunkantis kombinuotas tinklinio technikos mokomasis pratimas, kuris susideda i$
trijy daliy — pirmoje atliekamas puolamasis smugis, antroje statoma uZtvara, tre¢ioje
bandoma apsiginti nuo puolamojo smigio. Kiekvienoje zonoje yra atliekamas po vienas
veiksmo kartojimas.

40 min. zaidziamas tinklinis.

Vertikalaus $uolio aukséio testavimas

Po bendros komandinés pramankstos su komandos fizinio rengimo treneriu tiriamieji ant

vertikalaus Suolio kontaktiniio guminio kilimélio SBM-1 (60 x 60 cm dydzio) su elektroniniu

valdymo ir matavimo pultu (,,Katra®, Kaunas, Lictuva) atliko po 4 Suolius su 4 sek. pertrauka tarp

Suoliy. (Bosco, Luhtanen, & Komi, 1983). Tiriamieji kiekvieng Suolj atliko amortizuojanciu judesiu

pritupiant iki 90° kampo per kelius, rankas laikant ant juosmens ir stengdamiesi paSokti

maksimaliomis pastangomis (5 ir 6 pav.). Buvo registruojama kiekvieno Suolio polékio trukmé (tp)

ir remiantis (Bosco et al., 1983) metodika apskaiCiuotas vertikalaus Suolio aukstis (h) pagal
formule: h (cm) = 122,6%tp 2
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5 pav. Amortizuojantis pritipimas 6 pav. Suolio polékio fazé

sulenkiant kelius 90° kampu. iSlaikant rankas ant juosmens.

2.3.7. Matematiné statistika

Matematinés statistikos skai¢iavimai buvo atlikti ,,MS Excel“ ir ,,IBM SPSS Statistics*
programomis. Buvo apskaiciuoti aritmetiniai vidurkiai, standartiniai nuokrypiai ir procentiniai
poky¢iai. Gauty rezultaty statistinis reikSmingumas buvo nustatytas taikant Pearsono koreliacijg r
lyginant tarp dviejy kintamyjy bei grafiskai pavaizdavome koreliacinius laukus, lyginant pagal
koreliacinj koeficienta R? tarp dviejy skirtingy pozymiy, o Suoliy skirtumo patikimumui nustatyti

buvo naudojamas ,, T-test* metodas.

2.4. Tyrimo organizavimas

I tyrima buvo pakviesta dalyvauti savanoriai vyrai, zaidziantys tinklinj. Pradzioje jie buvo
supazindinti su tyrimo tikslais, uzdaviniais ir tyrimo eiga. Sutikus ir pasiraius sutikimo formoje
dalyvauti tyrime pirmiausiai tiriamieji buvo apklausti. Tada supazindinus tiriamuosius su
netiesioginiu aerobinio pajégumo testavimu, jie atliko laipiojimo testg praéjus savaitei po aerobinio
pajégumo testavimo, tiriamyjy nuovargis bei atsigavimas buvo nustatin¢jamas atliekant vertikalius
Suolius ant platformos prie§ ir po tinklinio treniruotés bei sekancia dieng praéjus 24 val. pries

tinklinio treniruote.
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3. TYRIMO REZULTATAI

3.1. Tinklininky nuovargio ir atsigavimo poky¢ciai

Norédami jvertinti dél treniruotés poveikio patirta nuovargj ir atsigavimg, nustatéme tiriamyjy
Suolio aukstj pries, po ir po 24 val. pries treniruote (4 lentelé).

4 lentele. Tiriamyjy Suolio aukstis (cm) pries, po ir kitg dieng pries treniruote

Pries Po Po 24 val. pries
Tiriamasis | treniruote | treniruotés treniruote

1 41,2 39,9 41,2

2 51,3 49,3 52,1

3 46,5 46,1 46,2

4 45,5 45,6 46,1

5 46,0 45,1 46,5

6 38,5 40,1 37,6

7 40,6 39,8 39,6

8 49,6 48,5 50,0

9 49,4 47,7 48,9

10 35,5 35,5 36,2

11 59,5 58,5 59,3

12 41,1 39,9 40,5
Vidurkis 45,4 44,7 45,4
SD 6,3 59 6,4

Naudojant t—testo koreliacijos metoda palyginome skirtumus tarp Suoliy testavimo etapy pries—
po treniruotés (nuovargis) ir po treniruotés — po 24 val. prie§ treniruote (atsigavimas). Gauti
rezultatai parodé, kad tarp kintamuyjy yra statistiSkai reikSmingi skirtumai (atitinkamai p = 0, 024 ir
p =0, 039). (5 Lentel¢)
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5 lentelé. Skritumai tarp auksciausio suolio pries—po treniruotés ir tarp po trenriuotés—po 24

val. pries treniruote

Skirtumai tarp Suolio aukscio

Nuovargis 0,024
Auksciausias Suolis pries treniruote — Auksc¢iausias Suolis po treniruotés
Atsigavimas 0,039

Auksciausias Suolis po treniruotés — Auksciausias Suolis po 24 val. pries treniruote

Nustatéme, kad procentinis Suolio auks¢io pokytis dél nuovargio ir dél atsigavimo buvo

statistiSkai reik§Smingas (atitinkamai p = 0,024 bei p = 0,039 (5 lentel¢)).

