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Santrauka

Tyrimo tikslas — nustatyti kaip kinta Generolo Jono Zemaicio Lietuvos karo akademijos
pirmo kurso studenty raumeny funkcinés ypatybés per 6 ménesiy trukmés fizinio rengimo
ciklq. Buvo tiriami fiziskai aktyviis (n=14), LKA pirmo kurso 19,5 + 1,5 mety kariunai (vyrai),
ugis — 181,5 + 4,4 cm; kilno masé rudens testavimo metu — 76,0+7,1 kg, pavasario —
75,9+7,2 kg. Kariinai buvo atrinkti taikant atsitiktinés atrankos metodq. Tiriamieji buvo
testuoti izokinetiniu dinamometru. Registravome Siuos kinematinius rodiklius: maksimaliq
jéga (MJ) ir vidutini galingumq (VG). Po 10 minuciy lengvo bégimo tiriamieji sodinami i
,,Biodex Medical System PRO 3° jrenginio kéde. Atlikti du tyrimai (rudenj ir pavasari):
kontrolinis testavimas — 3 kartus tiesiant ir lenkiant kojq per kelio sqnari fiksuotu 180° / s
greiciu prie§ kritvi ir praéjus 5 min po jo. Izokinetinis kriivis — 100 blauzdos tiesimy ir
lenkimy per kelio sqnarj 180°/ s greiciu. Tarp tyrimy kariunai Sesiy ménesiy laikotarpyje, 3
kartus savaitéje savarankiskai uzsiiminéjo kiino kultiira atletinés gimnastikos saléje, taip pat
buvo vykdomi intensyviis lauko taktiniai uzsiemimai.

Po sesiy ménesiy trukusio laikotarpio LKA studenty raumeny atsparumas nuovargiui
sumazéjo. Antro testavimo metu blauzdos tiesiamyjy raumeny maksimali jéga ir vidutinis
galingumas sumazéjo 20 % palyginus su pirmu testavimu. Taip pat sumazéjo atsparumas
nuovargiui kritvio metu tiesiant ir lenkiant blauzdq per kelio sqnari. Po kritvio praéjus 5 min
stebimas reiksSmingas vidutinio galingumo blauzdos tiesiamyjy raumeny jégos pokycio

skirtumas tarp pirmojo ir antrojo testavimo.
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Pagrindinés sqvokos: blauzdos tiesiamieji ir lenkiamieji raumenys, maksimali jéga,

vidutinis galingumas, raumens nuovargis, atsigavimas, izokinetinis kriivis.

[VADAS

Generolo Jono Zemaidio Lietuvos karo akademija — vienintelé¢ aukstoji mokykla,
rengianti karininkus Lietuvoje [1, p. 85-88]. Lietuvai integruojantis { NATO, Lietuvos kariai
dalyvauja tarptautinése taikos palaikymo misijose ivairiose pasaulio Salyse. Garbinga
karininko profesija pasirinkg¢ jaunuoliai visada buvo ir liks valstybés simbolis,
nepriklausomos Lietuvos kariuomenés tradicijy teséjai ir puoselétojai. Ju profesionalumas,
iStverme ir dora — didziausias miisy tautos turtas, valstybés jégos ir i§likimo garantas [2, p. 2].
H. Neisberger (1973) nurodo, kad puikus fizinis iSsivystymas yra bitinas norint tapti
profesionaliu kariu, tod¢l labai svarbu tikslingai ir kryptingai organizuoti fizinio ugdymo
procesa per visus studiju metus. Kariiiny fizinis parengtumas yra kovinio rengimo sudedamoji
dalis, kurio viena i§ pagrindiniy daliy yra bendras ir oficialus fizinis parengtumas. Tai
salygoja tobuléjanti kovos technika, ekstremalios kovos salygos, fiziniai ir dvasiniai
sunkumai, gamtos salygos, psichologiné itampa. Dabartinémis salygomis musSio eiga gali
nulemti kariy fizinis ir psichologinis parengtumas. Tai ne tik fizinio rengimo specialistai, bet
ir zinomi karo teoretikai, strategai ir vadai [4, p. 8-13]. Nustatyta, kad karinio profilio
auksStosiose mokyklose bitina papildomai treniruotis tris kartus per savaitg [5, p. 44-48].

Kalbant apie karininko, teisininko ar policijos pareigiino rengima biitina tirti studenty
fizinj i8sivystyma, ju fiziologines galimybes, raumeny atsparuma fiziniams kriiviams, pozitiri
nuostatas 1 fizini aktyvuma.

