10-0ji jubiliejiné tarptautiné
konferencija

Didysis sportas is Zmogaus pareikalauja labai
didelio dvasiniy ir fiziniy jégy jtempimo, tenka
panaudoti visus organizmo rezervus. Kiekvienos
varZybos sukelia sportininkui jtampq, kuri vie-
naip ar kitaip palieka savo pédsakus. Dél Zmo-
gaus organizmo sudétingumo, individualumo,
fiziniy krivviy, judesiy ir atsigavimo priemoniy
jvairoveés, organizmo adaptacijos specifiSkumo
sporto tyrimams reikalingos jvairiy mokslo sriciy
Zinios. Atliekami naujausi tyrimai iSplecia sporto
mokslo informacijq, leidzia vis giliau pazvelgti
didelio meistriSkumo sportininky rengimo tech-
nologijas.

Siais metais Vilniuje organizuojama tarptautiné
konferencija ,,Didelio meistriSkumo sportininky
rengimo valdymas“ yra jubiliejiné. Jau desimtq
kartq jvairiy Saliy sporto mokslininkai susirenka
ir dalijasi savo naujausiy tyrimy duomenimis. Tai
grazaus sporto mokslininky bendradarbiavimo
pavyzdys.

Dékojame visiems, pareiskusiems norg dalyvau-
ti sioje konferencijoje. Manome, kad konferencijos
dalyviai pasidalys nauja, vertinga informacija.
Dalis pranesimy spausdinama Siame Zurnalo nu-
meryje, kiti bus iSspausdinti kituose numeriuose.

Linkime kuo geriausios kloties plétojant
sporto mokslo Zinias, kurios padés atletams ge-
riau atskleisti savo galimybes ir realizuoti savo
svajones.

Prof. habil. dr. J. Skernevicius
Konferencijos mokslo komiteto pirmininkas

y 2

10th Annivesary
International Conference

High performance sport requires from a human
being enormous mental and physical strain, and
all reserves of the organism come into action.
Every competition is a great stress that leaves
its‘ trace in one or another way. Complexity of
the human organism, its individuality, variety of
physical loads, movements and recovery means,
specificity of body adaptation requires knowledge
from different scientific areas to be used for sports
research. Up-to-date research extends borders of
sport science information and gives deeper and
deeper insight into technologies of high perfor-
mance athletes training.

This year is anniversary year for the internatio-
nal conference ,, Management of high performance
athletes training®, organised in Vilnius: sports
scientists from different countries come together
for the 10th time to share their achievements in
sports science research. This is good example of
the cooperation of sport scientists.

We are grateful to all of you who expressed your
interest to participate at this Conference. Our hope
is that participants of the Conference will share
up-to-date and valuable information. Part of all
the presentations will be published at the first
issue of ,,Sporto mokslas* of the year 2007, and
other articles/presentations will be publishes at the
following issues.

Wishing you all the best in your efforts develo-
ping sport science knowledge that will help athletes
to reveal their potential and to implement their
dreams

Prof. Dr. Habil. J. Skernevicius
Chairman of the Conference’s Scientific Committee
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[VADAS
INTRODUCTION

Lietuvos olimpinés rinktinés treneriu metinio ciklo (2006 m.)
veiklos sociologiniai tyrimai

Prof. habil. dr. Algirdas Raslanas, prof. habil. dr. Povilas Karoblis, doc. dr. Sniegina Poteliiiniené,
Kazys Steponavicius, Vytautas Briedis
Vilniaus pedagoginis universitetas, Lietuvos tautinis olimpinis komitetas

Santrauka

Rengiantis Pekino olimpinéms Zaidynéms kasmet yra perZiiirimos ir tobulinamos sporto treniruotés technologijos, tam
biitina moksliné treniruotés technologijos paieska, argumentuota praktinés veiklos kritika ir treniruotés duomeny perZitira.
Lietuvos mokslininkai atlieka Salies olimpinés rinktinés treneriy veiklos sociologinius tyrimus Treneriy veiklos anketavi-
mas ir treneriy ataskaity analizé padeda gauti informacijq apie olimpinés rinktinés sportininky treniruotés technologijq,
kiekybinius ir kokybinius treniruotés kriiviy ypatumus ir désningumus. Pateiktos treneriy ataskaitos, sujungtos | bendrq
funkcionuojantj mechanizmg, apibiidina sportinio rengimo vyksmo organizavimo kryptingumgq visais metinio ciklo etapais,
padeda susipazinti su treniravimo metodika, kuria siekiama geriausio sportininko parengtumo ir prognozuojamo rezulta-
to varZybose. Treneriams pagrindine strategine kryptimi pamazu tampa realaus individualaus metinés sporto treniruotés
modelio sudarymas. Lietuvos olimpinés rinktinés treneriams biitina atkreipti démesj j specialiojo parengtumo testus, ypac
svarbius varZybinei veiklai nustatyti ir jvertinti. Svarbiis ir norminiai bei standartiniai testai, kuriy rezultatas gretinamas su
ankstesniu arba su tam tikru etalonu, atitinkanciu elitiniy sportininky standartq. Siy testy rodikliai ir vertinimas garantuoja
trenerio objektyvesne ir reikSmingesne prognoze. Treneriai ir mokslininkai, iSanalizave metiniu ciklu gautq informacijg,
palygine gautus duomenis su modeliniais reikalavimais ir varZybose pasiektais rezultatais, atlike sportininky tyrimus ir
pagal jy rezultatus patikrine rengimo Pekino olimpinéms Zaidynéms planus, privalo jvertinti esamq padétj ir tuos planus

atitinkamai koreguoti.

Kasmet vvkdomas Lietuvos olimpinés rinktinés treneriy anketavimas ir treneriy veiklos ataskaity analizé leidZia geriau
kontroliuoti sportininky rengimo valdymgq, reikiamai organizuoti treneriy profesinio pasirengimo gerinimgq siekiant tobulinti
Ju teorinj ir metodinj darbq, didinti jy metodologine kompetencijq, teikti jiems reikalingg metodine-moksline paramaq.

RaktazodZiai: modelis, valdymas, strategija, prognozé.

Ivadas

Praéjo dveji metai, kai Atény olimpiniy zZaidyniy
uzdanga nusileido ir stadione uzgeso olimpiné ug-
nis. Lietuvos treneriai, mokslininkai, vadybininkai
jvertino sportininky olimpiniy varzyby rezultatus.
Pekino olimpinése Zaidynése varZovai bus stipresni,
varzyby rezultatai geresni, glaudesni ir vis sunkiau
pasiekiami, sportin¢ kova dar aStresné ir pergale
iSkovoti bus vis sunkiau. Sunkiau, bet, antra vertus,
ir garbingiau. Todél sporto treniruotés teorijos ir
metodikos problema, visada buvusi aktuali, tampa
dar aktualesné, kai sportininkai artéja prie savo
galimybiy ribos. Olimpinése zaidynése kovojant dél
labai gery rezultaty, asmeniniy rekordy ir pergaliy
reikia sutelkti visas jégas — tai formuoja pacia asme-
nybe, o sportiniai laiméjimai didina Salies prestiZa.
Kad Lietuvos sporto mokslas nebtity uzdaras, sem-
tysi gyvybingumo i$ svetur, rengiamos tarptautinés
mokslinés konferencijos. Vilniaus pedagoginiame
universitete vyks jau deSimtoji tarptautiné moksliné
konferencija ,,Didelio meistriSkumo sportininky
rengimo valdymas®. I ja kvie¢iami Zymiausi Euro-
pos sporto mokslo specialistai, Lietuvos moksli-
ninkai, treneriai, vadybininkai ir kt. Siuose mokslo

forumuose nuolat aptariamos Lietuvos sportininky
rengimo technologijos, skelbiami moksliniy tyrimy
rezultatai, jie patikslinami, palyginami su kity Saliy
moksliniais tyrimais. Mokslas Siandien perzengée
valstybiy sienas, yra bendri tikslai ir jy reikia siekti
bendromis pastangomis.

Treneris yra treniruotés vyksmo architektas,
eksperimentatorius, improvizatorius, iSsiskiriantis
moksline kompetencija, visuomet jauciantis atsa-
komybe uz jam patikétus auklétinius, bet iSlaikantis
laisvg, nepriklausomg kiirybinj mastymg. Prancizy
filosofas, matematikas, fizikas René Dekartas saké:
,Cogito ergo sum“ — mastau, vadinasi, egzistuoju.
Treneriui biitina patirtis, intuicija, menas treniruoti
ir kurti naujas technologijas. Svarbiausia save sau-
goti nuo sustabaréjimo, mintimis, mastymu, idéjo-
mis, sveiku protu ir izvalgumu pakilti vir§ realios
tikroves, pradéti ja valdyti ir keisti. Kai i trenerio
gyvenima ateina naujoves, keiciasi ir jo darbai. Pati
svarbiausia ir jdomiausia treniruotés dalis — mok-
sliSkai pagristas sporto treniruotés organizacinis
valdymas, optimalaus treniruotés kriivio nustatymas,
tinkamos strategijos, kuri kiekviena sportininka
atvesty | tiksla, numatymas. | nauja darbo kokybe
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pereina ir trenerio, sportininko bei mokslininko
bendradarbiavimas sudarant olimpinio ciklo naujy
mety treniruotés programas, parenkant pazangiau-
sia veiklos technologija, siekiant geriausios stabilios
sportinés formos svarbiausiose atrankos varzybose.
Trenerio Siuolaikinés sporto teorijos metodologinés
Zinios, principai, patirtis, kriivio pobudis, dydis ir
kryptingumas turi didZiule itaka sportininko aktyvu-
mui, jo asmenybes raidai ir tobuléjimui (ITnatonos,
2005). Todel pazangiy sporto technologijy taikymas
tapo neatskiriamu Siuolaikinio didelio meistriSkumo
sportininky rengimo komponentu.

Geriausiy sportiniy rezultaty siekimas — tai pir-
miausia atsitraukimas nuo metodiniy dogmy ir savo
kelio ieskojimas, nes mokslininkas, treneris, ieSkantis
pagal pedsakus, niekad nebus pirmas. Treniruotes
vyksmo analizé ir sintezé yra viena i§ kirybingo
trenerio mokslinio mastymo operacijy, suteikianc¢iy
impulsg treneriui ir sportininkui tobuléti (Mester,
2003). Trenerio autoritetas, mokslumas, teisingumas
ir kiirybingumas — asmenybés bruozy visuma, daranti
stipry jspudij bei poveiki kitiems ir liudijanti to Zmo-
gaus valig ir prota, sukelianti visuotinj pasitikéjima
juo ir pagarba (Miskinis, 2006; Karoblis, 2006).

Lietuvos olimpineés rinktinés treneriy anketa-
vimas, kuris nuosekliai vykdomas nuo Atlantos
olimpiniy Zaidyniy, padeda gauti informacija apie
rinktinés treneriy taikomas treniruotes technologi-
jas, kiekybinius ir kokybinius treniruotés krivius ir
modelius, organizacing valdymo strategija, moksli-
ne-metodine veikla, atskleidzia olimpieciy sportinio
rengimo vyksmo ypatumus ir désningumus (Karoblis
ir kt., 2005). Pateiktos treneriy ataskaitos, sujungtos
i bendra funkcionuojantj mechanizma, apibiidina
sportinio rengimo organizavimo kryptinguma visais
metinio ciklo etapais, padeda nustatyti treniravimo
metodika, kuria siekiama geriausio sportininko pa-
rengtumo ir prognozuojamo rezultato varzybose.

Darbo tikslas —iStirti Lietuvos olimpinés rinktinés
treneriy veiklg per antruosius olimpinio ciklo metus
rengiant sportininkus Pekino olimpinéms Zaidynéms,
pateikti rekomendacijas, kaip tobulinti sportininky
rengima kitais olimpinio ciklo metais, ypa¢ dalyvau-
jant atrankos i olimpines Zaidynes varzybose.

Darbo uzdaviniai:

1. ISanalizuoti ir jvertinti Lietuvos olimpineés
rinktinés treneriy metinio sportinio rengimo
ciklo valdyma.

2. Jvertinti antry olimpinio ciklo mety treniruotes
kriivio kryptinguma ir valdymo veiksminguma.

3. Nustatyti treneriy veiklos kompetencija, var-
zyby rezultaty prognozés veiksminguma ir

jvertinti metodinio, medicininio ir mokslinio
apripinimo tobulinimo kryptis.

Taikyti du tyrimo metodai: anketavimas ir trene-
riy ataskaity analizeé. Trenerio veiklos anketavimas
ir analize — tai konkretus mokslinio tyrimo metodas.
Tuo tikslu kiekvienais olimpinio ciklo metais su-
daroma standartine Lietuvos olimpinés rinktinés
trenerio veiklos anketa, suskirstyta i keleta skyreliy,
kurie apima svarbiausias kryptis. 2006 m. apklausoje
dalyvavo 38 treneriai.

Tyrimo rezultatai ir juy aptarimas

Visos nagrinéjamos temos problemos buvo
suskirstytos i tokias grupes: 1) metinio sportinio
rengimo ciklo valdymas; 2) treniruotés kravio ir
varzybinés veiklos apskaita; 3) metinio treniruotés
kriivio parametrai; 4) mokslinis ir medicininis ap-
ripinimas; 5) moksliné-metodiné veikla; 6) techninis
pasirengimo apriipinimas pagal programa ,,Pekinas
2008*.

Treneris treniruotés technologijos sukiirimo rak-
ta gauna pazindamas, lygindamas ir jvertindamas
esamg padetj, tobulindamas ir pazindamas save,
kurdamas ir apibendrindamas sportinio rengimo
prioritetus ir turini (Mester, 2003; Hartmann, 2005;
Gillespe, 2005; Karoblis ir kt., 2006). Biitina Zinoti,
ka turime, ko norime, kuo galime praturtinti treni-
ruotes technologija, kokia nauda mokslui i§ gauty
rezultaty, kokios i§ to padaromos iSvados, kaip jos
praplecia turimas Zinias. Trenerio profesionalizmas
—nuolatiné, tikslinga veikla perimant kity treneriy,
mokslininky, sportininky, gydytojy sukauptas Zinias,
informacija, patirtj, jvaldant teorinés ir praktinés
veiklos mokéjimus bei igiidZius — yra sékmingo darbo
pagrindas.

1. Metinio sportinio rengimo ciklo valdymas. Or-
ganizuojant ir valdant metini sportinio rengimo
cikla reikia laikytis dviejy salyguy: treniruotés kriiviy
kryptingumo konkretumo ir aiSkaus treniruotés
uzdaviniy formulavimo. Treniruotés sistema turi
remtis Siais principais: 1) sportininko organizmo
adaptaciniy procesy atitikimo sportinés veiklos sa-
lygas désningumo principu; 2) treniruotés poveikio
sportininko organizmui sistemiSkumo principu;
3) specialiojo fizinio rengimo prioriteto treniruotés
sistemoje principu. Treniruotés vyksmo organiza-
vimo valdymui keliami du pagrindiniai uzdaviniai:
pirma, sisteminis visy tinkamy treniruotes priemoniy
bei metody panaudojimas ir, antra, treniruotés kra-
vio turinio konkreciu treniruotés vyksmo laikotarpiu
optimizacija.

Metinio sportinio rengimo ciklo valdyma suda-
ro veiklos organizavimas, planavimas, treniruotés
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1 lentelé

Organizaciné veikla, abs. sk. (proc.)

Neatsake Ne I8 dalies Taip
1. Sudaré 2006 m. plana-modelj 4 (10) 34 (90)
2. Plana-modelj aptaré 18 (47) 5(13) 15 (40)
3. Sudaré individualy varzyby kalendoriy 1(2) 1(2) 36 (95)
4. Sudaré mokomuyjy stovykly plang 38 (100)
5. Nustaté pagrindinius sportininko rengimo uzdavinius 38 (100)
6. Nustaté stipriausias sportininko fizines ypatybes 38 (100)
7. Vyko centralizuotos mokomosios stovyklos dalyvaujant mokslininkams, 20 (53) 4 (10) 14 (37)
medikams
8. Sportininkai vedé treniruotés krivio ir varzybinés veiklos, savikontrolés 7 (18) 3(8) 28 (74)
apskaita
9. Sportininkai pildé Lietuvos olimpinés rinktinés sportininko dienyna 2(5) 20 (53) 16 (42)
10. ISanalizavo parengiamojo laikotarpio treniruotés kriivius, palygino su 1(2) 1(3) 36 (95)
praéjusiy mety kriiviais
11. Pateiké konkrecias iSvadas 18 (47) 20 (53)

etapy, makrocikly, kity laikotarpiy tvarkymas ir
koregavimas. Laikas egzistuoja kaip vienas svar-
biausiy veiksniy, reguliuojanciy treniruotés poveiki
organizmui, apibréZiantis tiek optimalia treniruotes
trukme, tiek tikslingg ciklinj jos pasikartojima. Pa-
grindiné treniruotés vyksmo pasekme, salygojanti
sportininko meistriSkumo augima, yra organizmo
darbo galingumo didinimas specialiu judéjimo
rezimu. Sportinio rengimo sistema apibuidina visy
treniruotés komponenty ir jos daliy visuma, t.y.
sporto treniruotés metiné struktiira. Sio teiginio
esme iSsamiau atskleidzia ,,100 procenty désnis®,
sakantis, kad jei kurios nors butinos sistemos dalies
néra, tai gali sugriiti ar ir sugritiva visuma, tai yra
sistema (Stonkus, 2003; Hartmann, 2005). Sie tre-
niruoteés komponenty rysiai didéja ir giléja metingje
sporto treniruotés struktiiroje. Svarbiausia Siame
vyksme sudedamyjy rengimo risiy (fizinio, techni-
nio, taktinio, intelektinio, teorinio, varzybinio ren-
gimo) palyginti pastovi tvarka, juy santykis apimties
ir laiko atzvilgiu.

1 lenteléje pateikiama metinio sportinio rengi-
mo ciklo valdymo komponenty, igijusiy kokybiskai
naujas integralines savybes ir iSreikSty absoliuciais
skaiCiais bei procentais, sistema.

Kiekviena sportinio rengimo dalis uZfiksuota, ap-
skai¢iuota procentais ir nustatytas lygis. Sios darbo
sistemos rySiai, santykiai ir veikla gali biiti realizuoti
tik tada, kai jivykdomos biitinos salygos: metodinés,
informacinés, organizacinés, materialinés bei techni-
nes, medicinings, finansinés. Reik§mingas Sios siste-
mos bruozas —jos reguliavimas: tiesioginiai ir grizta-
mieji rySiai garantuoja patikima, veiksmingg sistemos
veikla ir sudaro valdymo esme¢. Gauta informacija ir
jos analizeé leidzia treneriui priimti sprendimus, kaip
koreguoti sportinio rengimo plana. Lentel¢je pateik-

ti susijusiy komponenty duomenys nusako treneriy
veiklos aktyvuma ir esamus trikumus.
Analizuojant metinio sportinio rengimo ciklo
valdymo parametrus nustatyta, kad kai kurie rodik-
liai, palyginti su ankstesniu olimpiniu ciklu, labai
pager€jo. Pvz., pagrindinius sportininko rengimo uz-
davinius §j ciklg nustate 100 % treneriy, stipriausias
sportininko fizines ypatybes — 100 % treneriy, paren-
giamojo laikotarpio treniruotés kriivius iSanalizavo ir
palygino su pra¢jusiy mety 95 % treneriy, sportinio
rengimo kriivio parametrus koregavo 90 % treneriy,
SFP rodikliy dinamikos korekcija pateikée 90 %
treneriy, 95 % treneriy sudaré¢ individualy varzyby
kalendoriy, 100 % treneriy — mokomuyjy stovykly
plana ir t. t. Bet tik 40 % treneriy (21 % maziau
negu praé¢jusiame metiniame cikle) aptaré plana-
modelj treneriy taryboje dalyvaujant mokslininkams,
medikams, organizatoriams, tik 37 % centralizuoty
stovykly vyko dalyvaujant mokslininkams, medi-
kams, tik 42 % sportininky pildé Lietuvos olimpinés
rinktinés sportininko dienyng.Taciau modelines
charakteristikas, kurios leidzia tiksliau nustatyti vy-
raujancig sportinio rengimo vyksmo krypti, sudare
82 % treneriy. Tai 21 % daugiau negu praéjusiame
metiniame cikle. PanaSiai kito ir kiti rodikliai. Vadi-
nasi, i$ lenteléje pateikty duomeny matyti, kad yra
spragy organizacin€je sportinio rengimo valdymo
sistemoje, bet rySkis tobuléjimo pozymiai.
Organizaciné sportinio rengimo valdymo siste-
ma — tai pagrindiné treniruotés valdymo metodiné
koncepcija, iSreiSkianti bendra trenerio sumanyma,
kaip organizuoti ir valdyti sportininko rengima. Pa-
stebima beveik visy rodikliy tendencija geréti, bet
kai kurie rodikliai nepasieké optimumo ir negalima
prognozuoti gery rezultaty varZybose, nes jei Sios
sistemos bet kurioje dalyje atsirado ribojanciy veiks-
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niy, gali sugriiiti visuma, tai yra sistema. Tik esant
gerai visy komponenty saveikai, atsiranda bendrai
veikiantys veiksniai, déel kuriy susidaro kokybiSkai
naujos savybes ir struktiiros. Reikia konstatuoti,
kad Lietuvos olimpinés rinktinés treneriai dar néra
peréme naujy olimpinio ciklo programy kirimo,
metinio treniruotés modelio organizavimo formuy,
numatanciy esminj rysj ir tarpusavio priklausomybe
tarp varzybines veiklos ir nuolatinio adaptacinio
vyksmo kaitos atskirais metinés treniruotés etapais.
Metinio sportinio rengimo ciklo valdymo programi-
nis tikslas — gerinti ir valdyti sportininko parengtuma
remiantis teorinémis mokslo Ziniomis, praktine
patirtimi, sujungiant visus sporto treniruotés or-
ganizacinius ir metodinius komponentus | viena,
monoliting sistema.