6 lentelé. Fizinio kritvio poveikis Suolio auksciui

Nuovargis Atsigavimas

Tiriamasis cm % cm %
1 -1,3 -3,15 1,3 3,26
2 -2,0 -3,90 2,8 5,68
3 -0,4 -0,87 0,1 0,21
4 0,1 0,22 0,5 1,10
5 -0,9 -1,95 14 3,10
6 1,6 4,15 -2,5 -6,23
7 -0,8 -1,97 -0,2 -0,50
8 -1,1 -2,22 15 3,09
9 -1,7 -3,44 1,2 2,52
10 0,0 0,00 0,7 1,97
11 -1,0 -1,68 0,8 1,37
12 -1,2 -2,92 0,6 1,50
Vidurkis |4 7 -1,48 07 1,42
SD 1,0 2,19 13 2,90

p 0,024 0,039
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3.2. Tinklininky aerobinio pajégumo priklausomumo tarp nuovargio ir

atsigavimo nustatymas
Norédami jvertinti aerobinj pajéguma nustatéme kiekvieno tiriamojo maksimaly deguonies
suvartojimg (VO.max,, ml/kg/min.). 7 lenteléje pateiktas kiekvieno tiriamojo acrobinis jvertinimas.

Nustatyta, kad didziausias MDS buvo — 51,72 ml/kg/min, o maZiausias — 42,51 ml/kg/min.

7 lentelé. Tiriamyjy maksimaly deguonies suvartojimas (VO.max,, ml/kg/min.) ir jo vertinimas

Tiriamasis VO;max, Aerobinis
ml/kg/min pajégumas
1 51,72 Vidutinis
2 51,46 Vidutinis
3 50,57 Vidutinis
4 50,21 Vidutinis
5 49,78 Vidutinis
6 48,95 Zemas
7 48 57 Zemas
8 47,14 Zemas
9 46,17 Zemas
10 45,41 Zemas
11 43,72 Zemas
12 42,51 Zemas

Naudojant Pearsono koreliacijos metodg palyginome kaip skirtingi kintamieji (t.y. VO,max
(ml/kg/min), nuovargis (%) ir atsigavimas (%)) priklauso vieni nuo kity. Taigi, nei vienas

kintamasis tarpusavio statistiSkai reikSmingo rysio neturéjo (8 lentelé).

8 lentelé. koreliacija tarp skirtingy kintamyjy (t.y. VO,max (ml/kg/min), nuovargis (%) ir

atsigavimas (%))

Nuovargis (%) 0,0032

Atsigavimas (%) 0,0057
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Koreliacinio lauko pagalba, ieSkant priklausomumo tarp VO,max (ml/kg/min.) ir Suolio auksc¢io

procentiniy poky&iy (t.y. nuovargio, %) statistiskai reikimingos koreliacijos nepastebéta (R

0,0032). (7 pav.).

5,000
4,000
3,000
2,000
1,000
0,000
-1,000
-2,000
-3,000
-4,000

-5,000

1 2 _
_ R? = 0,0032 o
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] ® °
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7 pav. Koreliacinis laukas tarp VO,max (ml/kg/min.) ir Suolio auks¢io procentiniy poky¢iy.

Taip pat, nustatéme, kad tarp VO,max (ml/kg/min.) ir Suolio aukscio procentiniy pokyciy (t.y.

atsigavimo, %) statistiskai reik§mingo koreliacinio rysio néra (R? = 0,0057) (8 pav.).
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8 pav. Koreliacinis laukas tarp VO,max (ml/kg/min.) ir Suolio procentiniy pokyciy.
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4. TYRIMO REZULTATU APTARIMAS

Tyrimo tikslas buvo nustatyti kokj poveikj aerobinis pajégumas turi tinklininky nuovargiui ir
atsigavimui. Nustatéeme, kad tinklininky aerobinis pajégumas buvo vidutinis. Sis santykinis
VO,max buvo panasus kaip ir Milenkovi¢ su bendraautoriais (2013) istirty tinklininky, atitinkamai
49,1 ml/kg/min ir 45,5 ml/kg/min.

Norédami jvertinti dél treniruotés poveikio patirta nuovargj ir atsigavima, nustatéme tiriamyjy
Suolio aukstj prieSs — po ir po — 24 val. prie§ treniruote. Vertikalaus Suolio testavimas buvo
pasirinktas ne tik todél, kad tokj nuovargio vertinimo biidg buvo pasiiiles Bosco su bendraautoriais
(1983), bet ir dél to, kad tinklinyje vertikalus Suolis yra pagrindinis judamasis gebéjimas, nuo kurio
priklauso zaidéjy puolamyjy veiksmy ir gynybos galimybés. Todél galima teigti, kad iSlaikyti Suolio
aukst] su kuo mazesniu deficitu per rungtynes yra vienas i§ svarbiausiy fizinio rengimo tiksly
(Sheppard et al., 2007).