Todél svarbu nustatyti LKA kariiny raumenuy jéga ir galinguma, ivertinti raumeny
nuovargj ir atsigavima $e$iy ménesiy laikotarpyje. Zinomi keli veiksniai, nuo kuriy priklauso
raumeny jéga ir greitis: raumens sandara [6, p. 275-279], ilgis, raumeny susitraukimo tipas [7,
p. 73-85], judesiy mokymas [8, p. 491-498], nuovargis [9, p. 386-393], lytis [10, p. 89-91].

Tyrimo tikslas — nustatyti kaip kinta Generolo Jono Zemaitio Lietuvos karo
akademijos pirmo kurso studenty raumeny funkcinés ypatybés per 6 ménesiy trukmés fizinio
rengimo cikla. Savo tyrimu siekéme nustatyti, kaip kinta blauzda lenkianciy ir tiesianc¢iy
raumeny atsparumas nuovargiui ir susitraukimo dinamikai 6 ménesiy eigoje. Pabandéme

i$siaiskinti kaip vienas raumuo saveikauja su kitu
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Hipotezé. Manome, kad pra¢jus SeSiems ménesiams po istojimo i LKA, karitiny
blauzdos tiesiamieji ir lenkiamieji raumenys bus atsparesni nuovargiui, pasireiks greitesnis

raumeny atsigavimas.

TYRIMO METODIKA IR ORGANIZAVIMAS

Tiriamieji — buvo tiriami fiziSkai aktyvis (n=14), LKA pirmo kurso 19,5 + 1,5 mety
karitinai (vyrai), tgis — 181,5 + 4,4 cm; kiino masé rudens testavimo metu — 76,0+7,1 kg,
pavasario — 75,9+7,2 kg (1 lentelé¢). Karitinai buvo atrinkti taikant atsitiktinés atrankos
metoda. Visy tyrimy metu tiriamieji buvo tie patys. Tyrimas atliktas laikantis 1975 m.
Helsinkio deklaracijoje priimty principy del Zmoniy eksperimenty etikos. Tyrimo protokolas

aprobuotas KMU bioetikos komisijoje (Protokolo Nr. 80 / 2004).

1 lentel¢. Tiriamyjy amzZiaus, kiino masés, oigio ir imties vidutinés rodikliy reik§més

Testavimas rudeni Testavimas pavasari
Rodiklis _
(xxS)
Imtis (n) 14 14
Amzius (metai) 19,5+1,5 19,5+1,5
Ugis (cm) 181,54+4,4 181,5+4,4
Kiino mas¢ (kg) 76,0+7,1 75,9+7,2

Pastaba: (x = S) — aritmetinis vidurkis = standartinis nuokrypis

Blauzdq tiesianciyjy ir lenkianliyjy raumeny savybiy testavimas. Tiriamieji buvo
testuojami ,,Biodex Medical System PRO 3* (sertifikuota ISO 9001 EN 46001) — Zzmogaus
raumeny testavimo bei reabilitacijos aparatira. Prie dinamometro pritvirtinamas papildomas
blauzdos itaisas. Kelio anatominé sanario aSis nustatyta ir sulyginta su dinamometro asimi.
Tiriamasis apjuostas peciy, liemens, Slaunies dirzais. Blauzda sutvirtinama dirzu sagtimi
apatiniame tre¢dalyje 4 cm vir§ kulnakaulio gumburo, koja fiksuojama per kelio sanari 90°
kampu, blauzda sveriama fiksuojant ja 72° + 5° kampu (gravitaciné sunkio jéga). Valdymo
skyde pasirenkamas izokinetinis rezimas bei koncentrinis susitraukimo tipas. Registravome
Siuos kinematinius rodiklius: maksimalia jéga (MJ) ir vidutini galinguma (VG).