2. Treniruotés kriivio ir varZybinés veiklos apskai-
ta. Siandien sportinio rengimo krivis ir jo poveikis
sportininko organizmui daugiausia aiSkinamas bio-
loginiais sportininko adaptacijos prie fiziniy kriiviy
désningumais. Treniruotes metodikos principai kartu
su ugdomuoju kryptingumu turi iSreiksti pedagogi-
n¢ ir biologing meistriSkumo jgijimo esme. Sporto
specifika pasireiskia tuo, kad ugdymas vyksta esant
dideliam ir maksimaliam fiziniy ir psichiniy procesy
itempimui, kuris nebuidingas jokiam kitam pedago-
giniam vyksmui. Antra vertus, Siame vyksme negali-
mos klaidos, nes jy kaina labai didelé — sportininko
sveikata. Sporto treniruoté bus veiksminga, kai bus
jvertinta konkrecios sporto Sakos judéjimo specifika,
kai bus gerai Zinomos sportininko organizmo funk-
cinés ir adaptacines galimybes. Pagal sportininko
adapcinio vyksmo ypatumus visus zZinomus sporto
treniruotés metodus ir priemones galima suskirstyti
i dvi pagrindines grupes: intensyvines (organizmo
funkcijy intensyvinimas) ir ekstensyvines (morfolo-
giniy pasikeitimy organizme aktyvinimas).

Sporto treniruotés kriivis sukelia sportininko
organizme reikiamus funkcinius ir morfologinius
pokycius, sukuriamos fizinés, psichinés ir intelektua-
lines prielaidos siekti geriausiy sportiniy rezultaty.
Metodiné didelio meistriSkumo sportininky rengimo
koncepcija remiasi tuo, kad nepadidinus specialio-
jo sportininko parengtumo lygio negalima tikétis
meistriSkumo pageréjimo ir organizmo galingumo
padidéjimo atliekant varzybini pratimg, o be Siy
dalyky, tobulas varzybinis meistriSkumas ir planuo-
jamas sportininko rezultato prieaugis taip pat mazai
tikétini. Didelio meistriSkumo sportininkai, rengda-
miesi siekti ir sickdami geriausiy sportiniy rezultaty
svarbiausiose varzybose, turi buti pasirenge iStverti
didelés apimties ir intensyvumo pratyby ir varzyby
krivius. Taciau treneriai turi prisiminti, kad kravio
apimties didinimas ir varzybineés veiklos plétojimas
turi baiti banguojantis, o didelis treniruotés kriivio
intensyvumo didéjimas yra susijes su treniruotes
kriivio apimties mazéjimu.

Treniruotés krivio ir varzybines veiklos apskai-
ta — tai duomeny apie sportinio rengimo vyksma,
dalyvavima varzZybose rinkimas, apdorojimas ir
analizavimas. Sios funkcijos komponenty tvarkymas
susideda i§ tikrinimo, vertinimo ir koregavimo. Tai
vienas i$ treniruotés valdymo budy griZztamajai infor-
macijai gauti, laiduojantis tinkamiausia treniruotes
struktiira, jos programy ir tiksly igyvendinima.

Remiantis gautais duomenimis (2 lentele) reikia
konstatuoti: konkrety varzyby rezultata prognozavo
100 % treneriy, bet pavyko pasiekti prognozuotus re-
zultatus tik 42 %; BFP ir SFP modelines charakteris-
tikas nustaté 71 % treneriy, bet BFP rodikliy dydzius
nurodeé 37 % treneriy, o SFP —42 % treneriy. Gerai,
kad 90 % treneriy tyré sportininky funkcine bukle,
79 % sportininky naudojo atsigavimo priemones,
0 90 % vartojo maisto papildus, 61 % sportininky

2 lentele
Treniruotés krivio strategija ir valdymas, abs. sk. (proc.)
Neatsake Ne IS dalies Taip
1. Nustaté BFP ir SFP modelines charakteristikas 6 (16) 5(13) 27 (71)
1a. Nurodé BFP rodikliy dydzius 13 (34) 8(21) 3(8) 14 (37)
1b. Nurodé SPF rodikliy dydzius 14 (37) 5(13) 3(8) 16 (42)
2. Padare kriivio korekcijas 5(13) 6 (16) 27 (71)
3a. Tyré sportininky funkcing bukle 1(2) 3(8) 34 (90)
3b. Tyré sportininky psichologine busena 3(8) 24 (63) 1(3) 10 (26)
4a. Sportininkai naudojo atsigavimo priemones 1(2) 6 (16) 1(3) 30 (79)
4b. Sportininkai vartojo maisto papildus 4 (10) 34 (90)
5. Buvo prognozuotas konkretus varzyby rezultatas 38 (100)
6. Buvo jvykdytas individualus varzyby kalendorius 1(2) 11 (29) 3(8) 23 (61)
7. Buvo jvykdytas mokomuyjy stovykly planas 1(3) 37(97)
6. Pavyko pasiekti prognozuotus rezultatus 2(5) 15 (40) 5(13) 16 (42)
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3 lentelé

Sportinio rengimo priemonés ir kritvio parametrai metiniame cikle, abs. sk. (proc.)

Neatsake Ne I8 dalies Taip
1. Pateiké konkrecius kriivio parametrus 1(3) 37 (97)
2. Pateiké kriivio apimtis 4 (11) 2 (5) 32 (84)
3. Atliko prognozuotus metinio ciklo kravius 11 (29) 5(13) 22 (58)
4. Nurodé kriivio apimtis pagal intensyvumo zonas 11 (29) 1(3) 26 (68)
5. Lygino ir vertino kriivio intensyvumo zony parametrus 2(5) 7 (19) 29 (76)
6. Vykdeé korekcija 5(13) 5(13) 1(3) 27 (71)
6a. Buvo vykdoma korekcija: po einamyjy tyrimy 2(5) 9 (24) 27 (71)
6b. po etapiniy tyrimy 4 (10) 9 (24) 25 (66)
6¢. po kompleksiniy tyrimy 5(13) 8 (21) 25 (66)
6d. po pedagoginiy testy 4 (10) 11 (29) 23 (61)
7. Ivykdé planuotas uzduotis atrankos varzybose 2(5) 6 (16) 2 (5) 28 (74)
8. Igijo optimalia sportine forma 4 (11) 9 (24) 1(2) 24 (63)
9. Vykde kriterinj testavima parengtumo lygiui jvertinti 6 (16) 12 (32) 4 (10) 16 (42)

jvykdé individualy varzyby kalendoriy, 97 % treneriy
—mokomujy stovykly planus. Taciau tik 26 % trene-
riy tyre sportininky psichologing biisena, net 25 %
maziau negu praejusiame metiniame cikle.

Atlikta duomeny analizé rodo, kad treneriams
bitina susisteminti ir sutvarkyti savo sporto Sakos
modelines charakteristikas ir vertinimo kriterijus.
Ypac svarbuis BFP ir SFP rodikliy dydziai, kg ir iki
kokio lygio, iki kokiy riby ugdyti — tai pagrindinis
didelio meistriSkumo sportininky treniruotés rei-
kalavimas. Pirmiausia treneriai turéty atskleisti,
patikslinti, jvertinti olimpinés rinktinés sportininky
dominuojancias ypatybes, kurios svarbiausios sie-
kiant gery sportiniy rezultaty. Remdamiesi modeli-
némis charakteristikomis jie galéty geriau iSrySkinti
prioritetines sportininko ypatybes, gauti naujy Ziniy,
laiduojanciy tam tikra sportininko parengtuma ir
prognozuojamy rezultaty pasiekima. Lietuvos tre-
neriai privalo formuoti Sig koncepcija ir igyvendinti
§i konstruktyvios veiklos principa. Tik atsizvelgiant
i treniruotés krivius jvertinanciy testy ir tyrimy
rezultatus, sportinés formos kitimo désningumus,
sportininko individualias jgimtas ypatybes, psicho-
logines savybes, klimatines ir organizacines salygas,
galima objektyviai prognozuoti sportinius rezultatus
svarbiausiose varzybose.

3. Metinio treniruotés krivio parametrai. Treniruo-
tés kruvio teorija analizuoja ne tik treniruotés krtivio
kitimo eiga, bet ir jos kontrole. Paskirstant kravi
metiniame cikle laikomasi griZtamojo rysio principo:
kriivis — skubus rezultaty jvertinimas (,,dozé—efek-
tas“) — korekcija (,,turi buti — yra“ arba ,,yra, o turi
biiti“) — i§ naujo kriivis. Sis ciklas turi biiti nuolatos
kartojamas ir gaunamas vis naujas poveikis sporti-
ninko organams ir funkcinéms sistemoms, ypac pere-
inant i§ kiekybes i kokybe. Reik§mingiausi sportinin-
ko organizmo poky¢iai matyti i§ asmeniniy rekordy,

kurie pasiekiami didziausiomis pastangomis. Tod¢l
sportininkui siekiant naujy asmeniniy rekordy labai
svarbi specifine varZzyby funkcija — biiti tarytum eta-
lonu, kurj galima iSmatuoti, jvertinti ir lyginti. Taciau
Sis etalonas (rodiklis) néra stabilus, o besikeiciantis,
tobuléjantis, stimuliuojantis (motyvacinis), nurodan-
tis naujus jo pasiekimo biidus. Sie biidai yra trenerio
ir sportininko kiirybinés veiklos rezultatas, kuriame
atsispindi nauji ieSkojimai, atradimai, galimybés vis
veiksmingiau taikyti naujas treniruotés priemones
ir metodus. Taip surandamos ne vienintelés kriivio
priemonés ir metodai, padedancios sutelkti visus
igimtus sportininko gebéjimus, bet moksling reikSme
jgauna remiantis moksliniais désningumais realizuo-
jamos didZiausiosios sportininko galimybés, nuolat
jveikiamos naujos meistriSkumo ribos.

IS 3 lentelés duomeny matyti, kad Siame vyksme
yra kai kuriy trikumy. Nustatyta, kad 97 % treneriy
pateiké konkrecius metinio kruvio parametrus, 58 %
sportininky atliko treneriy prognozuotus metinius
kriivius, 68 % treneriy nurode kriivio apimtis pagal
intensyvumo zonas, 76 % treneriy lygino ir vertino
krivio intensyvumo zony parametrus, 71 % atliko
korekcijas po einamyjy tyrimy, 61 % — po peda-
goginiy testy, 74 % sportininky jvykdé planuotas
uzduotis atrankos varzybose, 63 % sportininky jgijo
optimalig sportine forma, 42 % treneriy vykde krite-
rinj testavimg parengtumo lygiui jvertinti.

Tiriant treneriy anketas paaiSkéjo, kad ne visi
treneriai moka tinkamai paskirstyti kravj j inten-
syvumo zonas ir jvertinti sportininko organizmo
reakcijg i kravio intensyvumo kaita, pateikti pagal
intensyvumo zonas suming kravio iSraiska, nustatyti
intensyvaus kravio parametrus, jveikimo greicius, or-
ganizmo sistemy jtampos santykinius dydZius. Bitina
konstatuoti, kad dalis treneriy neiSmokeé sportininky
kaupti duomenis, analizuoti jgyta informacija, ne-
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4 lentele
Medicininis ir mokslinis apripinimas, abs. sk. (proc.)
Neatsake Ne I8 dalies Taip

1. Atlikti tyrimai medicinos centre 1(2) 9 (24) 28 (74)

2. Atlikti tyrimai mokslinése laboratorijose 5(13) 9 (24) 24 (63)

3. Atliktas judesiy technikos biomechaninis jvertinimas 5(13) 16 (42) 8 (21) 9(24)

4. Buvo vykdoma biocheminé kontrolé 1(2) 17 (45) 20 (53)

5. Gavo veiksminga informacija i$ mediky 3(8) 22 (58) 13 (34)

6. Gavo veiksmingg informacijg i§ mokslininky 1(2) 3(8) 19 (50) 15 (40)

7. Sudaryta mokslinio, medicininio apriipinimo programa 14 (37) 3(8) 21 (55)

8. Gydytojai ir laboratorijy darbuotojai teiké tyrimo duomenis 4 (11) 1(2) 33 (87)

9. Buvo medicininé ir moksliné sportininky priezitira stovyklose 17 (45) 8 (21) 13 (34)

10. Sportininko sveikatos ir fizinés biiklés vertinimas varzyby 8(21) 2(5) 20 (53) 8(21)

laikotarpiu

11. Sportininkas buvo apriipintas medikamentais 6 (16) 9 (24) 23 (60)

12. Sportininkas gavo pakankamai atsigavimo priemoniy 4 (10) 14 (37) 3(8) 17 (45)

13. Pateiké sililymus dél medicininés ir mokslinés priezitiros 11 (29) 27 (71)

turi Sios veiklos duomeny banko. Darni trenerio ir
sportininko apskaitos sistema leisty dirbti tikslingai
ir nasSiai.

Treneriai taip pat turéty atkreipti démesj j treni-
ruotés kravio korekcija po sportininky testavimo —
tai sportinio rengimo programos, plany tikslinimas
pagal sportininko parengtumo kaita, sportinius
rezultatus, mokslinése laboratorijose ir medicinos
centre atlikty tyrimy, pedagoginiy testy duome-
nis, po atskiry fiziniy ypatybiy ugdyma lemianciy
laikotarpiy, etapy, mikrocikly. Juk tik sportininka
testuojant (tiriant) ir jvertinant, treneriui atsiranda
galimybé pasirinkti veiksmingas treniruotés prie-
mones ir nustatyti jy poveikio dydi. Tuos duomenis
bitina kaupti norint turéti naudinga informacija,
padedancia valdyti sportinio rengimo vyksma.

4. Mokslinis ir medicininis apriipinimas. Sian-
dieniniame sporte bitinas nuolatinis trenerio,
mokslininko, gydytojo ir sportininko kiirybinis
bendradarbiavimas ieSkant tinkamiausio sporti-
ninko treniravimo biuido. Trenerio, mokslininko ir
gydytojo pareiga taip suplanuoti sporto treniruote,
kad jos tikslai, turinys atitikty varzyby tikslus, kad
treniruotes kriivio dydis priartety prie kiekvienam
sportininko organizmui egzistuojan¢io maksimumo.
Svarbu sportininkams ugdyti iSgales atlikti didelius
kriivius ir gerinti prisitaikymo gebéjimus, susijusius
su sveikatos stabilizavimu. Treniruotés metodikos
principai kartu su ugdomuoju kryptingumu turi
apimti ir medicinine meistriSkumo jgijimo esme, nes
sporto specifikos pagrindas — ugdymas vyksta esant
maksimaliam fiziniy ir psichiniy vyksmy jtempimui.
Bitent todél medicininis aspektas turi biti priorite-
tinis moksliniuose ieSkojimuose, kuriant racionalias
treniruotes metodikas.

4 lentel¢je pateikti duomenys néra labai geri.

74 % treneriy vykdé tyrimus medicinos centre,
63 % — mokslinése laboratorijose, ypa¢ prasti duo-
menys apie biomechaninius (24 %) ir biocheminius
(iS dalies vykde 53 %) tyrimus. 34 % treneriy pasi-
saké gave veiksmingg informacija i§ mediky, 40 %
— i$ mokslininky, 60 % sportininky buvo aprupinti
medikamentais, 45 % gavo pakankamai atsigavimo
priemoniy. Pageréjo sportininky tyrimai parengia-
muoju laikotarpiu: 87 % treneriy vykde sportininky
tyrimus medicinos centre, 74 % — mokslinéje labora-
torijoje. Varzyby laikotarpiu Sie rodikliai sumazéjo:
77 % treneriy vykdé sportininky tyrimus medicinos
centre, 66 % — mokslinéje laboratorijoje, 87 % tre-
neriy teiké tyrimy duomenis gydytojai ir laborato-
rijy darbuotojai, bet tik 34 % treneriy teige, kad ju
sportininkai gavo medicining ir moksling priezitirg
sporto stovyklose, 71 % treneriy pateiké sitlymus
del medicininés ir mokslinés priezitros.

Kaip zinoma, sporto treniruoté ir darbingumo
atgavimas yra vientisas treneriy ir sporto mediky
valdomas vyksmas. Ypac svarbus tampa pratyby in-
dividualizavimas parenkant ne tik paveikius kriivius,
bet ir atsigavimo formas bei priemones. Treneriai,
taikydami pedagogines atsigavimo priemones, turi
atkreipti démesj j pramankStos ir baigiamosios praty-
by dalies individualizavima. Darbingumo atsigavimo
vyksmus skatina racionaliai suplanuota treniruote,
kriivio jvairumas, jvairiy metody ir priemoniy taiky-
mas, autogeninés ir psichoreguliuojancios pratybos,
racionali mityba siekiant greiciau atgauti prarastus
energijos iSteklius po atlikto treniruotés kravio.
Treneriui ir medikui svarbiausia visa sportininko
organizmo funkcing sistemg kasmet pakelti j auks-
tesni lygi.

5. Moksliné-metodiné veikla. Sportinio rengimo
vyksme mokslininkas reikalingas tada, kai atlickami
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5 lentelé

Moksliné-metodiné veikla, abs. sk. (proc.)

Neatsake Ne I8 dalies Taip
la. Dalyvavo mokslinése konferencijose 16 (42) 22 (58)
1b. Dalyvavo seminaruose 10 (26) 28 (74)
1c. Dalyvavo aptarimuose 15 (39) 23 (61)
2. Gauta informacija buvo naudinga 3(8) 4 (11) 1(2) 30 (79)
3. Naudojosi kitur iSleistais leidiniais 2(5) 4 (11) 32(84)
4. Naudojosi moksliniuose Zurnaluose paskelbtais tyrimy duomenimis |2 (5) 12 (32) 4 (10) 20 (53)
5. Mano, kad tikslinga rengti praktines konferencijas 3(8) 2 (5) 33 (87)
6. Vykdé teorinj sportininko rengima 4 (11) 1(2) 33 (87)
7. Dalyvavo stazuotése 25 (66) 13 (34)
8. Stokoja moksliniy-metodiniy Ziniy 13 (34) 1(3) 24 (63)

maksimaliis krtviai, kai sportininkas lyg skustuvo
aSmenimis kopia | meistriSkumo virSune, kai pra-
tybose ieSkoma ,,Ziauriausiy“ kroviy, maksimaliai
paveiksianciy sportininko organizma. Ypac svarbu,
kaip vyksta sportinis rengimas ir kokie sportininko
organizmo pokyciai, nes tai lemia sportininko pa-
zanga. Sie poky¢iai mokslininky turi biiti pazinti,
nustatyti ir ivertinti. Pasaulinés klasés atleto nepa-
rengsi nei per meénesj, nei per metus. Didelio tikslo
sporte siekiantiems treneriams butinas ,,vertéjas®, jo
vardas ,,mokslas ir informacija“. Juk niekas nejrode,
kad yra tokios koncepcijos, kurios tinka visais laikais.
Trenerio vadovavimo treniruotés vyksmui kokybe,
jo prota, iSmintj ir moksluma rodo sportiniai rezul-
tatai. Matematineés iSklotinés, schemos, diagramos,
rodikliai turi patvirtinti trenerio veiksmy teisinguma.
Taciau daznai trenerio nenoras kritiSkai vertinti savo
darbo rezultatus, mokytis sporto pedagogikos teori-
jos, matyti treniruotés vyksmo naujoves dangstomas
ilgamete trenerio patirtimi. Mokslininkams btitina
kreipti démesi i tiesos ieSkojimo principus, j olimpie-
¢iy metodologijos patikimuma ir jos prieziura.

Analizuojant anketavimo metodu gautus rezulta-
tus (5 lentelé) nustatyta: mokslinése konferencijose
dalyvavo 58 % treneriu (25 % maziau negu pra-
¢jusiame metiniame cikle), seminaruose — 74 %,
aptarimuose — 61 %, gavo naudingos informacijos
per konferencijas — 79 %, 84 % treneriy naudojosi
Lietuvoje ir uzsienyje leistais leidiniais, 53 % trene-
riy — moksliniuose zZurnaluose paskelbtais tyrimy
duomenimis. 87 % treneriy mano, kad tikslinga reng-
ti mokslines konferencijas, 87 % vykdé sportininky
teorinj rengima, 34 % treneriy dalyvavo stazuotése,
63 % treneriy prisipaZino, kad jiems tritksta moksli-
niy-metodiniy Ziniy.