Tinklinio treniruotés metu buvo atlickama daug intensyviy ir maksimaliy pastangy
reikalaujanciy lokomociniy judesiy bei Suoliy, kadangi didZiagja treniruotés laiko dalj buvo
zaidziamas tinklinis, kuriuo metu zaidéjas gali atlikti 250 — 300 veiksmy panaudojant staigiaja jéga.
Bendras veiksmy skai¢ius tokiy kaip Suolis uzima 50 — 60 proc. didelio grei¢io judesiy, krypties
keitimo erdvéje — apie 30 proc. ir kritimy — apie 15 proc. Puolamieji smiugiai ir uZtvaros yra
veiksmai, kuriuvose dominuoja staigioji jéga (Soundara & Pushparajan, 2012). Todél Zinant tai ir
taip pat nustac¢ius skirtumus tarp Suolio auks¢iy pastebéta, kad fizinis kriivis treniruotés metu jiems
buvo statistiSkai reikSmingas. Galima daryti prielaida, kad treniruotés pobudis turéjo reikSmingos
itakos nervy—raumeny nuovargiui.

Nustacius ir iSanalizavus duomenis kai buvo naudojamas Pearsono koreliacijos metodas,
rezultatai parodé, kad tarp vyry VO,max ir nuovargio bei atsigavimo reikSmingy sasajy neaptikome,
rezultatai buvo atitinkamai (R=0,0032) ir (R=0,0057). Manome, kad dél mazos imties ir statistiskai
buvo mazai tikétina rasti reikiminga koreliacinj rysj tarp kintamyjy. Zinoma nagrinéjat literatiira
pastebéta, kad daugelis autoriy (Milenkovi¢ et al., 2013; Purkovi¢ et al., 2014; Vescovi, 2002) savo
darbuose yra rade teigiamg ir reik§minga aerobinio pajégumo poveikj tinklininkams ir jei tokio tipo
tyrimas bty atliktas po serijos varzyby ar po labai intensyvios treniruotés su daugiau tiriamyjy bty
galima tikétis rasti reikSmingai koreliuojanCius aerobinj pajéguma su nuovargio ir atsigavimo
rodikliais. Taciau, manome, kad tinkliniui i§ visy sportiniy Zaidimy pagal Zaidimo koncepcijg reikia
maziausiai aerobinés iStvermés, nes didziausig dalj tikslinés veiklos sudaro anaerobinis — alaktatinis
pajégumas ir jo iStvermé, nes lokomociniai judesiai aiksteléje yra — 2-5 m, ir vienas i$ svarbiausiy
veiksniy yra startinis greitis, t.y., tinklininkas labai greitai turi spéti sureaguoti j kamuolio judéjima
aiksteleje (Popadi¢ et al., 2009).
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Nors anot Van Heest (2003) ir Lidor & Ziv (2010) publikuoty straipsniy kuriuose teigiama, kad
aerobinis pajégumas koreliuoja su anaerobiniu slenksciu ir tai tinklininkams padeda produktyviau
pakelti rungtyniy tempa — galima paprieStarauti motyvuojant tuo, kad tinklinyje aktyvi faz¢ trunka
vidutiniskai tik apie 7 sek., 0 pasyvi t.y., kada Zzaidéjas neatlieka beveik jokio papildomy pastangy
reikalaujanc¢io veiksmo trunka vidutini$kai apie 20 sek., kas reiskia, kad tinklininkai varzyby metu
turi pakankamai laiko poilsiui. Todél galima daryti prielaida, kad tik jau minéta anaerobiné—
alaktatiné energetiné sistema daro didZiausia jtaka rungtyniy rezultatui. Sios energetinés sistemos
pagrindiniai energetiniai substratai yra ATP ir KP kurie lemia greitus lokomocinius judesius
trunkancéiy iki 10 sek. (Westerblad et al., 2002).

ISVADOS

1. Nustatéme, kad tinklininky vertikaliam Suolio auks¢iui fiziné veikla (treniruoté) turi poveik].
Suolio aukstis lyginant prie§ treniruote ir po treniruotés sumazéjo vidutinidkai -1,48 % (p =
0,024), o po paros poilsio Suolio aukstis padidéjo 1.42 % (p = 0,039) lyginant su rezultatais
po treniruotes.

2. Nustatéme, kad tinklininky nei nuovargis, nei atsigavimas statistiSkai reikSmingai

nepriklausé nuo aerobinio pajégumo dydzio (atitinkamai R? = 0,0032 ir R*= 0,0057)
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