Tyrimy eiga. Tyrimai buvo atlikti Lietuvos kiino kultiiros akademijos ,,Zmogaus

motorikos* laboratorijoje. Tirta du kartus: pirmas tyrimas atliktas 2005 m. rudeni, antras —
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2006 m. pavasari. Sesiy ménesiy laikotarpyje, karitinai 3 kartus savaitéje savarankiskai
uzsiiminéjo kiino kultiira atletinés gimnastikos saléje, taip pat buvo vykdomi intensyviis lauko
taktiniai uzsiémimai. Prie§ testavima tiriamieji atlikdavo standarting pramanksta: 10 min
bégimas vietoje mazu intensyvumu (pulso daznis — 110—130 tv. / min). Pries atliekant
tyrimus dalyviai buvo supazindinti su jégos matavimo procedira ir atliko keleta bandomuyjuy
blauzdos tiesiamyju ir lenkiamyju judesiy. Kontrolinio matavimo metu tiriamas asmuo
atlikdavo 3 bandymus. Buvo registruojamas méginys, kurio metu pasiekiama didZiausia jéga.
Testavimo protokolas (1 pav.):
1. kontrolinis matavimas prie§ kriivi — 3 kartus tiesiant ir lenkiant blauzda per kelio
sanarj fiksuotu 180°/ s greiciu.
2. pra¢jus 5 minutém nuo paskutinio registravimo buvo atliekamas izokinetinis kriivis
— 100 blauzdos tiesimy-lenkimy 180°/ s greiciu.
3. pragjus 5 minutém po kriivio buvo registruojamas atsigavimas — 3 kartus tiesiant ir
lenkiant blauzda per kelio sanarj fiksuotu 180°/ s grei¢iu.
Jeégos dydis apskaiCiuotas i§ programingés ,,Biodex System PRO 3“jrangos, duomenis
perkélus 1 filtravimo programa. Tiriamieji tyrimo metu gal¢jo vartoti gaivinancius gérimus.

Kambario temperatiira (20-22°C) viso tyrimo metu isliko nepakitusi.

Istojus | LKA

| »//

/4
l Kriivis — 100 kojos l
tiesimy — lenkimy per
kelio sanari fiksuotu v
Pramanksta ¢ 180°/s greiciu. ¢ 6 ménesiy
| | I | 1 I > laikotarpis
| | I | |
0 10 13 20 A5
- ———— Laikas, min. ———————— »

[ g

Praéjus 6 ménesiams po istojimo | LKA

Pastaba. ¢ — kontrolinis matavimas (3 kartus tiesiant ir lenkiamt koja per kelio sanarj 180°/ s grei¢iu).

1 pav. LKA kariuny SeSiy ménesiy laikotarpio tyrimo protokolas
Statistiniai skaifiavimai. Apdorodami tyrimy duomenis, apskai¢iavome aritmetini
vidurki, standartini nuokrypi. Skirtumy tarp aritmetiniy vidurkiy reikSmingumas buvo

nustatomas pagal dvipusi nepriklausomy iméiy Stjudento t kriterijy. Aritmetiniy vidurkiy
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skirtumo reikSmingumo lygmuo buvo laikomas svarbiu, kai paklaida mazZesné nei 5 % (p <

0,05). Skai¢iavome naudodamiesi statistiniais Microsoft ® Excel 2003 ir SPSS paketais.

TYRIMO REZULTATAI

[vertinus maksimaliaja jéga (MJ) prie§ kriivi pastebéjome, kad néra statistiSkai
reikSmingo skirtumo (p > 0,05) tarp pirmojo, antrojo testavimo bei raumens atlickamo darbo
(blauzdos tiesimo — lenkimo) (2 pav.). Blauzdos tiesiamuyju ir lenkiamyju raumeny jéga
kriivio metu pirmojo (2 A, B pav.) ir antrojo testavimo metu patikimai (p < 0,05) sumazejo
(tiesiamyjy raumeny — 49,18 = 6,2 N-m ir 40,45 = 5,9 N'm, o lenkiamyjuy raumeny — 63,3 +
3,2 N'm, ir 56,16 £ 2,9 N-m), lyginant su kontroline reikSme. Praé¢jus po kriivio 5 min. abieju
testavimo metu atsigavo tik blauzdos tiesiamieji raumenys (2 A pav.)

Blauzdos tiesiamyju bei lenkiamyjy raumeny vidutiné galia (VG) kriivio metu pirmojo
(3 A B pav.) ir antrojo testavimo metu patikimai (p < 0,05) sumazéjo (tiesiamyju raumeny —
65,67 + 11,2 W ir 49,13 £ 10,8 W, lenkiamyjy raumeny — 79,95 + 71 W, ir 60,45 + 9,1 W),
lyginant su kontroline reikSme. Praéjus po kriivio 5 min. abiejuy testavimo metu atsigavo ir
blauzdos tiesiamieji ir lenkiamieji raumenys (3 A B pav.)

Gauti tyrimo rezultatai rodo, kad maksimali raumeny susitraukimo jéga (MJ) kruvio
metu statistiSkai patikimai (p < 0,05) sumazéjo lyginant su pradinémis reikSmémis. Pirmojo
testavimo metu tiesiant blauzda per kelio sanari kriivio metu sumaze¢jo ~ 50%, o antrojo
testavimo metu — ~ 65% (4 A pav.), lenkiant blauzda kriivio metu, pirmajame ir antrajame
testavime patikimai (p < 0,05) sumazéjo — ~ 60% (4 B pav.).