Manome, kad trenerio veiklos technologija, tre-
nerio, sportininko ir mokslininko bendradarbiavimas
turi kokybiskai keistis. Pazangiis treniruotés metodai
ir priemonés turi biiti pasirenkami atsizvelgiant |

sporto treniruotés metodikos raidos tendencijas,
idiegima naujy pedagoginiy, metodiniy bei biologi-
niy priemoniy ir metody, uZtikrinanciy sportininko
organizmo funkciniy rezervy iSplétima pasiekiant
geriausia stabilig sporting forma per olimpines
zaidynes.

6. Techninis pasirengimo apriipinimas pagal pro-
gramgq ,,Pekinas 2008“. Techninis sportininky ap-
rupinimas yra labai svarbus, nes kartais i§ pirmo
zvilgsnio atrodantys nereikSmingi trikumai gali
niekais paversti visa rengimosi sistema ir rezultaty
prognoze. | tai démesj turi atkreipti vadybininkai,
federacijy vadovai, Lietuvos olimpinis sporto centras
ir sporto mokykly direktoriai. Treneriy ataskaity
analizé¢ parodé (6 lentel¢), kad pakankamg finan-
savima turéjo 50 % sportininky (tai 30 % daugiau
negu pra¢jusiame metiniame cikle), 34 % sportinin-
ky buvo aprupinti aukstos kokybés inventoriumi ir
apranga (pageréjo 14 %), 66 % treneriy atsaké, kad
Lietuvos olimpinis sporto centras uztikrino salygas
treniruotis Ziemos laikotarpiu (padidéjo 16 %), o
66 % teige, kad federacijos prisidéjo prie sportinio
rengimo vyksmo organizavimo varzyby laikotarpiu.
71 % treneriy teigiamai jvertino miesto sporto skyriy
pagalba (pageréejo 14 %), 40 % treneriy mety pra-
dzioje tiksliai Zinojo finansines sportininko rengimo
galimybes (pageréjo 25 %), 74 % treneriy vykdeé
centralizuotas sportininky rengimo stovyklas. 21 %
treneriy teige, kad per metus buvo sukurta moksline-
metodiné¢ informacijos sistema, tik 8 % treneriy da-
lyvavo kvalifikacijos kélimo renginiuose (8 %), 26 %
sportininky po varzyby buvo uZtikrinta reabilitacijos
programa, 74 % treneriy pateike pasitlymus, kaip
rengtis Pekino olimpinéms Zaidynéms.

Tyrimy rezultatai patvirtina, kad materialinis ir
techninis sportininky rengimo apriipinimas per me-
tinj ciklg stipriai pageréjo, palyginti su ankstesniais
olimpinio ciklo metais, bet dar yra nepakankamas.
Nemazai olimpinés rinktinés treneriy pazymeéjo, kad
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6 lentelé
Techninis pasirengimo apriipinimas pagal programgq ,,Pekinas 2008
Neatsake Ne I8 dalies Taip
1. Buvo pakankamas finansavimas 17 (45) 2(5) 19 (50)
2. Buvo apriipinta aukstos kokybés specialiu inventoriumi ir apranga 19 (50) 6 (16) 13 (34)
3. Sporto bazés buvo apriipintos inventoriumi 2(5) 21 (55) 4 (11) 11 (29)
4. Olimpinis sportininky rengimo centras uztikrino salygas treniruotis Ziema 1(2) 6 (16) 6 (16) 25 (66)
5. Sporto federacijos prisidéjo prie sportinio rengimo organizavimo varzyby 11 (29) 2(5) 25 (66)
laikotarpiu
6. Padéjo miesto sporto skyrius 1(2) 9 (24) 1(3) 27 (71)
7. Treneris mety pradzioje zinojo finansines galimybes 22 (58) 1(2) 15 (40)
8. Vyko centralizuotos sportininky rengimo stovyklos 2(5) 7 (18) 1(3) 28 (74)
9. Buvo sukurta mokslinés-metodinés informacijos teikimo sistema 4 (10) 23 (61) 3(8) 8(21)
10. Buvo sukurta treneriy kvalifikacijos tobulinimo sistema 2(5) 33 (87) 3(8)
11. Po varzyby buvo uztikrinta sportininky reabilitacijos programa 4 (11) 22 (58) 2(5) 10 (26)
12. Pateiké rekomendacijas, kaip rengtis olimpinéms Zaidynéms 10(26) 28(74)

néra kvalifikacijos tobulinimo sistemos, nevyksta
teoriné ir moksliné treneriy atestacija, neekspertuo-
jamas atliktas treniravimo darbas, retai treneriai ir
mokslininkai iSvyksta j tarptautines stazuotes, kon-
ferencijas, simpoziumus, kongresus. Be to, i§ tokiy
renginiy sugrizusieji retai su naujomis metodikomis
ir technologijomis supazindina kitus trenerius, maZzai
treneriy ir mokslininky i$vyksta j pasaulio, Europos
tauriy varzybas. Treneriai teige, kad truksta Ziniy
apie Siuolaikines didelio meistriSkumo sportininky
rengimo kryptis ir technologijas, treniruotés planavi-
ma ir modeliavima, pedagogines kontrolés ir testavi-
mo schemy sudaryma ir analizg, pageidavo daugiau
seminary, simpoziumy su Zymiausiais Lietuvos ir
uzsienio treneriais, mokslininkais, sporto vadovais,
informacijos sporto teorijos, reabilitacijos, psicholo-
gijos, fiziologijos, sporto medicinos, biomechanikos,
biochemijos klausimais.

Apibendrinimas

Treneriai ir mokslininkai, iSanalizave metiniu
olimpiniu ciklu gauta informacija, palyging gautus
duomenis su modeliniais reikalavimais ir varzybose
pasiektais rezultatais, atlike sportininky tyrimus
ir pagal juy rezultatus patiksling sportininky rengi-
mo Pekino olimpinéms Zaidynéms planus, privalo
jvertinti esama padétj. Svarbiausia nustatyti, kokia
sportininko dabartis, ir jzvelgti, kokia jo ateitis.
Treneriai privalo kitame olimpinio ciklo etape su-
daryti realy individualy metinés sporto treniruoteés
modelj — tai pagrindiné metodiné idéja, apibréZanti
sportinio rengimo vyksmo (organizavimo, planavimo
ir valdymo) kryptinguma. Svarbiausia pradéti nuo
turimo rezultato, reikiamy riby (pra¢jusiy mety
sezono rezultaty, dabartiniy rezultaty, salygy) ir tik
tada pasirinkti specifines treniruotés priemones.

Manytume, kad Lietuvos olimpinés rinktinés
treneriams bitina atkreipti démesj i specialiojo
parengtumo testus, ypac svarbius varZybinei veiklai
nustatyti ir ivertinti. Labai svarbiis norminiai ir stan-
dartiniai testai, kuriy atlikimo rezultatas gretinamas
su ankstesniu arba su tam tikru etalonu. Siy testy
rodikliai ir vertinimas leidZia treneriui objektyviau
ir reikSmingiau prognozuoti. Ypac svarbi varzybiné
patirtis — tai visuma specialiy Ziniy ir mokeéjimuy, igyty
ilga laika dalyvaujant varzybose. Tik skrupulingai
jvertinus laiméjimus ir klaidas, buvusio varzyby
laikotarpio sekmes ir nes€kmes, nustacius treniruo-
tés kravio dinamikg ir pasiektus testy bei varzyby
rezultatus, jy tarpusavio rysj, galima sudaryti tiksly
olimpinio metinio ciklo rengimosi plana, konkreti-
zuoti ir individualizuoti treniruotes kriivio strategija
ir valdyma.

Varzyby laikotarpio pratybose, padidéjus specia-
liojo rengimo kriiviui ir i§siplétus varZyby praktikai,
pakinta ir sportininko organizmo funkciniy sistemy
kontrolé. Ji dabar ne tik pedagoginé, bet ir psicho-
logine, medicininé, biomechaniné bei biocheming,
priklausanti nuo sporto Sakos specifikos. Tai padeda
treneriui, sportininkui ir mokslininkui objektyviau
ir patikimiau prognozuoti rezultatus olimpinése
varzybose.

Kasmet vykdomas Lietuvos olimpinés rinktinés
treneriy anketavimas ir treneriy veiklos ataskaity
analizé sudaro prielaidas geriau kontroliuoti spor-
tininky rengimo valdyma, reikiamai organizuoti
treneriy profesinio ugdymo gerinima, tobulinti jy
teorinj ir metodinj darba, didinti treneriy metodo-
loging kompetencija, teikti treneriams reikalingg
metodine-moksling parama.
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SOCIOLOGICAL RESEARCH OF THE YEARLY CYCLE (YEAR 2006) OF THE COACHES OF
LITHUANIAN OLYMPIC TEAM

Prof. Dr. Habil. Algirdas Raslanas, Prof. Dr. Habil. Povilas Karoblis, Assoc. Prof. Dr. Sniegina Poteliiiniené,

Kazys Steponavicius, Vytautas Briedis

Vilnius Pedagogical University, Lithuanian National Olympic Committee

SUMMARY

In the process of preparation to the Beijing Olympic
Games, every year of the Olympic cycle technologies
of athletes training are developed and updated. For
the coaches, athletes and scientists it is necessary
to search for scientific training technologies, to get
reasoned critics of practical activities and to review
data on training. Sociological research of the coaches of
Lithuanian Olympic Team, carried out by our scientists
and information acquired during this research allows
better understanding of the process of the training of
Olympic team athletes. Analysis of coaches’ reports and
completed questionnaires provide valuable information
on training technologies, qualitative and quantitative
aspects of training loads. Designing of the realistic
individual early sports training model becomes the
main strategy for the coaches. Coaches of Lithuanian
National Olympic Team must pay their special
attention at the test of special fitness that is extremely
important for the evaluation of competition activities.
According to equivalence, normal and standard tests

Povilas Karoblis

Vilniaus pedagoginio universiteto
Sporto ir sveikatos fakulteto
Sporto metodikos katedra
Studenty g. 39, LT-06316 Vilnius
Tel. +3705 275 1748

are important, and their result is compared to earlier
results or to special standard of elite athletes. Data of
these tests and their evaluation ensure more objective
and significant prognosis by the coach. Coaches and
scientists must carry out the evaluation of present
situation only after they have analysed information
acquired during the yearly Olympic cycle, compared
this data to the model requirements and competition
results, tested athletes and checked plans of the
preparation to the Beijing Olympic Games.

Questionnaire poll of the coaches of Lithuanian
National Olympic team and coaches’ reports’ analysis,
held every year preconditions better opportunities to
control management of athletes training, to organise
professional development of the coaches as well as
their theoretical and practical activities, to increase
methodological competence of the coaches and to
supply coaches with necessary scientific-methodical
assistance.

Keywords: model, management, strategy, prognosis.
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Altitude training: an up-to-date approach and
implementation in practice

Prof. Dr. Habil. Viadimir Issurin
Elite Sport Department, Wingate Institute, Israel

Summary

This article overviews current comprehension of altitude training, which is quite contradictory: many sources declare
that altitude training provides no benefits to sea level performances compared to appropriate conventional training while
others consider altitude training to be an efficacious and proven tool to enhance high-performance preparation. This
contradiction can be partly explained by the variety of individual training responses, i.e., individual predispositions among
some athletes to more favourable reactions to altitude exercising. The potential benefits of altitude training for enhanc-
ing sea level performance include: (i) improved oxygen delivery to muscles induced by higher oxygen-carrying capacity of
blood; (ii) enhanced oxygen utilization within the muscle cells due to higher activity of aerobic enzymes and increased
myoglobin content; (iii) increased anaerobic capacity via improved buffering capacity in muscles and blood. It is proposed
that a general approach be taken to compiling training programs according to phases of acclimatization and post-altitude
preparation in accordance with sea-level re-acclimatization. There are favourable periods for competitions, i.e. intervals
between the 14" -28" days and between the 36" — 46" days after returning to sea-level. In addition to traditional altitude
training where the athletes live and train at the same elevation, non-conventional approaches have been developed: (1)
athletes live at altitude but train lower; (2) athletes live in altitude-simulated conditions and train at sea level; (3) athletes
live at sea-level and train in altitude-simulated conditions. All these original techniques have their specific advantages and

disadvantages and can be creatively implemented in athlete preparation.
Keywords: altitude training, potential benefits, non-conventional approaches, individual predispositions.

Introduction

Altitude training has been a highly disputed
branch of sport science; over the last three decades
it has been a subject of intense interest to researchers
and coaches. Generally speaking, the present situa-
tion is paradoxical. Publications written for coaches
consider altitude training to be an efficacious and
proven tool for enhancing high-performance prepa-
ration (Fuchs & Reiss, 1990; Dick, 1992; Suslov et al.,
1999) while exercise physiology textbooks and pro-
fessional reviews declare that altitude training provi-
des no more benefits for sea level performances than
proper conventional training (Jensen & Fisher,1979;
McArdle et al., 1991; Wilmore & Costill, 1993; Saltin,
1996, inter alia). From a practical viewpoint, the posi-
tive experience of prominent coaches, great athletes
and several national teams offers strong arguments
for employing altitude training. At present altitude
training is incorporated as part of preparations for
many successful national teams, particularly for
endurance sports. Thus, this article is intended to
summarize the current body of physiological and
methodological data concerning altitude training
for high-performance athletes.

1. Potential benefits of altitude training

Two general factors affect athletic performance
at altitude: aerodynamic and physiological. The
reduction of air density and the corresponding
decrease of aerodynamic resistance to locomotion
allow higher velocity to be attained. The impact of
physiological conditions is determined first by dec-
reased partial pressure of oxygen in the ambient air.
A brief summary of acute responses and longer-term
acclimatization to altitude was given in our previous
publication (Issurin et al., 2001). The focus of many
investigations is on the so-called post-altitude er-
gogenic effect. A review of current world literature
allows us to list three potential benefits of altitude
training (Table 1).

Further consideration of the benefits listed requi-
res a number of critical remarks. Unfortunately, in-
creased erythrocyte numbers and haemoglobin mass
fall quickly after returning to sea-level (Wilmore &
Costill, 1993), although larger blood volume takes
2-4 weeks before it gradually normalizes (Saltin,
1996). It could be suggested that the blood of some
athletes retains increased oxygen carrying capacity
for longer periods while in others this benefit is lost
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Table 1

Potential benefits of altitude training affecting performance enhancement at sea level

Potential benefits Comments

Sources

Improved oxygen delivery to
muscles

Lower oxygen in ambient air elicits a synthesis of the hormone
erythropoietin (EPO) that stimulates production of additional red
blood cells and haemoglobin, which provide beneficial delivery of
oxygen to muscles; total blood volume increases as well

Saltin.,1996; Ekblom & Berglund, 1991

Enhanced oxygen utilization
within muscle cells
increases as well

Altitude training increases concentration of myoglobin, activity of
aerobic enzymes and number of mitochondria; muscles capillarity

Terrados et al.,1988,1990 ; Mizuno et al.,
1990

Increased anaerobic capacity
via improved buffering in
muscles and blood

Altitude training increases ability of blood and muscles to buffer
the concentration of hydrogen ions and prevent excessive acidosis;
as a result athletes’ anaerobic capacity increases

Mizuno et al., 1990 ; Gore et al., 2001

faster. The improved cellular adaptation of muscles
caused by altitude training seems a likely candidate
for potential benefits, but at present there is little to
support this hypothesis. Increased anaerobic capa-
city looks like real candidate for benefiting sea level
performance; it helps to explain why many top-level
sprinters (400 m runners, 100 m swimmers, etc.) have
continued to use altitude training camps over the
last three decades.

2. Concept of “responders” vs. “non-responders”

It should be noted that the investigation of altitu-
de training effects have yielded very different outco-
mes. Several research groups found no post-altitude
improvement of physiological variables (haemato-
logical changes, maximal oxygen consumption) or
athletic performances (Hahn et al., 1992; Telford et
al., 1996; Balley et al., 1998). Other studies reported
significant gains both in maximal oxygen consump-
tion and athletic performances (Chung et al., 1995;
Levine & Stray-Gundersen, 1997). These contradic-
tions can be partly explained by the current concept
of “responders vs. non-responders”. Chapman and
colleagues (1998) reported apparent differences in
training responses to altitude workloads: “respon-
ders” and “non-responders” were identified on the
basis of haematological responses and rate of per-
formance gain. Additional support for this concept
can be found in evidence from human genetics. The
14™ human chromosome was found to contain the
so-called Hypoxia-Inducible Factor 1a that serves as
a genetic regulator of synthesis and release of EPO
during altitude exposure and training (Vogt et al.,
2001; Wilber, 2004). Athletes with a genetic predis-
position to favourable response to hypoxia release
much higher concentrations of EPO at altitudes
(Witkovski et al., 2002). Apparently these athletes
manifest beneficial haematological changes induced
by altitude training.

The concept under consideration is completely

consistent with practice. During the 1999 European
swimming championship, the head coaches of lea-
ding national teams (Germany, Great Britain, Fran-
ce, Italy, Russia, Spain and Sweden) were questioned
by this author on the use of altitude training. All
respondents reported that their teams practiced in
altitude training camps as part of their annual pre-
paration. However, each of them noted that several
athletes, usually the older and more experienced
members of the team, did not take part in altitude
camps. The reasons offered by the different coaches
were very similar —unfavourable response by athletes
to altitude training.

3. Phases of altitude acclimatization and trai-
ning program designing

Altitude acclimatization is a highly complex
process that is affected by environmental, physiolo-
gical, training methodology and individual factors.
Despite the complexity of this process and variety
of individual responses three separate phases of
acclimatization can be pinpointed (Table 2).

The acute phase of acclimatization is the most
restricted in terms of training capacity. For inex-
perienced athletes in particular, in this period can
elicit inadequate behaviour reactions when excited
athletes make excessive efforts and provoke exagge-
rated responses. These disorders can be associated
with increased catecholamine excretion and redu-
ced self-control. Duration of this phase strongly
depends on the individual peculiarities of each
athlete; usually it is shorter for athletes who have
experienced a number of altitude camps. Attempts
to start an altitude program with the usual training
regimes used at sea level have been made in various
sports; the usual result was an inability to sustain the
training program in the next microcycle. Moreover,
as a rule such athletes also did not succeed in the
re-acclimatization period and did not improve their
sea level performances.
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Table 2

General approach to compiling a training program according to phases of altitude acclimatization (Issurin & Vrijens, 1995)

Training characteristics Acute phase Transition phase Stabilization phase
Type of microcycle Adjustment Loading Loading and/or impact
Duration of microcycle 3-7 days 3-5 days 5-7 days

Number of microcycles One One One - three

Total volume of exercises Normal or 10-20% less Normal or 5-10% less Normal

Volume of exercises with higher intensity 40-60% less 15-30% less Normal

Coordinative complexity Lower Slightly lower Normal

The transition phase is characterized by more fa-
vorable but unstable and less predictable responses.
In this phase the athlete can feel excessive fatigue
after arelatively small load and movement technique
may become less controlled. The duration of this
phase also varies according to the individual; thus
the total period during which athletes must train at
reduced workloads varies from 6-12 days. Particular
precautions are necessary about using highly intensi-
ve glycolitic exercises; employing them prematurely
may adversely affect athletes’ adaptation.

The stabilization phase allows and even requires
the use of large workloads, which ultimately deter-
mine the cumulative and residual effects of altitude
program. This high workload level is sustained al-
most until the end of altitude camp. Nevertheless,
during the last one-two days the workload levels
should be reduced in order to facilitate initial re-
acclimatization at sea level.

If the entire preparation is intended to succeed
at altitude competition, the effect of altitude camp
will be strictly determined by gains in preparedness
obtained during the stabilization phase. Consequen-
tly, it is reasonable to prolong the work in this phase
up to three or even four weeks. In this case the total
duration of the altitude camp can reach one month
or even more. If the program is intended to prepare
athletes for sea level competition, its purpose is to
attain a sufficient level of physiological adaptation
and the camp duration can vary from 20-25 days.

4. Post-altitude re-acclimatization and athletic
performances

The athletes’ state during the period of re-accli-
matization (i.e., training capacity and sport-specific
performance) varies widely and is determined by at
least three factors:

¢ phases of fitness deviations and physiological

changes during this period;

e deviations of workloads during post-altitude

training;

e individual particularities of athletes.

Periodical deviations of maximal performances

and physiological state during post-altitude
re-acclimatization were found and analyzed
(Table 3).

From the data presented in Table 3, three posi-
tive phases of post-altitude re-acclimatization can
be identified: the first two days after returning to
sea level, the period between the 12" and 28" days,
and a more delayed interval between the 37" and
46" days following altitude camp. The occurrence
of the first and second positive phases is supported
by many practical observations and is consistent
with the findings of several well-controlled studies
(Figure 1). The graph summarizes findings recor-
ded after altitude training camps lasting 12-28 days
at elevations of 1640-2500m. It shows that positive
gains were obtained mostly during the initial two
days and 16-20 days after returning to sea level; the
majority of impaired performances were recorded

Table 3

Periodical deviations of athletes’ state and maximal performances during post-altitude re-acclimatization

Period Changes of athletes’ state and maximal athletic performances Sources
1st- 2 days Favourable state; it is possible to compete and attain good achievements Fuchs & Reiss, 1990
3rd-7th days Reduced training capacity; low probability of attaining top-performance Schramme, 1970; Pohlitz, 1986

3rd -10™ days

Depressive phase; participation in competition is not recommended

Fuchs & Reiss, 1990

14%h-18" days

Reiss et al., 1969; Suslov & Farfel, 1972

Continual increase of training capacity, attainment of top performances

12t-28t™ days Improvement of general and sport-specific reactions, successful athletic Fuchs & Reiss, 1990; Suslov et al., 1999
performances
37th-46'" days Delayed wave of improved athletes’ state; high probability of successful Suslov et al., 1999

performances
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between the 5" and 10" days of re-acclimatization.
In general, the data reviewed from numerous studies
support the existence of two positive phases in the
post-altitude period.

Concerning the third delayed phase, its occurren-
ce deserves special comments. There are very few
well-documented studies in which athletes’ states
and performances were monitored for long periods
after altitude training. One such project was carried
out during the preparations of the USSR national
swimming team. During re-acclimatization after the
last altitude camp the swimmers took part in a series
of competitions within a 52-day period. The athletes
competed in different events but their results were
normalized with regard to season best performance
and expressed in percentages. The best performan-
ces were obtained between the 42" and 47" days
and this period was considered as favourable and
acceptable for participation in target-competition
(Vaitsekhovsky & Suslov; cited from Suslov et al., 1999).
Thus, there are three positive phases in which post-alti-
tude ergogenic effects can be attained (Figure 2).

In view of the above findings, the post-altitude
ergogenic effect can last much longer that was pre-
viously expected. There is no evidence that haema-
tological, enzymatic and cellular changes induced by
altitude training can be maintained for such a long
period. However, post-altitude benefits could con-
tribute to the attainment of superior training effects,
causing the marked delays in best performances.

High-performance sport offers many examples of
successful preparation exploiting the post-altitude
ergogenic effect. For example, endurance athletes

of former GDR attained many outstanding results
in the 1988 Seoul Olympic Games using well-timed
altitude camps (Table 4).
Table 4
Timing of altitude training camps of GDR national teams pri-
or to the 1988 Seoul Olympic Games
(based on Fuchs & Reiss, 1990)

Sport Altitude Location | Time to 1** | Time to last
camp and competition | competition
duration elevation | day day
Swimming |23 days Toluka, |20 27
2700m

Rowing 23 days* Kaprun, |17 23
Silvretta;
1800m

Road cycling | 18 Mexico; |41 45
days 2200m

Running: 28-33 days | Mexico; |22 30

middle 2200m

and long

distances

* The rowing team had 6 days of prior training in a hypoxic
chamber before the altitude camp

In conclusion it can be said that during the last
three decades many athletes and several teams from
around the world have exploited the post-altitude
ergogenic effect and have succeeded at sea-level
competitions. Success in sea-level performance after
altitude training program can be attributed to three
generalized factors:

¢ selection of athletes who respond positively to

altitude training;

e utilization of positive phases of re-acclimatiza-

tion in planning sea-level performances; and
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A
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# Daniels & Oldridge, 1970 -elite runners
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EdSvedendag et al.,1991--elite runners
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M Balley et al.,1998-elite runners

O Terrados et al.,1988-elite cyclists
@ Butscher et al.,1996- runners
HEissurin et al.,2001-elite swimmers
A Faulkner et al.,1968-runners
& Chang et al.,1995-elite swimmers

Unfavorable state

Figure 2. Positive and negative phases
of athletes’ state following altitude training

Figure 1. Dependence of performance enhancement on duration of post-altitude

acclimatization: summary of studies in different sports

camp: there is insufficient information on
athletes’ state between the 28" and 36" days
after returning to sea level
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Table 5

Recent non-conventional approaches to altitude training

Approaches Brief description Sources

Live High Train Low (LHTL)- Athletes live at altitude and perform their training at (or Levine & Stray-Gundersen, 1997,

natural conditions near) sea level conditions Chapman et.al., 1998

Live High Train Low (LHTL)- Athletes live and sleep in simulated altitude environment Rusko et al., 1995; Nummela & Rusko,

artificial conditions and perform their training at sea level 2000 a.o.

Training in a hypoxic chamber Athletes train in artificial conditions — the hypoxic chamber Terrados et al., 1988; Fuchs & Reiss,
1990 a.o.

¢ designing and creatively implementing a ratio-
nal training program taking into account the
positive and negative phases of re-acclimatiza-
tion and the individual particularities of each
athlete.

5. Non-conventional approaches to altitude
training and exposure

It has been noted that since the 1968 Mexico City
Olympics, the popularity of altitude training has in-
creased continually. Hence, this preparation mode
can now be termed conventional. In recent years
modifications of altitude training have appeared and
they can be considered non-conventional approaches
to athlete preparation (Table 5).

The LHTL training mode in natural conditions
has been studied by several researchers, who found
positive effects in this approach: increases of hae-
moglobin and erythrocyte mass, and improved
performance in long-distance events. Indeed, this
approach can eliminate the main disadvantage of
altitude training — the inability to use highly inten-
sive workloads in earlier phases of acclimatization.
However, this approach also cancels out one of its
potential benefits — cellular muscular adaptation
produced by altitude workloads. The advanced trai-
ning design, in which athletes perform part of their
workloads at altitude and others at sea level, seems
to be a way to overcome this limitation (Stray-Gun-
dersen et al., 2001).

The LHTL preparation approach in artificial con-
ditions presupposes utilization of a specially created
hypoxic living space (room, tent or even apartment),
where lower oxygen content is combined with nor-
mal barometric pressure (normobaric hypoxia). The
highest expectations from this approach relate to the
haematological factor: living at simulated altitude
produces increased synthesis of EPO, hemoglobin
and erythrocytes, which cause an increase of maxi-
mal oxygen consumption and aerobic performance.
These suppositions have been supported in several
studies (Mattila & Rusko, 1996; Rusko et al., 1999)
but contradict the findings of other researchers (Piel-
Aulin et al., 1998; Ashenden et al., 1999, inter alia).

The other promising data relate to the potential
benefits of simulated altitude exposure in anaerobic
performances. A well-controlled study of high-level
male 400m sprinters has shown significant superiori-
ty of ten days simulated altitude exposure (16-17 hr a
day) as compared to a conventional preparation pro-
gram (Nummela & Rusko, 2000). These outcomes
are consistent with the data of trained cyclists, who
spent 8-10 hr at a simulated altitude of 2650 m, per-
formed their usual training program and markedly
improved their performance and maximal anaerobic
ability (Roberts et al., 2003).

These data demonstrate the beneficial develop-
ment of anaerobic ability which is attributed to en-
hanced muscular buffer capacity. This was confirmed
in another study of LHTL at a simulated altitude
(3000 m) and exposure duration of 23 days (Gore
etal.,2001). At the same time the weaknesses of the
artificial LHTL mode should also be considered.
One can assume that living in a restricted artificial
space may negatively affect athletes’ emotional state,
and the haematological benefits still seem dubious.
However, even if these benefits are obtained it is
hard to imagine that they can be maintained for
two-three weeks until competition.

Training in a hypoxic chamber can be evaluated in
two ways: 1) from the outcomes of numerous studies
conducted over the last two decades; 2) from prac-
tical experience of supplemental hypoxic training
accumulated mostly in Germany.

The first aspect can be illustrated by the findings
of several studies that indicated positive training
outcomes. The previously described evidence of
cellular adaptation was obtained by training one
leg in a hypoxic chamber while the second leg was
trained at sea level conditions (Terrados et al., 1990).
A number of studies were conducted with high-level
athletes, which trained for different periods in a
hypoxic chamber and didn’t register any superior re-
sults when compared with control sea level groups in
terms of haematological status and maximal oxygen
consumption. However, they did record significant
benefits in maximal power output and anaerobic
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capacity (Terrados et al., 1988; Meeuwsen et al.,
2001; Hendriksen & Meeuwsen, 2003). In contrast
to these, a number of other studies were carried out
in which simulated altitude training did not elicit po-
sitive outcomes in aerobic endurance trials. These
well-controlled studies did not reveal any benefits
for training in hypoxic conditions, either in long-
duration performance or in terms of haematological
responses and maximal oxygen consumption (Hahn
et al.,1992; Vallier et al., 1996; Karlsen et al., 2002).
Apparently altitude simulated training enables
athletes to enhance anaerobic capacity but fails to
improve aerobic long-distance endurance.

The second aspect refers to the practical expe-
rience of altitude-simulated training employed du-
ring multi-year preparation of elite German athletes
(Fuchs & Reiss, 1990; Reiss, 1998). Supplemental
training in a hypoxic chamber was incorporated in
the annual preparation for several purposes: (i) to
provide rational pre-altitude preparation; (ii) to
maintain the positive changes induced by previous
altitude training camps; (iii) to implement a rehabili-
tation program after illness or injury. Different trai-
ning protocols were elaborated for each purpose.

Training experts have long strived to rationali-
ze annual preparation combining traditional and
non-conventional altitude training approaches. An
example of a creative approach would be the annual
preparation of German 50 km walkers, who won
silver and bronze medals in the 1988 Seoul Olympics
(Figure 3). The diagram illustrates the annual trai-
ning program, where each of three altitude camps
was combined with altitude-simulated training blocks
in pre- and post-altitude periods. It could be sugges-
ted that such a combination made it possible to:

(a) facilitate acute adaptation at the beginning of
each altitude camp by having athletes complete the
pre-acclimatization program in a hypoxic chamber;

(b) prolong ergogenic altitude effect of the pre-
ceding camp using altitude-simulated workloads;

(c) diversify the sea level training program and
obtain higher training responses.

Interestingly these successful German walkers
took part in Olympic competition 19 days after the
last altitude camp and this post-altitude program
contained a thoroughly designed altitude-simula-
ted training block. It can be suggested that further
progress in altitude programs will include rational
sequencing and a combination of traditional and
non-conventional approaches to altitude prepara-
tion.

] o
= =
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E =
- =
= [=-]

1

15 2

| Altitude camps | | Cmnpctitions|

[ Weeks | 5 10

D- training blocks in hypoxie chamber I - altitude camps

Figure 3. The chart of annual altitude training program of
German 50 km walkers preparing for the 1988 Seoul Olympic
Games (based on Fuchs & Reiss, 1990)

Conclusion

The current comprehension of altitude training is
contradictory: many sources declare that altitude trai-
ning provides no benefits to sea level performances
compared to appropriate conventional training while
others consider altitude training to be an efficacious
and proven tool to enhance high-performance pre-
paration. This contradiction can be partly explained
by the variety of individual training responses, i.e.,
individual predispositions among some athletes to
more favourable reactions to altitude exercising. The
potential benefits of altitude training for enhancing
sea level performance include: (i) improved oxygen
delivery to muscles induced by higher oxygen-carrying
capacity of blood; (ii) enhanced oxygen utilization
within the muscle cells due to higher activity of aero-
bic enzymes and increased myoglobin content; (iii)
increased anaerobic capacity via improved buffering
capacity in muscles and blood. It is proposed that
a general approach be taken to compiling training
programs according to phases of acclimatization
and post-altitude preparation in accordance with
sea-level re-acclimatization. There are favourable
periods for competitions, i.e. intervals between the
14t 28" days and between the 36" — 46™ days after
returning to sea-level. In addition to traditional alti-
tude training where the athletes live and train at the
same elevation, non-conventional approaches have
been developed: (1) athletes live at altitude but train
lower; (2) athletes live in altitude-simulated condi-
tions and train at sea level; (3) athletes live at sea-level
and train in altitude-simulated conditions. All these
original techniques have their specific advantages and
disadvantages and can be creatively implemented in
athlete preparation.
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TRENIRUOTES AUKSTIKALNESE: NAUJAUSIAS POZIURIS IR PRAKTINIS IGY VENDINIMAS

Prof. habil. dr. Vladimir Issurin
Vingeito institutas, Izraelis

SANTRAUKA

Siame straipsnyje pateikiama §iuolaikinio supratimo
apie treniravimasi aukStikalnése apzvalga. PoZiiiris |
tokia treniruot¢ gana prieStaringas: nemazai moksli-
ninky teigia, kad treniruoté aukstikalnése neduoda
jokios naudos varZantis juros lygio salygomis, o Kkiti
specialistai mano, kad treniruoté aukstikalnése labai
paveiki ir patikrinta didelio meistriSkumo sportininky
rengimo priemone. Si prieStaravima i§ dalies galima
paaiskinti individualiomis sportininky savybémis, t. y.
individualia reakcija i treniruote aukstikalnése. Poten-
ciali tokio treniravimosi nauda, padedanti gerinti jtiros
lygio salygomis pasiekiamus rezultatus, gali biti tokia:
1) pageréjes deguonies pristatymas j raumenis; 2) dél
aerobiniy enzimy ir padidéjusio mioglobino kiekio
pageréjes deguonies panaudojimas audiniy lastelése;
3) padidéjes anaerobinis pajégumas (dél pageréjusiy
kraujo ir raumeny buferiniy savybiy).
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Sudarant treniruotés programas sitiloma atsizvelg-
ti j aklimatizacijos ir po treniravimosi aukstikalnése
einancias fazes, nepamirStant reaklimatizacijos juros
lygio salygomis. Yra keletas varzyboms palankiy lai-
kotarpiy, t. y. 14-28 dienos ir 36—46 dienos po grizimo
ijuros lygio salygas. Greta tradicinés treniruotés auks-
tikalnése, kai sportininkai gyvena ir treniruojasi tame
paciame aukStyje, buvo atrasti ir kiti, ne tokie tradiciniai
variantai: 1) sportininkai gyvena aukstikalnése, o tre-
niruojasi Zemiau; 2) sportininkai gyvena aukstikalnes
imituojanciomis salygomis ir treniruojasi jiiros lygyje;
3) sportininkai gyvena jiiros lygyje ir treniruojasi auks-
tikalnes imituojanc¢iomis salygomis. Visi Sie variantai
turi tiek specifiniy pranaSumuy, tiek trikkumy ir gali biiti
kiirybiskai taikomi rengiant sportininkus.

RaktaZodZiai: treniruoté auksStikalnése, potenciali
nauda, netradicinis pozitris, individualizacija.
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Pedagogical management of adaptations to training in athletes
participating in a modern pentathlon

Prof. Dr. Volodymyr Driukov
State Scientific Research Institute of Physical Culture and Sports, Kiev, Ukraine

Summary

The purpose of the present work was to investigate characteristics of adaptations to training programs with different
workloads and primary direction in leading and backward events of a modern pentathlon. The second objective was to
provide recommendations based on obtained data concerning organization of mesocycles with stressed microcycles during
various periods of one-year cycle in pentathletes. The object of the investigation is a process of athletes’ adaptation to
training in a modern pentathlon. The following methods were used: pedagogical and biomedical experiments, statistical
analysis. The obtained results suggest that the presence of leading and backward aspects in athletes’ performance signi-
ficantly influence functional status of physiological systems of an organism and recovery rate. Primary aerobic training
significantly influence all studied characteristics comparing to preceding period (the main pedagogical goal solved by
means of swimming training) (P < 0,05). Performance tests on cycle ergometer have shown that aerobic, anaerobic and
speed characteristics were decreased after complex exercise bouts. These changes were independent from the leading sport
event of athletes in a modern pentathlon. However, decrease in aerobic capacities was more pronounced when athlete
was not predisposed to this sport event. The aerobic and anaerobic capacities were significantly lower in athletes of both
groups (the first group of athletes with leading swimming, the second group with backward swimming) (P < 0,05) after
24 hours of recovery subsequent to exercise. After 48 hours of recovery following the intervention, all characteristics were
slightly different from initial phase, but in the second group, aerobic and anaerobic capacities were decreased. After 72
hours of recovery there were no significant changes in all studied characteristics as compared with reference values (P >
0,05). Similar results were obtained after training with the main pedagogical goal solved by means of running training but
the changes were higher in this case.

The study of accumulative adaptation in athletes during training in the leading and backward cyclic events (swimming
and running) has shown phase of fast performance increase in the leading events 4-6 weeks (P < 0,05) and phase of slow
increase while the training was concentrated in backward events (P > 0,05). Novelty of the investigation. For the first
time it has been shown that leading and backward events of athletes determine short-term and accumulative adaptations
to training programs in a modern pentathlon. Conclusions: In the present paper we have shown the need of training indi-
vidualization in accordance with athletes’ primary predisposition to specific motion activity.

Keywords: adaptation, athletes, modern pentathlon, exercise.

Introduction Assuming this problem the purpose of the present

Training may be considered as adaptation process work was to investigate characteristics of adaptation

in which all genetic characteristics of an organism are
transformed into his real capabilities in response to
the requirements of environment (training stimulus)
[1-5, 8, 9, 11-15]. We have shown previously that
adaptive capacities of an organism are not the same
during long-term training [7]. Observations revealed
that during first years of training athletes’” perform-
ance improved similarly in all events of a modern
pentathlon. However after 5-6 years of training
every athlete will have formed events without fur-
ther improvement and the events which still provide
a gain in results and these ones are accounted to
score improvement. Presumably, this fact is due to
individual (likely to be inherited) predisposition of
athlete’s organism to improve score in certain events
and his physiological capabilities [6]. Thus, long-term
analysis of athlete’s performance and training loads
revealed that elite athletes who had several years of
training history had leading and backward events.
Owing to this fact, the important issue is to op-
timize the key elements of training process, namely
training days and separate microcycles aimed at
performance improvement in elite pentathletes.

to training programs with different workloads and
primary direction in leading and backward events
that involved in a modern pentathlon. The second
objective was to provide recommendations concern-
ing organization of mesocycles with stressed micro-
cycles during various periods of one-year cycle in
pentathletes based on obtained data.

Methods

Subjects. Fifteen elite pentathletes participated
in this study.

Study design. Crossover study design and design
with control and experimental group were used.

Methods. The following methods were used: the
analysis of specific literature and schedule docu-
ments, generalization of coaches and athletes’ expe-
rience, pedagogical experiment. The methods used
in pedagogical experiment were as follows: heart
rate registration with heart rate receivers, heart rate
variability analysis, chronoreflexometry, analysis of
tremor characteristics, electromyography, cycle er-
gometer tests with gas exchange analysis, biochemi-
cal analysis of blood samples, statistical analysis.
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Table 1

Combinations of events used by athletes through morning and evening training during a day effect on score in a modern pentat-
hlon competition and individual events

Score in a modern pentathlon The events of a modern pentathlon competition
competition
Fencing Riding Swimming Shooting Running
Morning training
F - Fisher's criterion |2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9
(P =0,05)
F — calculated 0,71 0,37 0,51 0,49 0,37 0,61
Level of factor 54 2,8 3,9 3,8 2,8 4,7
Evening training
F — Fisher‘s criterion | 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1
(P = 0,05)
F — calculated 0,42 0,36 1,41 0,06 0,10 0,54
Level of factor 4,2 3,6 12,7 0,6 1,0 53
Training day
F — Fisher‘s criterion | 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
(P = 0,05)
F — calculated 0,03 0,068 0,12 0,11 3,46 0,14
Level of factor 0,3 7,8 1,5 1,3 30,2 1,7
Results

In a modern pentathlon athletes use microcyles
of a week’s duration and the training day consists of
morning (includes 2-4 events) and evening training
(1-3 events).

By means of questionnaire we determined the
most common combinations of events that used by
top-level pentathletes in training (n=31) (champions
and medallists of World Championships, Olympic
Games, Europe Championships and Ukraine Cham-
pionships).

The training day in a modern pentathlon consists
of complex morning and evening training. The analy-
sis of training regimes during a day revealed high
variability in combinations of events. We found 43
combinations in general. There were no well-defined
combinations. Indeed, combinations that include
fencing - swimming/riding — running (used by 11
pentathletes) — occurred 29 times, which amounted
to 16,8% of overall; shooting — fencing — swimming/
running (used by 9 pentathletes) — 27 times or 15,6%.
Other combinations occurred more rarely.

Mean interval between morning and evening
training was 3,6 * 1,1 hours. Sequences of events
during a day and microcycles during one-year cycle
of training were unchanged.

Analysis of variance (Table 1) revealed no sig-
nificant associations between sequences of events
during training day and results in separate events
and overall score in a modern pentathlon.

Thus, we may hypothesize that event sequences
have no influence on result in event and overall score

in a modern pentathlon and the results will depend
on training regimes, which are characterized by
volume and direction.

Research of short-term adaptation revealed
results defined the influence of complex training
aimed at improving aerobic and anaerobic capacities.
During the training the main pedagogical goal was
solved by means of swimming and running exercise
loads in combination with other events.

Recovery of aerobic, anaerobic and speed charac-
teristics were determined immediately following the
intervention, 24, 48 and 72 hours after the training
(Figures 1-3).

Subjects underwent physiological testing on a
cycle ergometer [10]. Furthermore, we used meth-
ods detailed in the scientific literature to evaluate
physiological characteristics of cardiopulmonary
system, neuro-muscular apparatus and energy sup-
ply systems.