Vidutinis raumens galingumas (VG) kruvio metu nustatytas patikimai didesnis,
tiesiant blauzda per kelio sanari pirmojo testavimo metu, lyginant su duomenimis gautais
antrojo testavimo metu (5 A pav.). Lenkiant blauzda per kelio sanar] nustatytas didesnis

vidutinis galingumas antrojo testavimo metu, nei pirmojo testavimo metu (p<0,05) (5 B pav.).
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Pastaba: * — p<0,05, patikimas skirtumas lyginant su pradine (kontroline) reikSme.; ¥ — p<0,05 patikimas
skirtumas tiesiant blauzda pirmo ir antro testavimo metu; » — p<0,05 patikimas skirtumas lenkiant blauzda
pirmo ir antro testavimo metu.

2 pav. Blauzdos tiesiamyjy ir lenkiamyjy raumeny maksimalios jégos Kkitimas tiesiant
(A) ir lenkiant (B) blauzda, prie§ krivj, i§ karto po jo (kriivio pabaiga), praéjus 5 (A 5),
min po kravio.
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Pastaba: * — p<0,05, patikimas skirtumas lyginant su pradine (kontroline) reikSme. ¥ — p<0,05 patikimas
skirtumas tiesiant blauzda pirmo ir antro testavimo metu. * — p<0,05 patikimas skirtumas lenkiant blauzda
pirmo ir antro testavimo metu.

3 pav. Blauzdos tiesiamyjy ir lenkiamyjy raumeny vidutinés galios kaita blauzda
tiesiant (A) ir lenkiant (B) maksimaliuoju grei€iu prie§ kriivj, i§ karto po jo (kriivio
pabaiga), praéjus 5 (A 5), min po Kkriivio)
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Pastaba:* — p<0,05, patikimas skirtumas lyginant su pradine (kontroline) reik§me. ¥ — p<0,05 patikimas
skirtumas blauzdos tiesiamyjy ir lenkiamyju raumeny tarp pirmo ir antro testavimo.

4 pav. Blauzdos tiesiamyjy ir lenkiamyjy raumeny maksimalios jégos kaita (%)
tiesiant (A) ir lenkiant (B) pries kriivj, ir po kriivio praéjus 5 (A 5) min
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Pastaba: * — p<0,05, patikimas skirtumas lyginant su pradine (kontroline) reik§me. ¥ — p<0,05 patikimas
skirtumas tiesiant blauzda pirmo ir antro testavimo metu. * — p<0,05 patikimas skirtumas lenkiant blauzda
pirmo ir antro testavimo metu.

5 pav. Blauzdos tiesiamyjy ir lenkiamyjy raumeny vidutinio galingumo kaita (%)
tiesiant (A) ir lenkiant (B) pries kriivj, ir po kriivio praéjus 5 (A 5) min

REZULTATU APTARIMAS

Atlikti tyrimai rodo, kad antro testavimo metu blauzdos tiesiamyju raumeny maksimali
jéga ir vidutinis galingumas sumaze¢jo 20 % palyginus su pirmu testavimu. Blauzdos
tiesiamyjy ir lenkiamyjy raumeny maksimali jéga ir vidutinis galingumas kriivio metu

atliekant 100 blauzdos tiesimy ir lenkimy per kelio sanari statistiSkai patikimai sumazéjo
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palyginus su kontroline reikSme (p < 0,05) pirmo ir antro testavimy metu. Pra¢jus 5 min po
kriivio stebimas reikSmingas karitiny vidutinio galingumo blauzdos tiesiamyjy raumeny jégos
poky¢io skirtumas tarp pirmojo (123,39 W) ir antrojo (112,78 W) testavimo (p < 0,05).