Complex training of high volume causes signifi-
cant changes in studied parameters of physiological
systems and in indices of aerobic, anaerobic capaci-
ties, speed characteristics (P < 0,05). Despite this
fact, the influence was not the same between char-
acteristics and changes clearly depend on individual
athletes’ predisposition to master separate events of
a modern pentathlon. Mainly aerobic high volume
training (the main exercise load was swimming)
causes significant changes in characteristics of car-
diovascular system (Table 2): HR increased per 40 %,
HRYV range decreased per 100 % and tension index
decreased per 26 %. These facts indicate activation
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Table 2

Selected characteristics of physiological systems after complex training. The main pedagogical goal of training was to improve
specific aerobic endurance in swimming. Values are means * SD

Physiological More advanced event Less advanced event
system reference after the 24 hours | reference after the 24 hours after
values exercise after the |values exercise the exercise
exercise
Cardiovascular | Heart rate, beats'min' |50%7 71+£3 52+5 52+5 76+8 53+4
system
Tension index, units 24+6 48+9 26+4 29+3 58+11 25+7
Central nervous | Range, s 1,36%+0,04 0,86+0,02 1,34+0,06 | 1,32+0,06 |0,84+0,04 |1,28+0,08
system Latent period of simple 188=14 221+11 192+8 194+10 217+13 1907
sensor-motor reaction, ms
Reaction to moving 302+6 30422 3004 304+8 30830 304%6
object (300), ms
Choosing reaction, ms | 751+36 83026 76028 | 736+31 81216 740+23
Tremor: frequency, Hz |16%3 27+5 20+4 18+2 30+4 19+4
Neuromuscular | Amplitude, ms 44+17 41+13 42+14 39+13 40+18 46+21
apparatus Latent period of 1687 1658 165+6 1715 168+9 1697
muscle tension, ms
Latent period of 180=+7 178+10 181+4 182+3 180=+8 184+6
muscle relaxation, ms
Elastic and viscous 17,8+3,1 20,2+4.4 22,6+43 |21,1+5,0 19,8+3,2 [22,3+4,7
muscle characteristics
(oscillation frequency
of seismic wave), Hz
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Figure 3. Anaerobic characteristics after complex aerobic training in swimming (1-minute
maximal load). 1 - reference values, 2- after exercise, 3 - 24 hours after exercise, 4 - 48 hours after
exercise, 5 - 72 hours after exercise. Values are means; error bars are 95% confidence limits.

of central control of heart
rate that is the prevalence
of sympathetic activity.

The psychomotor
characteristics (latent
period of simple sensor-
motor reaction, reac-
tion to moving object,
choosing reaction) were
decreased indicating
prevalence of inhibition
processes of reflexes in
nervous system. Latent
period of muscle tension
and relaxation slightly
decreased. The indices
of viscoelastic muscle
characteristics were not
changed.

After 24 hours of re-
covery all studied charac-
teristics were close to ref-
erence level and slightly
fluctuated afterwards
(£ 3-5 %).

Data obtained from
cycle ergometer tests
indicate that aerobic,
anaerobic and speed
characteristics were de-
creased after complex
load regardless of wheth-
er swimming was leading
or backward event of a
modern pentathlon in
athletes. However, the
intensity of changes was
more pronounced in ath-
letes predisposed to this
sports activity (Figures
1-3).

After 24 hours of re-
covery values of aerobic
and anaerobic power
of both groups (the
first group with leading
swimming and the sec-
ond group with backward
swimming event) were
lower than reference val-
ues (P < 0,05).
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Despite the fact some characteristics (revolutions
per minute) were the same as reference values power
during 1-minute work and speed characteristics (revo-
lutions per minute) also were similar to the reference
values in the first and the second group of athletes (P
> 0,05).

After 48 hours of recovery all values were not
significantly different from resting level but speed
characteristics were increased. Anaerobic capacities
and recovery time after one-minute work were still
depressed in the second group of athletes.

After 72 hours values were not significantly dif-
ferent from resting level in both groups of athletes
(P < 0,05).

Anaerobic capacities were decreased after high
complex mainly anaerobic training. Similar data was
obtained after training (the main pedagogical goal
was solved by running training) but the changes were
higher as compared with swimming.

The study of accumulative adaptation of the
athletes’ organism was carried out by means of
different training programs in various events of a
modern pentathlon. Concentration of loads was
used in leading and backward individual cyclic events
(swimming and running). Increased attention to
swimming and running as the main prerequisite for
training prescription and its rational organisation in
one-year cycle is explained by the fact that the score
in these events have no fixed limit and they are the
main reserve for improvement in an overall score of
a modern pentathlon.

During the field research the athletes generally
trained daily for 10 weeks with different complex
training programs consisting of the five events
(shooting, fencing, riding, swimming and running)
aimed at improvement of aerobic and anaerobic
specific endurance. The main pedagogical goal was
solved by swimming and running training in com-
bination with other events. During planning and
implementation of complex training programs was
used the conventional sequence of events employed
by top-level pentathletes of Ukraine. The training
volume was scheduled based on heart rate zones in
different events and alterations in characteristics of
physiological systems obtained in previous experi-
ments throughout competitions.

The study of accumulative adaptation of athletes’
organism during task-oriented training in leading
and backward cyclic events (swimming and running)
revealed presence of phases in increase of specific
working capacity. The phases are as follows: phase
of variation increase within the reference level,

phase of enhancement, phase of stabilization within
the achieved values, phase of decrease in working
capacities. Mean values relating to the duration of
these phases during developing specific endurance
in swimming are summarized in Table 1.

Similar data was obtained in pedagogical expe-
riment and the main goal was achieved by means of
systematic endurance training in running.

During concentration of training in leading events
the studied characteristics increased (phase of in-
crease) (P < 0,05), but when training was primarily
concentrated on backward events there were no si-
gnificant changes (phase of slow increase) (P > 0,05).
It was determined that training in backward events
decreased psychophysiological characteristics. This
fact resulted in performance decrease in fencing and
shooting. Meanwhile the concentration of training
in leading cyclic event leads to stabilisation of per-
formance and in some cases to its increase. These
alterations reflect one of the features of adaptation
process and indicate the range of adaptive response
to training.

Thus, prescription of mesocycles with stressed
microcycles in a modern pentathlon should be ba-
sed on individual susceptibility of athletes to master
particular events. Such approach will allow markedly
intensification of training.

Pedagogical experiment was carried out during
the following part of this research project. We de-
termined alterations in characteristics of specific
working capacity and performance during a one-year
training cycle in pentathletes.

The field research during training revealed that
the use of differentiated approach to schedule the
training loads was more effective as compared with
traditional methods. This method includes the
planning of high training volumes in leading and
backward events of a modern pentathlon with stres-
sed microcycles during one-year cycle accordingly
to individual features of athletes. The performance
was significantly increased (per 3,8 %, P < 0,05) in
athletes who trained using the differentiated method
taking into account leading and backward events.

The obtained results indicate that the use of stres-
sed microcycles in training (scheduled accordingly to
recovery rate after high training volumes in leading
and backward events) improves performance in a
modern pentathlon due to score increase in cyclic
events (running and swimming). These events have
no fixed score limit and obviously the improvement of
training methods which contributes to performance
enhancement in cyclic events holds much promise.
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Discussion and Conclusions

It is well known fact that adaptations of athlete’s
organism to high training and competition loads
cause changes of functions in physiological systems,
as well as transfer them to new level of regulation,
increases tolerance of organism to the influence of
environment and enhances stability of biological
systems. This theoretical standing was the basis for
the study of short-term and accumulative adaptation
during our research project.

The results of the present work are in agreement
with the data of K. Milashus [9], V.N. Platonov [11],
M.G. Pshenkova [12], A.S. Solodkov [15], D. Costil
and R. Thomas [2], P. Komi [3] et al concerning the
fact that the adaptation progress intensively during
the initial focused training. As motion activity and
capacities of different organs and systems progress
the pace of adaptation becomes considerably slower.
This pattern exists both at separate training phases
and during long-term training. Every athlete has his
unique rate of progress. Adaptation rate in response
to different training programs significantly depends
on heredity. Athletes genetically predisposed to
perform well in specific event (for example, cyclic
events — swimming and running) will adapt to them
faster as compared with athletes which have no such
abilities.

The research has shown that short-term adaptive
reactions were not accompanied by steady changes.
The type and magnitude of an adaptive reaction
exactly corresponds to training volume. Organism
responds by adaptive changes to training regimes
if they are not exceeding capacities of physiological
systems of an organism by its volume and nature. It
was revealed in our investigation that the existence
of leading and backward events causes significant
influence to the physiological systems of an organism
and recovery rate. The athletes not predisposed to
the cyclic events (swimming and running) had more
pronounced changes in characteristics of physiologi-
cal systems in comparison with athletes predisposed
to this ones after high volume training focussed on
improvement of specific endurance. Duration of
recovery period after training of high volume (main
pedagogical goal was solved by training in cyclic
event) was close to 48 hours in leading and 72 hours
in backward event.

The study of accumulative adaptation in athletes
during training in the leading and backward cyclic
events (swimming and running) has shown phase of
fast performance increase in the leading events (P <
0,05) and phase of slow increase while the training

was concentrated in backward events (P > 0,05).
Maintaining training ensures retention of reached
level of accumulative adaptation. Thus, the definite
amount of training is required to transfer all orga-
nisms’ systems to the new functional level and for
accumulative adaptation to occur. The volume and
the duration of increase in performance and speci-
fic fitness characteristics are not the same and they
depend on individual athlete’s capabilities.

Consequently, the results of this investigation
leads us to exact recommendations concerning
sequence of complex training sessions with higher
training volume in stressed microcycles of prepara-
tory and competitive periods with regards to indivi-
dual athletes’ aptitude to specific motion activity in
various events of a modern pentathlon.

Such microcycles allow increasing the number
of training sessions with high loads in preparato-
ry period up to 2-3, in competitive up to 4 and in
some cases up to 5 without the risk to ruin athlete’s
adaptive potential. Besides such strategy guarantees
maintenance of athletes’ high working capacity
during every training session and makes possible
to increase training volume in stressed microcycles,
just as guarantees the gain in results and contribu-
tes to stability of performance during competitions
in fencing and shooting. We also may hypothesize
that structure of the macrocycle should have staged
distribution of leading and backward events in every
subsequent microcycle.

Conclusions: The present investigation has shown
the need of training individualization in relation to
primary predisposition of athletes to specific motion
activity.
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SIUOLAIKINES PENKIAKOVES SPORTININKU ADAPTACIJOS
PRIE TRENIRUOTES KRUVIU PEDAGOGINIS VALDYMAS

Prof. Dr. Volodymyr Driukov

Valstybinis kiino kultiiros ir sporto moksliniy tyrimy institutas, Kijevas, Ukraina

SANTRAUKA

Sio darbo tikslai buvo: 1) istirti adaptacijos prie
jvairaus kriivio treniravimosi programy charakteristikas
ir orientavimasi j silpniausias ir stipriausias Siuolaikinés
penkiakovés rungtis; 2) pateikti penkiakovininkams
rekomendacijas, pagristas gautais duomenimis apie
mezocikly organizavima akcentuojant vieny mety
treniruoteés ciklo jvairiy laikotarpiy mikrociklus. Tyri-
my objektas — sportininky adaptacija prie Siuolaikinés
penkiakovés treniruotés kriviy. Buvo taikyti tokie
metodai: pedagoginis ir biocheminis eksperimentai
bei statistiné analizé.

Gauti rezultatai leidzia teigti, kad stipriyjy ir silpny-
ju sportininky veiklos bruozy buvimas daro reik§minga
jitaka organizmo fiziologiniy sistemy funkcinei biiklei
ir atsigavimo tempui. Pradiné aerobiné treniruoté
turi reikSminga (p < 0,05) poveikj visoms tirtosioms
charakteristikoms, lyginant su vélesniu laikotarpiu
(pagrindinis pedagoginis tikslas siektas plaukimo
treniruote).

Testai, atlikti veloergometru, parode, kad aerobinés,
anaerobings ir greiCio charakteristikos pablogéjo po
kompleksiniy kriviy. Sie poky¢iai nepriklausé nuo
to, kokios buvo stipriausios sportininky $iuolaikinés
penkiakovés rungtys. Vis délto aerobinio pajégumo
sumazejimas labiau pasireiské silpnesniy / nemégsta-
my rungCiy atveju. Abiejy grupiy sportininky (pirma
grupé — sportininkai, kuriy stipriausia rungtis — plau-

Volodymir Driukov

State Scientific Research Institute

of Physical Culture and Sports

Str. Fizkultury 1, building 2, Kiev-150, Kiev, Ukraine, 03680
Tel/fax +38(044)2466756, tel +38(044)2896253

E-mail: dndifks@i.kiev.ua

kimas, antra grupé — silpniausia rungtis — plaukimas)
aerobinis ir anaerobinis pajégumas buvo reikSmingai
mazesnis (p < 0,05) po kruvio praéjus 24 atsigavimo
valandoms. Pra¢jus 48 atsigavimo valandoms po
kriivio, visos charakteristikos Siek tiek skyrési nuo
pradiniy, taciau antros grupés sportininky aerobinis
ir anaerobinis pajégumas buvo sumazejes. Praéjus 72
atsigavimo valandoms nebuvo jokiy reikSmingy visy
tirtyjy charakteristiky duomeny pakitimy, lyginant su
pradiniais duomenimis (p > 0,05). Panasis rezultatai
buvo gauti ir tada, kai pagrindinis pedagoginis tikslas
buvo sprendZiamas bégimo treniruote, taciau Siuo at-
veju pokyciai buvo gerokai didesni.

Tiriant sportininky ilgalaike adaptacija nustatyta,
kad yra 4-6 savaiCiy trukmés greito rezultaty augimo
faze, kai tobulinta stiprioji rungtis (p < 0,05), ir 1éto
augimo faze, kai treniruoté buvo koncentruota ties
silpnaja rungtimi (p > 0,05).

Tyrimo naujumas tas, kad pirma karta buvo jrodyta,
jog stipriosios ir silpnosios penkiakovininky rungtys
nulemia trumpalaike ir ilgalaike adaptacija prie Siuolai-
kinés penkiakovés treniruotés programy. ISvada: Siame
straipsnyje parodyta, kad biitina treniruotés individuali-
zacija atsizvelgiant j sportininky pirming predispozicija
vienokiai ar kitokiai motorinei veiklai.

RaktaZodZiai: adaptacija, sportininkai, Siuolaikiné
penkiakové, kriviai.

Gauta 2006 12 01
Patvirtinta 2007 02 22
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Sportininku organizmo adaptacijos ypatybés nuvykus
i XXIX olimpiados zaidyniu sostine Peking

Prof. habil. dr. Jonas Poderys, Biruté Miseckaité, Mindaugas EZerskis
Lietuvos kiino kultiiros akademija

Santrauka

XI pasaulio jaunimo lengvosios atletikos cempionatas buvo viena is repeticijy rengiantis 2008 mety olimpinéms Zaidy-
néms Pekine. Kad biity i§vengta klaidy parenkant pratyby kritvius, kol sportininko organizme vyksta intensyvi adaptacija,
taip pat siekiant jvertinti, per kiek dieny kiekvieno sportininko organizmas prisitaikys prie Pekino sqlygy, buvo atlikti tyrimai,
vertintos Lietuvos sportininky organizmo adaptacijos ypatybeés. Rufjé fizinio kriivio testo ir atsigavimo metu tiriamiesiems
kompiuterine EKG registravimo ir analizés sistema ,, Kaunas-kriivis“ buvo registruojama 12 standartiniy derivacijy EKG
ir matuojamas AKS. Gauti tyrimo rezultatai parodé, kad atvykus | Peking dél nejprasty sqlygy sportininkams pasireiskia
6-7 dienas trunkantys adaptaciniai pakitimai, t. y. nustatytas laipsniskas griZimas j normaliq biisenq. Fiziniy kriiviy metu
organizmo mobilizacijos laipsnis esmingai nesikeicia, taciau mobilizacija vyksta léciau — sumaZéja adaptacijos greitis, jis
tampa jprastas tik per 4 pirmgsias dienas. Pirmosiomis atvykimo dienomis reikSmingai sulétéja atsigavimo vyksmas. Ke-
liama hipotezé, kad atsigavimo vyksmas sulétéja dél kraujagysliy tonuso padidéjimo, lgstelés membranos repoliarizacijos

vyksmo sulétéjimo, elektrolity apykaitos bei kapiliarinés filtracijos ir reabsorbcijos pusiausvyros sutrikimy.
RaktaZodZiai: adaptacija, aklimatizacija, funkciné buikleé, atsigavimas.

Ivadas

Kertant laiko juostas organizmo veiklos iSsideri-
nimas dél iSorinés desinchronizacijos, t. y. kai naujas
gyvenimo ritmas nesutampa su vidiniais bioritmais, ir
del vidinés desinchronizcijos, t. y. dél nevienalaikio
atskiry funkcijy prisitaikymo prie naujo rezimo, turi
itakos sportiniam darbingumui (Reilly, 2000; Grei-
¢ius, 2006, ir kt). Rekomenduojama kelias pirmas
dienas naujoje laiko juostoje treniruotis nesunkiai,
taip pat jvertinti, kad adaptacijos ir aklimatizacijos
tempai yra individualis, jie priklauso ir nuo sporto
Sakos ar rungties specifikos (Reilly, 2000), sporti-
ninko amziaus ir kelioniy patirties (Bompa, 2001;
Elliott, 1998; Poderys, 2001).

XI pasaulio jaunimo lengvosios atletikos cempio-
natas buvo viena iS repeticijy rengiantis 2008 mety
olimpinéms Zaidynems Pekine. Kad bty iSvengta
klaidy parenkant pratyby krivius, kol sportininko
organizme vyksta intensyvi adaptacija, taip pat sie-
kiant jvertinti, per kiek dieny kiekvieno sportininko
organizmas prisitaikys prie Pekino salygy, atlikti
tyrimai, vertintos Lietuvos sportininky organizmo
adaptacijos ypatybes.

Tyrimo metodika

2006 m. rugpjucio 2-21 dienomis Lietuvos jaunimo
komandai buvo surengta mokomoji treniruociy stovykla
Pekine. Komandos sudétis — septyni lengvaatleciai:
penki lengvaatleciai dalyvavo mokomojoje treniruociy
stovykloje ir du lengvaatleciai atvyko i Pekina tik vieng
diena prie§ savo rungties kvalifikacines varzybas. Visi
sportininkai prie§ iSvykdami buvo tiriami LKKA Ki-
neziologijos laboratorijoje, taip pat ju funkciné biukle
buvo vertinama ir Pekine — tik atvykus, per visa buvimo
stovykloje laikg ir varzyby metu.

Organizmo funkcinés biikles ir atsigavimo vyksmo
ypatybéms vertinti buvo naudojama kompiuteriné
EKG registravimo ir analizés programa ,, Kaunas-
kruvis“. Rufjé fizinio kravio testo (30 pritiipimy per
45 sekundes) metu ir 2 atsigavimo minutes tiriamie-
siems buvo registruojama 12 standartiniy derivacijy
elektrokardiograma (EKG) ir matuojamas arterinis
kraujo spaudimas (AKS). Vertintos EKG rodikliy:
RR, JTJT intervaly, santykiniy JT/RR, JT/JT reiks-
miy ir AKS rodikliy: sistolinio, diastolinio, pulsinio
AKS, kaitos ypatybés. Atsigavimo vyksmo ypatybés
vertintos naudojantis organizmo funkcinés bukles
vertinimo modeliu, teikianciu galimybe integruotai
ir atskirai vertinti trijy esminiy organizmo funkciniy
sistemy: R —reguliaciniy; V —vykdymo (raumenyno)
ir A —apriipinimo, rodiklius. ISsamus taikyto modelio
aprasymas pateiktas ankstesnése publikacijose (Vai-
noras, 1996; 2002). Vertinta kai kuriy SKS funkciniy
rodikliy sunormaléjimo pusperiodziy (727, t. y. ma-
tuojamas laikas, per kurj rodiklis sunormaléja iki pusés
ivykusio pokycio) trukmé ir rodikliy sunormaléjimo
eiliskumas, t. y.: SSD; elektrokardiogramos JT inter-
valo; JT ir RR intervaly santykio (JT/RR). Adaptaci-
jos greicio rodiklj kompiuterinée EKG registravimo ir
analizés programa ,,Kaunas-kriivis“ apskai¢iuodavo
kaip skirtuma tarp JT intervalo kaitos (JT AT )100 %
ir RR intervalo kaitos (RR /RR )100 %: JT {J T/
JT )100 %0 — (RR /RR )100 %. Ats1gav1mo Vyksmo
stabilumui (Suetam etal. , 2004) vertinti pasirinktos
analizuojamy rodikliy Liapunovo eksponentés (LE)
reikSmes, t. y.:

LE, = /N2 | AXi/Xi |,

¢ia AXi — dydzio X pokytis i-taja atsigavimo mi-
nute, o X — pats dydis.
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Tyrimo rezultatai

Tyrimo, atlikto atvykus j Pekina,
rezultatai parode, kad kai kurie
Sirdies ir kraujagysliy sistemos
funkciniai rodikliai yra reikSmingai
pasikeite, lyginant juos su Lietuvoje
(LKKA Kineziologijos laboratorijo-
je) gauty tyrimy rezultatais. Rufjé
fizinio kroivio testo metu visiems
tiriamiesiems daugiau padidédavo
sistolinio AKS reikSmés ir mazai
kito diastolinio AKS reikSmeés.
Pvz.: per tyrima Lietuvoje nu-
statyta vidutine sistolinio AKS
reikSmeé buvo 121,6 = 3,6 mm Hg,
Rufjé testo metu ji padidédavo
iki 148,4 = 3,7 mm Hg. Pirmojo
tyrimo Pekine metu santykinés ra-
mybés sistolinio AKS reikSme buvo
Siek tiek padidéjusi — 129,1 + 3,3
mm Hg, o atliekant Rufje testa ji
padidédavo iki 165,2 + 3,5 mm Hg.
Diastolinio AKS reikSmé Lietuvoje
buvo 76,0 * 2,8 mm Hg, o Peki-
ne — 78,2 = 3,0 mm Hg. Pulsinio
AKS reikSme statistiSkai patikimai
nepasikeité (p>0,05). Minéti sistoli-
nio ir diastolinio AKS reikSmiy pasi-
keitimai buvo nustatyti tik pirmasias
dvi dienas.

Rufjé fizinio kruvio testo metu
visiems tiriamiesiems buvo kons-
tatuota, kad po santykinai ilgos
kelionés | Peking padidéjo adap-
tacijos greicio rodiklio reikSmés.
Pirmame paveiksle parodyta bii-
dinga vieno i$ tiriamujuy (tiriamasis
— K.R.) adaptacijos greicio rodiklio
kaita per visa tyrimy laikotarpj. Vi-
dutiné adaptacijos greicio rodiklio
reik§Sme, nustatyta Lietuvoje, buvo
20,4 = 2,1 %, pirmaja diena Peki-
ne — 32,6 * 2,4 %, antraja diena
- 29,2 + 2.3 %. Keturiy tiriamyjy
adaptacijos greicio rodiklio reiks-
més po trijy dieny jau buvo tokios
pacios kaip ir registruotos Lietuvo-
je, dviejy tiriamyjy sunormalg&jo po
keturiy dieny.

Nebuvo nustatyta jokiy esminiy
JT/RR intervaly santykio pasikei-
timy. Santykinés ramybés metu Siy

Procentai
40

Adaptacijos greitis (tiiamasis KR.)
30

20

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Dienos

1 pav. Adaptacijos greicio atliekant Rufjé testa kaita (tiriamasis K.R.)
1 diena — tyrimas atliktas Kaune; 2—16 — tyrimai atlikti Pekine.

Laikas (s) 12T  ( tiriamasis R.G.)
100
A —a— A g
80 ,-/ N
N 4
/ St o TRR
40| 4 —=—RR
o -0 —= —— JT
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0
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/ ¥
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2 pav. Tiriamyjy R.G. ir K.R. elektrokardiogramos rodikliy sunormaléjimas
po Rufjé fizinio kriivio testo
1 diena — tyrimas atliktas Kaune; 2-16 — tyrimai atlikti Pekine.

Laikas (s) 12T (tiiamasis H.K)
70
60 |
AN
50 | / ﬁ_ — A
40 | « *x
—o— JT/RR]
30 —s—RR
20 | A —_—JT
10 :
ol .
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3 pav. Tiriamojo H. K. elektrokardiogramos rodikliy sunormaléjimas

po Rufjé fizinio kriivio testo

1 diena - tyrimas atliktas Kaune; 2-16 dienos — tyrimai atlikti Pekine.

* Rodykle pazymétas pirmasis tyrimas, kai EKG rodikliy normaléjimo eiliskumas
liudijo optimaliq funkcine biikle.
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Lentelé

SKS rodikliy atsigavimo ypatybés (LE, turinciy teigiamq Zenklg, skaicius)

Liapunovo eksponenté Tyrimas Tyrimai Pekine
Lietuvoje I diena II diena 111 diena IV diena V diena
LEy, 1 3 2 - - -
LE,, 1 4 3 1 1 1
LE ir - 3 2 1 1 -
IS viso 2 10 7 2 2 1

intervaly santykis buvo vidutiniSkai 0,35 * 0,02, jis
padidédavo iki 0,45 + 0,01 Rufjé fizinio kravio testo
pabaigoje.

Vertinant registruoty funkciniy rodikliy norma-
léjima buvo konstatuota, kad bendra organizmo
adaptacijos prie pasikeitusiy salyguy trukme yra
6-7 paros. Vertinamy EKG rodikliy sunormaléjimo
pusperiodziai buvo gerokai pailgeje ir Sis pailgejimas
keturiems tiriamiesiems iSliko 6 paras, vienam — 7
paras. Antrame paveiksle pavaizduotas tiriamyjy
R.G. ir K.R. EKG rodikliy sunormal¢jimas po
Rufje fizinio kruvio testo. Kita vertus, atsigavimo
vyksmo ypatybiy visuma buvo vertinama pagal dar
du kitus reikSmingus rodiklius. Vienas ju — EKG
rodikliy normaléjimo seka, kitas — LE (Liapunovo
eksponentés) rodiklis. EKG rodikliy normaléjimo
eiliSkumas buvo vertinamas remiantis A. Buliuolio
(2006) disertacinio darbo iSvadomis, teigianciomis,
kad atsigaunant visuomet greiciausiai sunormaléja
JT/RR santykis, tada — RR, veliausiai — JT interva-
las. Daugeliui masy tirty sportininky EKG rodik-
liy sunormaléjimo eiliSkumas iSliko nepasikeites.
Tre¢iame paveiksle parodytas tiriamojo H.K. EKG
rodikliy sunormaléjimas atsigavimo po Rufjé testo
metu. Siame paveiksle rodykle paZzymétas pirmasis
tyrimas, kai EKG rodikliy atsigavimo eiliSkumas
liudijo optimalia funkcine biikle, o antrojo-septin-
tojo tyrimo metu vertinamy rodikliy sunormaléjimo
eiliSkumas buvo sutrikes.

Vertinant trijy EKG rodikliy: RR intervalo, JT
intervalo ir santykio JT/RR, LE reikSmes nustatytas
nemazas LE, turinéiy teigiama Zenkla, skaifiaus pa-
didéjimas. Lenteléje pateiktas LE, turinCiy teigiama
Zenkla, skaicius jvairiy tyrimy metu. Kaip matyti i$
lentel¢je pateikty duomeny, tiriant penkis j stovykla
atvykusius sportininkus pirmaja dieng buvo regis-
truota net deSimt atvejy, antraja — septyni, treciaja
—du atvejai, kai LE igydavo teigiama Zenkla. Visi kiti
EKG rodikliy kaitos atsigavimo po kriivio metu ver-
tinimai parode, kad LE turédavo neigiama Zenklg.

Tyrimo rezultaty aptarimas
Pastaruoju metu sporto fiziologai atkreipia demesj

jindividualiy organizmo funkcinés biiklés vertinimy
svarba pazymédami organizmo, kaip kompleksinés,
dinaminés sistemos, sudétinguma (Biggiero, 2001).
Organizmo kompleksiSkumas yra suprantamas kaip
jo funkciniy elementy kooperacija, sinergetiné sa-
veika jvairiomis gyvenimo situacijomis, sprendziant
iSkilusias problemas (Baranger, 2000; Navickas ir
kt., 2005). Kaip visumos suzadinti reiSkiniai skiriasi
nuo tam tikry daliy pavieniy reiskiniy, tokios pat
sinergetines saveikos biidingos Zmogaus organizmo
veikloje. Bet kurios organizmo funkcinés sistemos
veikla reguliuoja daug mechanizmy (aktyvinanciy
ir slopinanciy), kurie veikia ne atskirai kiekvienas
sau, o bendrai saveikaudami. Atliekant jvairias
judéjimo uzduotis Sie reguliavimo mechanizmai
skirtingu laipsniu ir skirtingu laiku aktyvinami, tai
teikia informacija apie sistemos ar viso organizmo
funkcine bikle.

Sio tyrimo rezultatai parod¢, kad organizmui
adaptuojantis prie staiga pasikeitusiy geografiniy ir
klimato salygu pasireiskia ir individualios reakcijos,
ir bendri désningumai, ir individuali funkciniy ro-
dikliy kaita. Be abejo, kiekvienas i§ tirty sportininky
treniravosi pagal individualy plana, skyrési jy atlieka-
my kraviy pobudis, kraviy apimtis, tai taip pat turéjo
jitakos vertinamy rodikliy kaitos ypatumams.

Atvykus j Pekina dél nejprasty salygy sportinin-
kams pasireiSkiantys specifiniai adaptacijos ir akli-
matizacijos efektai skirtingu laipsniu paveikia jvai-
rius funkcinius rodiklius. Tyrimo rezultatai parode,
kad organizmo mobilizacijos laipsnis fiziniy krtviy
metu esmingai nesikeicia, taciau mobilizacija vyksta
leciau. AKS rodikliy kaitos ypatybés (nepasikeitusios
pulsinio AKS reiksmeés ir sistolinio AKS padidéjimas)
liudija ta patj — organizmo funkcijy mobilizacijos
laipsnis reikSmingai nepasikeite.

Atsigavimo metu nustatytas nuoseklus funkciniy
rodikliy sunormaléjimas (grizimas iki pradinio lyg-
mens). Sio tyrimo rezultatai patvirtino ankstesnius
miisy ir kity tyréjy (Silanskiené, 2003; Buliuolis,
2006) teiginius apie EKG rodikliy normaléjimo
nuosekluma: greiciausiai po fizinio kravio norma-
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lus tampa santykis tarp reguliaciniy ir apriipinimo
sistemy, tada sunormaléja reguliaciniy ir véliausiai
—aprupinimo sistemy rodikliai. Verta pazymeéti, kad
tada, kai vertinamy EKG rodikliy normaléjimo nuo-
seklumas buvo pasikeites, treneriai konstatuodavo
smarkiai pablogéjusi fizinj darbinguma per pratybas,
ir atvirksciai, fizinis darbingumas ir sportiné forma
gerejo, kai rodikliy normaléjimo nuoseklumas ne-
buvo sutrikes.

Sporto medicinos vadoveliuose apraSomi atsigavi-
mo tipai: nuoseklus, Suoliskas, laiptuotas. Tai liudija,
kad yra atvejy, kai atsigavimas néra eksponentinio
pobudzio. Matyt, nukrypimus nuo eksponentinio
pobiidzio lemia rodiklio kompleksiSkumas, t.y. ji
reguliuvojanc¢iy mechanizmy gausa ir jy tarpusavio
kompleksiSkumo sumaz¢jimas. Biitent komplek-
siSkumo ypatumams vertinti pastaruoju metu gan
placiai taikomi jvairtis metodai: kitimo stabilumui
— koreliacijos (Silanskiené, 2003), vyksmo $uoligku-
mui — Liapunovo eksponenté (LE) (Suetani ir kt.,
2004), mechanizmy gausai — fraktalinés dimensijos
(Brennan ir kt., 2002; Navickas ir kt., 2005). PanaSiy
vertinimy grupei galima bty priskirti ir kitus funkci-
niy rodikliy vertinimus, pavyzdziui, elektrokardiog-
ramos JT intervalo dispersijos vertinimai, rodantys
miokardo nehomogeniSkuma ir elektrinj nestabilumag
(Roukema et al., 1998; Woods, 2000). Tiriant buvo
nustatyta, kad tik atvykus i Peking dalies tiriamyjy
LE rodiklio Zenklas pasikeité j teigiama ir per kelias
pirmasias dienas jy skaicius sumaz¢jo. Laikoma, kad
esant eksponentinio pobiidzio vyksmo kaitai LE turi
neigiama Zenkla, o teigiamas Zenklas rodo vyksmo
SuoliSkuma. Minéto rodiklio kitimo nukrypimai nuo
eksponentinio pobuidzio atsigavimo metu gali biiti
vertinami kaip tam tikra diskoordinacija, t.y. daug
blogesnis fiziologiniy vyksmy homogeniSkumas, ne-
stabilumas ar blogesnis reguliuojanc¢iy mechanizmy
tarpusavio suderinamumas.

Siekiant mazinti neigiamus adaptacinius efektus,
pasirinkti adekvacias poveikio priemones, tikslinga
aptarti, kokie yra galimi sulétéjusiy atsigavimo vyks-
my fiziologiniai mechanizmai? Didéjant elektrolity
trikumui, pavyzdZziui, netenkant jy su prakaitu, letéja
lastelés membranos repoliarizacijos greitis ir tai rodo
elektrokardiogramos JT intervalo trukmes pailge-
jimas (Roukema et al., 1998; Woods, 2000). Kom-
piuterine EKG analizés sistema ,, Kaunas-kravis“
buvo nustatoma intervaly JT ir JT trukmiy santykio
kaita. Visiems tiriamiesiems pirmosiomis atvykimo
i Peking dienomis buvo konstatuota santykio JT/JT
sumazejimas, liudijantis repoliarizacijos sulétéjima ir
netiesiogiai — elektrolity apykaitos sutrikimus. Sub-

jektyviai visi tiriamieji skundesi didesnio ar mazesnio
laipsnio kojy patinimu, o tai reiskia, kad Sio reiSkinio
priezastis — kapiliarinés filtracijos ir reabsorbcijos
sutrikimai (Shmidt, Thews, 1996) — taip pat galéjo
prisideti prie atsigavimo vyksmy sulétéjimo. Kaip
nurodo minéti autoriai, dél kapiliarinés filtracijos
vyravimo, padidéjus intersticinio (tarpaudininio)
skyscio kiekiui net iki 30 %, patinimas subjektyviai
néra jauciamas.

ISvados

1. Atvykus j Peking dél nejprasty salygy jauniems
sportininkams pasireiSkia specifiniai adapta-
cijos ir aklimatizacijos efektai, trunkantys 6-7
dienas.

2. Organizmo mobilizacijos laipsnis fiziniy kriiviy
metu esmingai nesikeicia, tac¢iau mobilizacija
vyksta lé¢iau — sumazéja adaptacijos greitis, jis
tampa jprastas tik per 4 pirmasias dienas.

3. Pirmosiomis atvykimo dienomis reik§mingai
sulétéja atsigavimo vyksmai. Keliama hipote-
z€, kad atsigavimas sulétéja del kraujagysliy
tonuso padidéjimo, lasteles membranos repo-
liarizacijos sulétéjimo, elektrolity apykaitos
bei kapiliarinés filtracijos ir reabsorbcijos
pusiausvyros sutrikimy.
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PECULIARITIES IN ADAPTATION OF BODY FUNCTIONING DURING THE EXERCISE AND
RECOVERY AFTER THE FLIGHT TO BEIJING

Prof. Dr. Habil. Jonas Poderys, Biruté Miseckaité, Mindaugas EZerskis

Lithuanian Academy of Physical Education

SUMMARY

The study participants were Lithuanian athletes
(Track and Field Athletic) participants of 11" Juniors
World Championship. All participants took part in
assessments of their functional state in Lithuania and
during the pre-competition training camp in Beijing.
The subject underwent a Roufier test (30 squats per
45 seconds). Arterial blood pressure measurements
and 12 synchronous lead ECG was registered during
the exercise and recovery. The changes in RR interval
or heart rate (HR), JT, JT intervals, and in the
ratio of intervals JT/RR, JT/JT were analyzed The
index of velocity of adaptatlon to exercise load (V,,
—(JT AT )100%—(RR /RR )100% The pecuharltles
of recovery after workloads was assessed first, by
evaluating the time of half period of recovery (| /ZT) of
registered indices and second, by Liapunov exponent
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Lietuvos kiino kultairos akademijos
Kineziologijos laboratorija

Sporto g. 6, LT-44221 Kaunas

Tel. +370 37 302 650

El. paStas: l.poderys@lkka.lt

(LE = /N = In | AXi/ Xil|. The results obtained
during the study showed that after arrivals to Beijing,
the characteristic feature is slower mobilization of body
functions at onset of exercise for the first 4 — 5 days,
though the level of mobilization during the exercise
remains the same. The next characteristic feature is
the slower recovery of various indices of cardiovascular
system after exercise for the first 6 —7 days. Between
the reasons of slower recovery after exercising,
maybe, is the increase in vascular tonus, slowdown in
repolarization processes, disturbances in balance of
electrolytes and changes in dynamical balance between
processes of capillary filtration and reabsorption.

Keywords: adaptation, acclimatization, functional
state, recovery.
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Geriausiu Sauliu rezultaty pasaulio Cempionatuose
ir olimpinése zaidynése analizé

Dr. Daiva Bulotiené, dr. Laimuté Venclovaité, Vilma Papieviené, doc. dr. Aleksandras Alekrinskis
Lietuvos kiino kultiiros akademija

Santrauka

Trimo tikslas — iSanalizuoti geriausiy Sauliy rezultatus pasaulio cempionatuose ir olimpinése Zaidynése. Buvo atlikta
1996-2004 mety pasaulio cempionaty ir olimpiniy Zaidyniy vyry ir motery Saudymo pistoletu rezultaty analizé. Nustatyti
skirtingas vietas uzéemusiy Sauliy siy pratimy: motery Saudymo pistoletu is 10 m ir is 25 m atstumo, vyry Saudymo pistoletu
is 10 m ir is 50 m atstumo bei vyry greitasaudos is 25 m atstumo, rezultaty pokyciai. Palyginti skirtingas vietas uzémusiy
Sauliy Saudymo rezultatai kvalifikacinése ir finalo varZybose.

Nustatyta, kad motery Saudymo pistoletu is 10 ir 25 m atstumo rezultaty glaustumas pasaulio Cempionatuose didesnis
negu olimpinése Zaidynése. 1996 ir 2004 m. Saudymo pistoletu i§ 10 m atstumo olimpinio finalo dalyviy ir 41-50 vietas
uzémusiy motery sSauliy rezultatus skyre 8,97-17,38 %, o pasaulio cempionatuose — tik 2,40-2,83 %. Pastebéta, kad pa-
skutiniais metais (2002-2004 m.) svarbiausiose varZybose medalius iskovojusios saules kvalifikacinése varZybose nepasiekia
geriausiy rezultaty, o galutinj rezultatq lemia finaliné Saudymo serija. Geriausi motery Sauliy, Saudanciy pistoletu is 10 m
atstumo, rezultatai buvo 1996 m. olimpinése Zaidynése, o Saudanciy is 25 m atstumo — 2000 m. olimpinése Zaidynése.

Geriausi vyry Sauliy, Saudanciy pistoletu is 10 m atstumo, rezultatai buvo 2004 m. olimpinése Zaidynése, Saudanciy is
50 m atstumo — 1998 m. pasaulio cempionate, o Saudanciy is 25 m atstumo greitasauda — 1996 m. olimpinése Zaidynése.
Pasaulio cempionaty ir olimpiniy Zaidyniy Sauliai nugalétojai ne visada per kvalifikacines varZybas pasiekia geriausiq
rezultatq, tada galuting rezultatq lemia sékminga finaliné serija. Pergale varZybose kitiems sportininkams lemia sékminga
kvalifikaciniy varZyby Saudymo serija, nors finalinése varzZybose pasirodoma ne taip gerai. Tokiy Sauliy, kurie ir kvalifika-

cinése, ir finalinése varzybose pasiekty geriausiq rezultatq, nustatyta nedaug.
RaktaZodZiai: Sauliai, pasaulio cempionatai, olimpinés Zaidynés.

Ivadas

Pagrindinés sezono varzybos — viena svarbiausiy
sportininko rengimo ir meistriSkumo tobulinimo
priemoniy. Varzybines veiklos rodikliai i§ esmes
parodo sportininky parengtuma (Raslanas, Skerne-
vicius, 1998). Kity sezono varzyby tikslas — spresti
jvairius technikos ir taktikos uZzdavinius, kaupti
varzyby patirtj. Sportas Zmogui kelia vis sunkesnius
uzdavinius. Kad pasiekty uzsibrézta tiksla, sportinin-
kas turi atlikti sudétingus veiksmus, reikalaujancius
maksimalios fizinés ir dvasinés jtampos. Norint
patekti j pirmaujanciy pasaulio Sauliy gretas butina
dabartinj laikotarpj atitinkanti materialiné technine
baze ir metodiSkai tinkamai organizuotas treniruotés
vyksmas, kurio metu iSmokstama taisyklingos Siivio
atlikimo technikos.

Smarkiai plétojantis ginkly ir Saudymo sporto
industrijai jvyko rezultaty Suolis, nuolat gerinami
praktiskai visy Saudymo rungciy rekordai. Smarkiai
geréjant pasaulyje Saudymo rezultatams ir norint
pasiekti gery rezultaty tarptautinése arenose, labai
svarbu nuodugniai iStirti geriausiy Sauliy rezultaty
kaita ir glauduma. Didelio meistriSkumo Sauliy spor-
tiniy rezultaty kitimo ypatumai mazai tirti (Viitasalo
et al., 2001), todel darbe pabandyta panagrinéti

geriausiy atskiry pratimy Sauliy rezultaty pasaulio
c¢empionatuose ir olimpinése Zaidynése kaita.

Tyrimo tikslas — atlikti geriausiy Sauliy rezultaty
pasaulio ¢empionatuose ir olimpinése zaidynése
analize.