[lgalaikis raumeny aktyvumas nei§vengiamai sukelia ju nuovargi. Raumeny nuovargis
apibiidinamas kaip negebéjimas iSlaikyti reikiamo kriuvio intensyvumo [11, p. 85-132].
Raumeny nuovargio pobidis priklauso nuo ju darbo arba aktyvacijos tipo. Manome, kad
raumens jégos sumaz¢jimas izokinetinio kriivio metu (100 blauzdos tiesimy ir lenkimy per
kelio sanarj fiksuotu 180° / s grei¢iu) yra susijes su metaboliniu nuovargiu. Fizinio kriivio
metu raumenyse smarkiai sumazéja ATP ir kreatinfosfato [12, p. 345-350]. Manoma, kad
raumeninés skaidulos mioplazmoje padaugéja kalcio jony, kurie véliau lemia nuovargio
atsiradima [13, p. 253-261]. Néra jokiy abejoniy, kad po tokio krivio, kuri atliko miisy
tiriamieji, kaupiasi Pi, ADP ir vandenilio jonai, todél raumeny jéga mazéja [14, p. 725-741].
Po pubertatinio laikotarpio vyru raumenyse atsiranda daugiau II tipo raumeniniy skaiduly,
kuriy susitraukimo jéga, greitis bei atsipalaidavimo greitis yra didelis [15, p. 567-572].
Zinoma, kad II tipo raumeninés skaidulos yra ne tik maZiau atsparios nuovargiui, bet ir lé¢iau
atsigauna po metabolinio nuovargio [16, p. 38-43]. J. A. Simoneau ir C. Bouchard (1989),
atlike raumeniniy skaiduly biopsija, nustaté, kad vyru keturgalviame Slaunies raumenyje
aptinkama I tipo — 14%, I A — 30% ir II B —56% raumeniniy skaiduly.

Apibendrinant galima teigti, kad LKA studenty pratybose labiau reikéty ugdyti
integraly raumeny galinguma, jéga ir iStvermg. Treniruojantis tokia kryptimi, daugiausia
tobulinama raumeny morfologiné ir biocheminé sandara, todél svarbu, kad augty raumeny
masé ir santykinis galingumas [17, p. 33-69]. Cia gali padéti greidio ir jégos lavinimo
pratimai (pratimai su laisvaisiais svoriais, prisitraukimai prie skersinio ir pratimai su
vertikalaus lyno treniruokliais, pasilenkimai pirmyn su Stanga ant peciy). Taigi statutiniy
pareigiiny rengimo procese butina tirti studenty fizinj i§sivystyma, ju fiziologines galimybes,

raumeny nuovargio ir atsigavimo dinamika, raumeny atsparuma fiziniams kriiviams.

ISVADOS

Antro testavimo metu blauzdos tiesiamyju raumeny maksimali jéga ir vidutinis
galingumas sumazéjo 20 % palyginus su pirmu testavimu. Taip pat sumazéjo atsparumas
nuovargiui kriivio metu tiesiant ir lenkiant blauzda per kelio sanari. Po kriivio praé¢jus 5 min
stebimas reikSmingas vidutinio galingumo blauzdos tiesiamuyju raumeny jégos pokycio

skirtumas tarp pirmojo ir antrojo testavimo.
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KNEE FLEXORS AND EXTENSORS DURING FATIGUING EXERCISE
AND RECOVERY A PERIOD OF SIXS MONTHS FOR CADETS AT
GENERAL JONAS ZEMAITIS MILITARY ACADEMY OF LITHUANIA
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Auksé Petiukaitiené'

Dr. Vytautas Streckis 2
Ronaldas Endrijaitis >’
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Lithuanian Academy of Physical Education *,
Military of Lithuanina Mission

Summary

The aim of the study - to establish the influence of muscles for period of sixs months
for cadets at General Jonas Zemaitis Military Academy of Lithuania.

The participants of the study were 14 healthy males, aged 19,5 + 1,5 years, height —
181,5 £ 4,4, weight in autumn — 76,0+7,1; weight in spring — 75,9+£7,2 , with no history of
knee ligament. The study was performed in the human motoric laboratory of Lithuanian
Academy of Physical Education in the year 2005 / 2006. The participants of the study were
seated in isokinetic dynamometer (Biodex Medical System PRO 3) and positioned when the
hip joint is at 90 degrees. In the control panel the isokinetic regimen was selected. The type of

concentric contraction is automatically established by the system exercising in this regimen.
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Control measuring prior to load and 5 min after it (3 times of leg extension and leg flexion in
the knee joint at the fixed 180°/ s speed); isokinetic load — 100 leg extensions and flexions in
the knee joint at the fixed 180° / s speed. he evaluated parameters were: peak torque
(measured in Nem) and average power (measured in W). Between test cadets exercise 3 times
per week in sport hall.

The main conclusion. After period of sixs months muscle contraction power or
muscle contraction force decrease in the rate of muscle resistance to fatigue and their
recovery after isokinetic load performing 100 leg extensions—flexions at high (180° / s)
speed.

Keywords: knee extensions / flexions, muscle contraction power, muscle contraction

force, fatigue, recovery, isokinetic load.
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