Tyrimo metodai: literattiros Saltiniy analize, var-
zyby protokoly analizé, matematiné statistika.

Tyrimo organizavimas. Remiantis oficialiais
pasaulio ir olimpiniy Zaidyniy Saudymo varzyby
protokolais (www.issf-shooting.org/championships/
olympic_games.asp ir www.issf-shooting.org/cham-
pionships/world_championships.asp) buvo atlikta
1996-2004 m. pasaulio ¢empionaty ir olimpiniy
Zaidyniy vyry ir motery Saudymo pistoletu rezulta-
ty analizé. Nustatyti Siy pratimy: motery Saudymo
pistoletu i§ 10 m ir 25 m atstumo, vyry Saudymo
pistoletu i§ 10 m ir 50 m atstumo bei vyry greitaSau-
dos (rapid fire) i§ 25 m atstumo, rezultaty pokyciai.
Palyginti skirtingas vietas uzémusiy Sauliy Saudymo
rezultatai kvalifikacinése ir finalo varzybose.

Tyrimo rezultatai ir ju aptarimas

Daugiausia tasky Saudydamos oriniu pistoletu
i§ 10 m atstumo moterys Saulés surinko 1996 m.
olimpinése Zaidynése Atlantoje. Po ju vykusiame
1998 m. pasaulio ¢empionate motery Sauliy Sios
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rungties rezultatai buvo pra-
stesni, 0 2000 m. olimpinése
zaidynése veél pageréjo. Pras-
Ciausi rezultatai buvo 2004 m.
olimpinése zaidynése (1 pav.).
4-8 vietas uzémusiy Sauliy, Sau-
danciy mazo kalibro pistoletu i$
25 m atstumo, rezultatai turéjo
tendencija gereti, o pirmaja,
antraja ir treciaja vietas uz-
eémusiy motery Sauliy rezultatai
kito banguotai. Geriausius $ios
rungties rezultatus Saulés pasie-
ke 2000 m. olimpinése Zaidynése
(2 pav.).

Nustatyta, kad motery Sau-
dymo pistoletu i$ 10 ir 25 m at-
stumo rezultaty glaustumas pa-
saulio ¢empionatuose didesnis
negu olimpinése zaidynése. 1996
ir 2004 m. Saudymo pistoletu i$
10 m atstumo finalinio etapo
dalyviy ir 41-50 vietas uzémusiy
motery Sauliy rezultatus skyre
8,97-17,38 %, o pasaulio ¢em-
pionatuose — tik 2,40-2,83 %.
DidZiausias Saudymo mazo ka-
libro pistoletu i§ 25 m atstumo
skirtumas, skyres finalo dalyves
nuo zemesniy viety, buvo Sid-
néjaus olimpinése Zaidynése ir
sieke 5,29 %, o pasaulio ¢em-
pionatuose Sis skirtumas buvo
mazesnis (zr. lentelg). Paste-
béta, kad paskutiniais metais
(2002-2004 m.) svarbiausiose
varzybose medalius iSkovojusios
Saulés kvalifikacinése varzybose
nepasiekia geriausiy rezultaty, o
galutinj rezultatg lemia finaliné
Saudymo serija. Geriausi mote-
ry, Saudanciy pistoletu i§ 10 m
atstumo, rezultatai buvo 1996 m.
olimpineése zaidynése, o Saudan-
¢iy i§ 25 m atstumo — 2000 m.
olimpinése Zaidynése.

Vyry, Saudanciy oriniu pisto-
letu i§ 10 m atstumo, rezultatai
nuo 1996 m. tur¢jo tendencija
geréti ir geriausi buvo 2004 m.
Atény olimpinése Zaidynése
(3 pav.). Vyry, Saudanciy oriniu

Orinis pistoletas, moterys i$ 10 m

—— 1 vieta {2 vieta - A= 3vieta —/A=—4-8 vieta
02 490,1
490
488
486
m
X 484 = 483,3
g Bt
482 ~ i — — —h
480 481,4 481,38
478
476
1996 m. 0Z 1998 m. PC 2000 m. OZ 2002 m. PG 2004 m. 0Z
Atlanta Barselona Sidnéjus Lahtis Aténai

1 pav. Geriausiy motery Sauliy (1-8 vt.) Saudymo oriniu pistoletu i§ 10 m atstumo
rezultaty kaita

Mazo kalibro pistoletas, moterys i$ 25 m

—&— 1 vieta —{+—2vieta = k= 3vieta —A—4-8vieta
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Barselona

1996 m. 02
Atlanta

2 pav. Geriausiy motery Sauliy (1-8 vt.) Saudymo mazo kalibro pistoletu i§ 25 m
atstumo rezultaty kaita

Orinis pistoletas, vyrai i§10 m
—4— 1 vieta —{— 2 vieta = A= 3vieta —/=—4-8 vieta
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3 pav. Geriausiy vyry Sauliy (1-8 vt.) Saudymo oriniu pistoletu i§ 10 m atstumo
rezultaty kaita
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Lentelé

Geriausiy motery Sauliy Saudymo oriniu pistoletu is 10 ir 25 m atstumo rezultaty glaudumas, lyginant 1-8 vietos rezultatq ir
Zemesniy viety rezultatus (skirtumas proc.)

1996 m. OZ 1998 m. PC 2000 m. OZ 2002 m. PC 2004 m. OZ
Atlanta Barselona Sidnéjus Lahtis Aténai
10 m 25m 10 m 25m 10 m 25m 10 m 25m 10 m 25 m
9-20 vieta 1,56 1,11 1,02 0,94 1,46 121 1,20 1,03 1,07 1,23
21-30 vieta 2,84 2,12 1,59 1,56 2,52 2,04 1,72 1,43 1,98 2,37
31-40 vieta 5,20 3,74 2,01 2,03 4,39 3,41 2,14 1,95 4,65 4,74
41-50 vieta 8,97 2,40 2,45 17,38 5,29 2,68 2,83 7,61
Paaiskinimai: OZ — olimpinés Zaidynés, PC — pasaulio Cempionatas.
pistoletu i§ 50 m atstumo, L _ .
. Mazo kalibro pistoletas, vyrai i$ 50 m
rezultatai nuo 1998 m. pa-
saulio ¢empionato turéjo —e—1vieta —{+—2vieta - A- 3vieta —A—4-8 vieta
tendencija blogéti, tik 2004 m. o 673.4
olimpinése Zaidynése Siek tiek
pageréjo (4 pav.). e
Geriausi Saudymo grei- 665 -
tasauda i§ 25 m atstumo re- = 080
zultatai buvo pasiekti 1996 @
ir 1998 metais, 2000-aisiais | © **®
rezultatai suprastéjo, o tada 650
vel nustatyta geréjimo ten- s
dencija (5 pav.).
Daugiausia tasky nugale- " 1996 m. OZ 1998 m. PC 2000 m.OZ 2002 m.PC 2004 m. 02
tOj as surinko 1996 m. — 698,0 Atlanta Barselona Sidnéjus Lahtis Aténai

Vyry Saudymo greitaSauda
i$ 25 m atstumo rezultaty
glauduma sunku palyginti,

rezultaty kaita

4 pav. Geriausiy vyry Sauliy (1-8 vt.) Saudymo mazo kalibro pistoletu i§ 50 m atstumo

nes olimpinése Zaidynése
kiekvienos rungties dalyviy
skaicius dél ribojimo buvo ne-
didelis, bet apskirtai Saudymo
greitaSauda rezultaty glaudu-
mas yra gan didelis. Finalo
dalyviy ir 12-20 vietas uz-
émusiy Sauliy rezultatus ski-
ria 0,88-2,09 %, 21-30 vietas
— 1,52-2,97 %, 31-40 vietas
—1,99-2,03 %, 0 41-50 vietas
—2,60-2,73 %.

Kaip ir motery Saudymo 5750 |
pistoletu rungtyse, vyruy fi-
nalo dalyvius nuo Zemesniy

700,0 6980

695,0

690,0

Taskai

685,0

680,0

1996 m. 02
Atlanta

—— 1 vieta

GreitaSauda, vyrai i$ 25 m

—{— 2 vieta - & - 3 vieta —{— 4-8 vieta

2004 m. 02
Aténai

2002 m. PG
Lahtis

2000 m. 02
Sidnéjus

1998 m. PC
Barselona

viety didesnis skirtumas skiria
olimpinése Zaidynése, o ma-
Zesnis — pasaulio ¢empionatuose.

Geriausi vyry Saudymo oriniu pistoletu i§ 10 m
atstumo rezultatai buvo 2004 m. olimpinése Zaidy-
nése, Saudymo mazo kalibro pistoletu i§ 50 m at-
stumo — 1998 m. pasaulio ¢empionate, o Saudymo

kaita

5 pav. Geriausiy vyry Sauliy (1-8 vt.) Saudymo greitaSauda i§ 25 m atstumo rezultaty

i§ 25 m atstumo greitaSauda — 1996 m. olimpinése
zaidynése. Pasaulio ir olimpiniai ¢empionai ne visada
per kvalifikacines varzybas pasiekia geriausia rezul-
tata, tada galutinj rezultata lemia sekminga finaline
serija. Pergale varzybose kitiems sportininkams lemia
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sekminga kvalifikaciniy varzyby Saudymo serija, nors
finalinése varZybose pasirodoma ne taip gerai. Tokiy
Sauliy, kurie ir kvalifikacinése, ir finalo varZzybose
pasiekty geriausig rezultata, nustatyta nedaug.

ISvados

1. Nustatyta, kad motery Saudymo pistoletu i§ 10
ir 25 m atstumo rezultaty glaustumas pasau-
lio cempionatuose didesnis negu olimpinése
zaidynése. 1996 ir 2004 m. Saudymo pistoletu
i§ 10 m atstumo finalinio etapo dalyviy ir
41-50 vietas uzémusiy motery Sauliy rezultatus
skyre 8,97-17,38 %, o pasaulio ¢empionatuose
— tik 2,40-2,83 %. Pastebéta, kad paskutiniais
metais (2002-2004 m.) svarbiausiose varzybose
medalius iSkovojusios Saulés kvalifikacinése
varzybose nepasiekia geriausiy rezultaty, o
galutinj rezultata lemia finaliné Saudymo serija.
Geriausi motery Sauliy Saudymo pistoletu i$
10 m atstumo rezultatai buvo 1996 m. olim-
pinése zaidynése, o Saudymo i§ 25 m atstumo
— 2000 m. olimpinése Zaidynése.

2. Geriausi vyry Sauliy Saudymo pistoletu i§ 10 m
atstumo rezultatai buvo 2004 m. olimpinése Zai-
dynese, Saudymo i§ 50 m atstumo — 1998 m. pa-
saulio ¢cempionate, o Saudymo i§ 25 m atstumo
greitaS8auda — 1996 m olimpinése Zaidynese.
Pasaulio ir olimpiniai ¢empionai ne visada per
kvalifikacines varzybas pasiekia geriausia re-
zultata, tada galutinj rezultatg lemia sekminga
finaliné serija.
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THE ANALYSIS OF THE BEST WORLD SHOOTERS’ RESULTS ACHIEVED AT THE WORLD
CHAMPIONSHIPS AND OLYMPIC GAMES

Dr. Daiva Bulotiené, Dr. Laimuté Venclovaité, Vilma Papieviené, Assoc. Prof. Dr. Aleksandras Alekrinskis

Lithuanian Academy of Physical Education

SUMMARY

Research aim was to analyze the results of the
best shooters in world championships and the
Olympic Games. The researchers analyzed the results
of men and women’s pistol shooting at the world
championships and the Olympic Games of 1996-2004.
It was established that the conciseness of women pistol
shooting results from the distance of 10 and 25 meters
at the world championships was greater than in the
Olympic Games. In 1996 and 2004 the difference in
sports results from the distance of 10 meters between
the finalists and those who took the 41-50th places was
8.97-17.38 per cent, and in the world championships it
was only 2.40-2.83 per cent. It was noticed that in the
last years (2002-2004) the women shooters, who were
medal winners in the most important competitions,
did not show their best results in the qualifying
competitions, and their final result was determined
by the final shooting series. The best women pistol
shooting results were produced in the Olympic Games

Daiva Bulotiené

Lietuvos kiino kultturos akademija

Sporto g. 6, LT-44221 Kaunas

Tel. +370 37 302 655, faks. +370 37 204 515
El pastas: d.bulotiene@lkka.lt

of 1996 from the distance of 10 meters, and in 2000
from the distance of 25 meters.

The best men shooting results from the distance
of 10 meters were achieved at the Olympic Games of
2004, from the distance of 50 meters — in the world
championship of 1988, and in 25 meters rapid fire
— at the Olympic Games of 1996. Men winners of the
world championships and the Olympic Games not
always achieved their best results in the qualifying
competitions, and their final results were determined
by the final series. For other athletes the victory
was determined by the successful shooting series in
the qualifying competitions, although in the final
competition they were not so successful. It was
established that shooters who achieved their best
results in both qualifying and final competitions were
rather few.

Keywords: pistol shooters, world championships,
Olympic Games.
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Lietuvos rinktinés irkluotoju fiziniu ir funkciniu galiu kaita
metiniu rengimo ciklu ir ju sgsaja

Einius Petkus, prof. habil. dr. Algirdas Raslanas, Audroné Opalnikova, Vanda BasSkiené
Vilniaus pedagoginis universitetas, Vilniaus sporto medicinos centras

Santrauka

Darbo tikslas — istirti Lietuvos rinktinés irkluotojy organizmo adaptacinius pokycius per olimpinio ciklo antruosius
metus ir paanalizuoti rySius tarp jvairiy irkluotojy poZymiy.

Trimo objektas — irkluotojy fizinis iSsivystymas, funkcinis pajégumas ir specialusis darbingumas, jy tarpusavio sgsaja.

Trimuose dalyvavo desimt pajégiausiy Lietuvos irkluotojy. Jie buvo istirti olimpinio keturmecio ciklo antryjy rengimo
mety parengiamojo laikotarpio pradZioje ir varZyby laikotarpio pagrindiniy varZyby etapo pradzioje.

Analizuojant irkluotojy tyrimy rodiklius nustatyta, kad iigio, kiino masés, GPT, raumeny masés vidurkiai per tiriamqji
laikotarpj beveik nekito. Riebaly masé pagrindiniy varZyby etape buvo patikimai (p < 0,05) maZesné negu parengiamojo
laikotarpio pradZioje. VarZyby laikotarpiu parankesnés plastakos jéga labai sumaZzéjo, tai galima paaiskinti tuo, kad su
irankiais varZyby laikotarpiu dirbta buvo mazai, o ilgas aerobinio pobiidzio irklavimo darbas sukélé plastakos jégos dea-
daptacinius pokycius. Labai trumpo darbo, t. y. vienkartinio raumeny susitraukimo galingumo (VRSG) ir anaerobinio
alaktatinio raumeny galingumo (AARG), rodikliai kito labai maZai. Specialiojo 10 s darbo galingumo rodikliai vidutiniskai
padidéjo 51,4 W (p < 0,01), taip pat smarkiai padidéjo aerobinio pajégumo ties anaerobinio slenkscio riba (ASR) rodikliai,
padidéjimas 21 W statistiskai patikimas. Aerobinés istvermés dirbant ties kritinio intensyvumo riba (KIR) rodikliai pa-
geréjo net 46,6 s (p < 0,01). Kraujotakos ir kvépavimo sistemos funkcinj pajégumq apibiidinantys rodikliai geréjo mazai,
nustatyta geréjimo tendencija, taciau pokyciai statistiskai nepatikimi. Smarkiai padidéjus darbo ties KIR trukmei laktato
koncentracija kraujyje didéjo mazai (p > 0,05).

Koreliacinis tyrimas parodé, kad tarp irkluotojy tigio, kiino masés, raumeny masés yra glaudus rysys. Kiino bendroji
masé, raumeny masé turi sqsajq su VRSG, AARG ir su specialiuoju 10 s trukmés anaerobiniu alaktatiniu galingumu.
Taciau raumeny masés rysys su aerobinio galingumo ties ASR rodikliais yra silpnas (r = 0,5, p > 0,05), taip pat pastebétas
statistiskai nepatikimas rysys ir su aerobinio pajégumo istvermeés ties KIR rodikliais (r = 0,62, p > 0,05). 10 s specialiojo
darbo galingumas turi patikimgq rysj su darbo istvermeés ties KIR rodikliais (r = 0,64), taciau rysys su aerobinio darbo

galingumu ties ASR nepatikimas (r = 0,49).

RaktaZodZiai: irklavimas, fizinis iSsivystymas, funkcinis pajéegumas, specialusis galingumas, koreliaciniai rysiai.

Ivadas

Per ilga raidos kelia Lietuvos irkluotojai yra pa-
sieke svariy pergaliy pasaulio sporto renginiuose.
Sidnéjaus olimpinése Zaidynése motery porinés dvi-
vietés irkluotojos iSkovojo bronzos medalius, Atény
olimpinése Zaidynése Lietuvos irkluotojams sekesi
prasCiau — vyry porineé dvivieté buvo keturiolikta.
Kiti irkluotojai i olimpines Zaidynes nepateko per
atrankos varzybas. Lietuvos didelio meistriSkumo
irkluotojy rengimas iSsamiai tyrinétas (Raslanas
ir kt., 1998; Kemeryte-Riaubiene, Raslanas 2000;
Raslanas ir kt., 2001; Staras ir kt., 2001; Petkus ir
kt., 2003), taciau Sio olimpinio keturmecio ciklo ren-
gimo strateginé kryptis yra specifiné ir skiriasi nuo
ankstesnio rengimo (Petkus ir kt., 2006). Antraisiais
olimpinio keturmecio ciklo metais spresti konkretiis
uzdaviniai, smarkiai padidintas aerobinio pajégumo
ugdymo kriivis, nes irkluotojy varzybinéje veikloje
70-80 % energijos gaminama aerobiniu biidu (Ha-
german, 1984, 1991; Steinacker, 1993). Tapo aktualu
iStirti, kaip per §j metinj cikla irkluotojy organizmas
adaptavosi prie taikyty fiziniy kraviy, kiek pagerejo
ju gebeéjimas dirbti didelio intensyvumo specialyji
darba. Taip pat buvo svarbu nustatyti irkluotojy
atskiry fizinio iSsivystymo, funkcinio pajégumo ir
specialiojo darbingumo rodikliy sasaja. Tai turéty

padeti geriau koreguoti fizinius kriivius, taikyti in-
formatyvesnius testus ir matavimus.

Darbo tikslas — iStirti Lietuvos rinktinés irkluo-
toju organizmo adaptacinius pokycius per olimpinio
ciklo antruosius metus ir paanalizuoti rySius tarp
jvairiy irkluotojy poZymiy.

Tyrimo objektas — irkluotojy fizinis iSsivystymas,
funkcinis pajégumas ir specialusis darbingumas, ju
tarpusavio sasaja.

Tyrimo organizavimas ir metodai

Tyrimuose dalyvavo deSimt pajégiausiy Lietuvos
irkluotojy. Jie buvo istirti olimpinio keturmecio ciklo
antryjy rengimo mety parengiamojo laikotarpio
pradZioje ir varZyby laikotarpio pagrindiniy varZyby
etapo pradzioje. Buvo iSmatuoti fizinio iSsivystymo
rodikliai: tigis, kiino masé, raumeny, riebaly mase,
gyvybinis plauciy tiris (GPT), parankesnés plastakos
jéga, taip pat nustatyta: vienkartinis raumeny susi-
traukimo galingumas (VRSG) (Bosco, 1983), anae-
robinis alaktatinis raumeny galingumas (AARG)
taikant laipty ergometrija (Margaria ir kt., 1966),
specialusis anaerobinis alaktatinis galingumas tai-
kant 10 s darba irklavimo ergometru (Concept II).
Aerobinis specialusis galingumas buvo vertinamas
pagal darbo galinguma irklavimo ergometru ties



2007 Nr. 1(47)

37

anaerobinio slenksc¢io riba (ASR), maksimalioji
aerobinio pajégumo iStvermé — pagal darbo trukme
ties kritinio intensyvumo riba (KIR), po §io darbo
buvo nustatoma laktato (La) koncentracija kraujyje.
Kraujotakos sistemos funkcinis pajégumas tirtas
nustatant pulso daznj (PD) gulint bei standartinio
fizinio kriivio pabaigoje (po 30 pritipimy per 45 s)
ir Rufjé indeksa (RI) (Skernevicius ir kt., 2004).

Tyrimo duomeny analizei taikyti matematinés
statistikos metodai: skaiCiuoti aritmetiniai vidurkiai
(X), sklaida vertinta pagal standartinj nuokrypij (S)
ir sklaidos plota nuo min iki max.

Skirtumy tarp pirmo ir antro tyrimo rodikliy
vidurkiy patikimumui nustatyti taikytas Stjudento
t kriterijus priklausomoms imtims, sasajai tarp ir-
kluotojy atskiry tirty pozymiy nustatyti — Pirsono
tiesioginés koreliacijos metodas, rySiy patikimumas
vertintas pagal p < 0,05, p < 0,01, p < 0,001.

Tyrimo rezultatai

IS irkluotoju tyrimy rodikliy, pateikty 1 lenteléje,
matyti, kad @igio, kiino masés, GPT, raumeny masés
vidurkiai per tiriamajj laikotarpj beveik nekito. Rie-
baly mase pagrindiniy varzyby etape buvo patikimai
(p < 0,05) mazesné negu parengiamojo laikotarpio
pradzioje. VarZyby laikotarpiu parankesnés plasta-
kos jéga labai sumazéjo, tai galima paaiskinti tuo, kad
su jrankiais varzyby laikotarpiu buvo dirbta mazai,
o ilgas aerobinio pobudzio irklavimo darbas sukele
plastakos jégos deadaptacinius pokycius. Labai trum-
po darbo, t. y. VRSG ir AARG, rodikliai kito labai

mazai. Specialiojo 10 s darbo galingumo rodikliai vi-
dutiniskai padidéjo 51,4 W (p < 0,01), taip pat smar-
kiai padidéjo aerobinio pajegumo ties ASR rodikliai,
padidejimas 21 W statistiskai patikimas. Aerobinés
iStvermes dirbant ties KIR rodikliai pageréjo net
46,6 s (p < 0,01). Kraujotakos ir kvépavimo sistemos
funkcinj pajéguma apibuidinantys rodikliai pageréjo
mazai, nustatyta geréjimo tendencija, taciau pokyciai
statistiSkai nepatikimi. Smarkiai padidéjus darbo ties
KIR trukmei laktato koncentracija kraujyje didéjo
mazai (p > 0,05).

Koreliacinis tyrimas parodé, kad tarp irkluotojy
agio, kiino mases, raumeny mases yra glaudus rySys
(2 lentel¢). Kiino bendroji maseé, raumeny maseé
turi sasaja su VRSG, AARG ir su specialiuoju 10 s
trukmés anaerobiniu alaktatiniu galingumu. Tadiau
raumeny mases rySys su aerobinio galingumo ties
ASR rodikliais yra silpnas (r = 0,5, p > 0,05), taip
pat pastebétas statistiSkai nepatikimas rySys ir su
aerobinio pajégumo iStvermes ties KIR rodikliais
(r = 0,62, p > 0,05). 10 s specialiojo darbo galingu-
mas turi patikima rySj su darbo iStvermés ties KIR
rodikliais (r = 0,64), taciau rySys su aerobinio darbo
galingumu ties ASR nepatikimas (r = 0,49). Nu-
statytas patikimas rySys tarp galingumo ties ASR ir
iStvermes ties KIR rodikliy (r = 0,69 p < 0,05).

Tyrimo rezultaty aptarimas

Apibendrinant musy tyrimo rezultatus reikia pa-
brezti, kad dél didelés apimties aerobinio ugdymo
krtviy irkluotojy fizinio iSsivystymo rodikliai kito

1 lentelé

Lietuvos rinktinés irkluotojy fizinio issivystymo, funkcinio pajégumo ir specialiojo parengtumo statistiniai rodikliai,

gauti per I ir II tyrimg
Ugis | Kiino | Raumeny | Riebaly | GPT | Plastakos | AS (W) | RI Ramy- [PD po 30 [10smax | VRSG |AARG |KIR La po
(cm) | masé | mase mas¢ | (ml) [jega (kg) beés PD | pritapimy | (W) W) W) iStverme | kravio
k) |(ke)  |(kg) ® | (mmoln)

I tyrimas
X 193 [90,64 | 49,56 9,43 6580 [60,3 277 52 |618 126,3 976 1999,1 | 1431 181,8 12,79
Sx [1,62 |3,95 |2,15 0,72 231,32(1,93 7,08 0,84 3,59 3,00 36,40 95,61 (59,25 [13,23 0,89
S 5,14 12,50 | 6,80 2,27 731,51 (6,09 22,39 |2,65 |11,34 9,50 115,10 |302,34 187,35 [41,85 2,80
Min |188 |70,5 |39,8 6 5600 |52 250 08 |52 111 833 1547 | 1230 120 8,6
Max | 202 |117,5|64,8 14,2 7700 |70 315 10,4 |89 139 1256 2413|1779 248 16,7

II tyrimas
X 193 |90,1 (49,79 8,79 6540 |52,5 298 4,28 159,5 125,8 1027,4 [2048,3 | 1446 2284 13,75
Sx | 1,60 |3,54 |2,02 0,68 210,92(2,09 8,07 0,65 [2,17 2,61 39,67 79,49 149,55 |22,67 0,74
S 5,07 |11,18 6,38 2,14 667,00 | 6,62 25,52 (2,06 (6,85 8,26 125,43 251,38 | 156,68 | 71,69 2,34
Min | 188 |70 40,3 6 5700 |42 265 0,4 |48 109 829 1650 |1182 140 10,5
Max |202 |114 |63,6 13 7500 |62 335 6,8 |68 134 1304 2447 | 1708 370 18,8
t 0,579 | -0,387 2,453 0,629 |4,004 -3,584 1,040 (0,817 {0,301 -3,365  [-0,633 |-0,392 |-3,304 |-0,840
p 0,577 {0,708 0,037 0,003 0,325 (0,435 [0,770 0,543 [0,704 0,423
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Irkluotojy fizinio issivystymo, funkcinio pajégumo ir specialiojo parengtumo rodikliy interkoreliaciné skalé

2 lentelé

Ugis | Kiino | Raumeny | Riebaly | GPT | Plastakos | AS RI Ramy- |PD po 30 |10s | VRSG [AARG | KIR La po
(cm) |masé |masé masé¢ | (ml) |jéga (kg) [ (W) bés pritipimy | max | (W) W) iStvermé | kriivio
(kg) |(kg) (kg) PD W) () (mmol/T)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

11

2 10,781 |1

3 (0,756 {0,977 |1

4 10,394 10,759 |0,796 1

5 10,256 10,070 |0,109 -0,369 |1

6 0,187 0,426 |0,434 0,445 |0,111 |1

7 10,334 10,402 {0,519 0,265 0,245 | 0,225 1

8 |0,406 |0,487 |0,511 0,654 |-0,370 | 0,355 -0,003 | 1

9 10,500 |0,459 |0,509 0,541 |0,015 |0,147 -0,002 10,774 |1

10 {-0,138 | 0,001 | 0,083 0,361 |-0,243 |0,234 -0,084 10,531 0,554 |1

110,687 |0,845 |0,872 0,692 0,051 |0,219 0,494 (0,532 0,609 |0,163 1

120,651 {0,744 [0,712 0,500 0,021 |0,281 0,304 (0,429 10,295 |0,161 0,599 |1

130,545 {0,853 [0,847 0,650 0,113 | 0,511 0,418 (0,449 0,362 |0,261 0,745 10,747 |1

140,384 (0,519 [0,617 0,486 | 0,003 | 0,073 0,686 (0,271 0,281 |0,156 0,637 10,325 (0,595 |1

15(0,118 [-0,124|-0,144 -0,124 |-0,243|-0,222 0,051 {-0,178-0,313 | 0,007 -0,189(0,176 |-0,083 |0,084 1

Pastaba: p < 0,05, r = 0,63-0,76; p < 0,01, r = 0,77-0,90; p < 0,001, r = 0,91 ir daugiau.

mazai, smarkiai mazejo tik riebaly mase ir plaStaky
jega. Nespecifiniam labai trumpo darbo galingumui
irkluotojuy atliktas fizinis krivis didelio poveikio
netureéjo.

Kraujotakos sistemos funkcini pajéguma apibii-
dinanciy rodikliy maZa pagerejima sunku paaiskinti,
tai galéjo biti viena i$ prieZasciy, kodél labai mazai
pageré¢jo sportiniai rezultatai, ir gali paskatinti ie$-
koti buidy, kaip pagerinti Lietuvos irkluotojy krau-
jotakos sistemos funkcijas.

10 s specialiojo anaerobinio alaktatinio galin-
gumo geréjimas rodo, kad irkluotojams pavyko
lavinant aerobines galias didinti anaerobinj alakta-
tini galinguma, kuris labai reikalingas startuojant.
Misy tyrimas patvirtino Primakovo ir Kroptos
(ITpumaxos, Kponra, 2003) tyrimy duomenimis pa-
gristus teiginius, kad rengiant irkluotojus reik§minga
derinti visas funkcines galimybes jvairiose energijos
gamybos zonose.

Aerobinio galingumo didelis prieaugis duoda pa-
grinda teigti, kad Lietuvos irkluotojy rengimo kryp-
tingumas teisingas. Autoriai nurodo, kad anaerobi-
nio slenkscio darbo galingumas turi stiprius rySius su
sportiniu rezultatu (Teiinop ir kt., 1998; Kolchinskaya,
1997), irkluotojy raumenyse 70-85 % sudaro létosios
iStvermingosios skaidulos (Larson, Fosberg, 1980),
ju treniravimas lemia sportine sekme.

Didelio intensyvumo aerobing iStverme¢ geriausiai
apibtdina atlickamo darbo ties kritine intensyvumo
riba laikas (Monoropos, 1994; Ilpumakos, Kponra,

2003). Musy tyrimai parodé, kad tirty irkluotojy
aerobin¢ iStverme labai padid¢jo, taciau laktato
koncentracija po Sio labai sunkaus fizinio kravio
padidéjo mazai ir nepasieké irkluotojams budingy
riby (Messonier ir kt., 1997). Kiti autoriai (Steinac-
ker, 1993) nurodo, kad didéjant létyjy iStvermingyju
skaiduly funkcijai maksimali laktato koncentracija
kraujyje gali mazéti. Minétieji Primakovas ir Krop-
ta nustate nedidelj rysj tarp laktato koncentracijos
kraujyje ir galingumo ties kritinio intensyvumo riba.
Maisy tyrimuose La koncentracijos kraujyje rySio
su darbo ties KIR trukme nenustatyta, taciau daug
dirbant aerobinio ugdymo zonoje did¢ja galingumas
ties ASR ir darbo iStverme ties KIR, taip pat yra
glaudi sasaja tarp Siy rodikliy.

ISvados

1. Lietuvos rinktinés irkluotojy fizinio iSsivys-
tymo pagrindiniai rodikliai per parengiamaji
laikotarpij ir varzyby laikotarpio parengiamyjy
varzyby etapa kito mazai, taip pat nepatikimai
kito kraujotakos sistemos funkcinj pajeguma
apibudinantys rodikliai.

2. Irkluotojy specialusis parengtumas tiriamuoju
laikotarpiu labai pageréjo tiek anaerobines
alaktatinés energijos gamybos zonoje, tiek ties
ASR, tiek ties KIR. Suradus budus, kaip pa-
gerinti kraujotakos sistemos funkcijas, galima
tiketis ryskios irkluotojy varzybinés veiklos
pazangos.
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3. Irkluotojy alaktatinio galingumo sasaja su
raumeny mase yra patikima, taciau aerobinio
galingumo ties ASR ir aerobinés iStvermes ties
KIR rodikliai, turédami tarpusavyje glaudy
ry$], su raumeny mase turi tik silpna rysj, todel
irkluotojy raumeny masés ugdymas turi buti
saikingas ir atitikti jy individualy vystymasi.
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CORRELATION AND DYNAMICS OF PHYSICAL AND FUNCTIONAL CAPACITY OF THE
LITHUANIAN NATIONAL ROWING TEAM OVER AN ANNUAL TRAINING CYCLE

Einius Petkus, Prof. Dr. Habil. Algirdas Raslanas, Audroné Opalnikova, Vanda Baskiené
Vilnius Pedagogical University, Vilnius Sports Medicine Centre

SUMMARY

The aim of this research was to analyze the
adaptation dynamics of physiological and functional
systems of rowers of the Lithuanian national team over
the second year of the Olympic cycle and to analyze
correlation among various indices of rowers.

The object of this research is rowers’ physical
development, functional capacity, special efficiency
and their correlation.

Ten Lithuanian elite rowers participated in the
research. They were examined at the beginning of
the preparation period of the second year of the four-
year Olympic cycle and at the beginning of the main
competition stage of the competition period.

The data of the rowers’ research is presented in Table
1. The table shows that the average values of height,
body mass, VLC, muscle mass have hardly changed
during the period of research. Fat mass was surely
(p<0,05) lower during the main competition stage than
at the beginning of the preparation period. During the
competition period the power of the leading hand force
decreased very much. This could be explained by the
fact that there was too little training with tools during

the competition period and long special aerobic impact
workout caused de-adaptation changes in the hand
power. The indices of very short work, i.e. the single
muscular contraction power (SMCP) and anaerobic
alactic muscle power (AAMP), changed insignificantly.
The indices of the power of special 10s work increased
on average by 51,4W (p<0,01), also the indices of
aerobic capacity in the limits of anaerobic threshold
(AT) increased significantly; the increase by 21W is
statistically reliable. The indices of aerobic endurance
when performing work at the limits of critical intensity
(LCI) progressed very much; it reached 46,6s (p<0,01).
The indices displaying functional capacity of circulatory
and respiratory system progressed insignificantly and
showed the tendency to improve, though changes are
statistically unreliable. After significant increase of
work time at the LCI lactate concentration in blood
increased insignificantly (p>0,05).

The correlation research displayed that there is
a close relation among rowers’ height, body mass
and muscle mass. Total body mass, muscle mass
are correlated with SMCP, AAMP and special 10s
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anaerobic alactic power. However, muscle mass
correlation with aerobic power indices in AT is weak
(r=0,5, p>0,05). There was also noticed a statistically
unreliable correlation with LCI aerobic capacity
endurance indices (r=0,62, p>0,05). Special 10s

Einius Petkus

Vilniaus pedagoginio universiteto
Sporto ir sveikatos fakulteto
Sporto metodikos katedra
Studenty g. 39, LT-06316 Vilnius
Tel. +3705 273 48 58

Mob. +370 685 63 648

work power has a reliable correlation with LCI work
endurance indices (r=0,64) though correlation with
aerobic work power at AT is unreliable (r=0,49).

Keywords: rowing, physical development, functional
capacity, special power, correlation.
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Judesiu reakcijos laiko ir greicio analizé

Doc. dr. Ilona Judita Zuoziené', prof. habil. dr. Albertas Skurvydas’, dr. Dalia Mickeviciené’,
doc. dr. Aurelijus Kazys Zuoza', Ronaldas Endrijaitis®, Soneta Ivanové’
Lietuvos kiino kultiiros akademija’, Generolo Jono Zemaicio Lietuvos karo akademija®

Santrauka

Miusy tyrimo tikslas — nustatyti reakcijos laiko ir judesiy greicio ypatumus atliekant judesius deSine ir kaire ranka
priklausomai nuo tiriamyjy imties specifikos ir keiciant uZduoties sudétingumo sqlygas.

Trime dalyvavo sveiki sportuojantys ir nesportuojantys vaikinai: 5 lengvaatleciai sprinteriai, 17 dziudo imtynininky,
14 rankininky ir 50 Lietuvos karo akademijos pirmojo kurso studenty. Tiriamieji j grupes buvo suskirstyti pagal imties

specifikq.

Tyrimai buvo atlikti Lietuvos kiino kultiiros akademijos Zmogaus motorikos laboratorijoje naudojant Zzmogaus ranky ir

kojy judesiy dinaminiy parametry analizatoriy DPA-1 (patento Nr. 5251; 2005 08 25). Tiriamieji atliko tris uZduotis: reakcijos,
greitumo ir tikslumo. Tyrimo metu reakcijos ir tikslumo uZduotyse buvo registruojamas desinés (D-RT) ir kairés (K-RT)
rankos reakcijos laikas (ms) bei greitumo ir tikslumo uZduotyse — desinés (D-Vmax) ir kairés (K-Vmax) rankos didZiau-
siasis judesio greitis (cm/s).

Trimo rezultatai parodé, kad visy imciy tiriamyjy, atliekanciy judesius desine ar kaire ranka, reakcijos laiko rodikliai
nesiskyré, taip pat Siam rodikliui jtakos neturéjo uzduoties sudétingumas. Nuo tiriamyjy imties priklausé reakcijos laiko
rodikliy reiksmés — reakcijos ir tikslumo uZduotyse lengvaatleciy sprinteriy reakcijos laikas buvo reikSmingai trumpesnis
(p < 0,05) nei dziudo atstovy ir karitiny. Nustatyta, kad didZiausiojo judesiy greicio rodikliai priklauso nuo uZduoties su-
détingumo: greitq ir tiksly judesj tiriamieji atliko léc¢iau nei paprastq greitq judesi (p < 0,01), nors tiriamuyjy imties specifika
rezultatams jtakos neturéjo. Reakcijos laiko rodikliy sklaida yra nedidelé (VA % nuo 4,0 iki 12,9), o didZiausiojo judesiy
greicio rodikliy — vidutiné ir didelé (VA % nuo 12,6 iki 25,7). Imties specifika ir uzduoties sudétingumas miisy tiriamuyjy
rezultaty kintamumui jtakos neturéjo. Per 15 bandymy tiriami rodikliai, lyginant su pradine reikSme, statistiSkai reikSmingai
nekito, taciau reakcijos laiko rodikliy koreliacinis rysys tarp pirmo ir kity bandymy skirtingo sudétingumo uzduotyse buvo

silpnas, o didZiausiojo judesiy greicio rodikliy — stiprus.

RaktaZodZiai: reakcijos laikas, judesiy greitis, uZduoties sudétingumas.

Ivadas

Zmogaus judamosios (motorinés) sistemos raida
ir ypatumai, judamasis (motorinis) elgesys (motor
behavior), judesiy valdymas (motor control) jau
daugelj mety yra moksliniy tyrimy objektas. Sian-
dien neabejojama, kad judamoji sistema priklauso
prie kompleksiniy, dinaminiy ir adaptyviy sistemy
(Kaplan, Glass, 1995; Kauffman, 1995; Latash, 1998;
Kelso, 1999; Goldberger et al., 2000, 2002; Skurvy-
das, Mamkus, 2000; Worpert, 2001; Christou et al.,
2002; Newell et al., 2003; Stergiou, 2004; ir kt.).

Daugelis mokslininky tyrinéjo judesiy reakcijos
laiko, greicio ir taiklumo priklausomybés rysj greito

taikymosi uzduotyse. Tiriant judamaja veiklg Sie
judesiy valdymo mechanizmai nagrinéjami jvairiais
lygiais, pradedant molekuliniu ir baigiant centri-
nés nervy sistemos integracine raumeny valdymo
funkcija (Meyer et al., 1988; Schmidt et al., 1999).
Labiausiai paplitusj greicio ir taiklumo abipusio
priklausomumo tyrimo modelj pasitlé P. M. Fittsas
(1954), sis modelis judesiy valdymo teorijoje yra
zinomas kaip Fittso désnis. Ta¢iau néra gausu tyri-
my, analizuojanciy judesiy reakcijos laiko ir greicio
rodiklius atsizvelgiant j tiriamyjy imties specifika.
Yra iskelta keletas prielaidy, kad judesiy valdymo
ypatumams Zzmogaus ontogenezeje jtakos turi pavel-
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dimumo ar aplinkybiy (ugdymo, mokymo, lavinimo)
veiksniai arba ir paveldimumo, ir aplinkybiy veiksniy
kombinacija (Yan et al., 2000).

Miisy tyrimo tikslas — nustatyti reakcijos laiko ir
judesiy greicio ypatumus atliekant judesius deSine ir
kaire ranka priklausomai nuo tiriamyjy imties spe-
cifikos ir keiciant uzduoties sudétingumo salygas.

Siekdami uZzsibrézto tikslo stengémeés atsakyti
i Siuos klausimus: 1) ar skiriasi reakcijos laikas ir
judesiy greitis atliekant judesj deSine ir kaire ranka
ir ar tai priklauso nuo tiriamyjy imties specifikos;
2) ar priklauso reakcijos laikas ir judesio greitis nuo
uzduoties sudétingumo salyguy; 3) kokie yra tiriamy
parametry variacijos rodikliai atliekant judesius de-
Sine ir kaire ranka; 4) kiek tiriamy parametry varia-
cijos rodikliai priklauso nuo uzduoties sudétingumo
ir ar imties specifika daro jtakg tiriamy parametry
kintamumui; 5) kokia yra tiriamy rodikliy kaita per
15 bandymuy.

Tyrimo metodika
Tiriamieji — sveiki sportuojantys ir nesportuo-
jantys vaikinai: sportininkai, kultivuojantys jvairias
sporto Sakas (lengvosios atletikos sprinto rungtis,
dziudo imtynes, rankinj) ir Lietuvos karo akademijos
pirmojo kurso studentai. Tiriamieji j grupes buvo su-
skirstyti pagal imties specifika. Tiriamyjy amZiaus,
agio ir svorio rodikliai pateikti 1 lenteléje.
1 lentelé

Tiriamyjy amZiaus, iigio ir kitno masés rodikliai (X * Sx)

Rodiklis | Amzius Ugis (m) Svoris (kg) | Tiriamyjy
Tiria- (m.) skaicius
myjy grupe (n)
Lengvaatleciai | 21,0 = 0,84 | 186,0 + 1,64 [ 80,2 = 4,49 |5
sprinteriai
Dziudistai 17,5 £ 0,73 |[176,6 = 2,23 |72,4 £ 3,32 |17
Rankininkai | 16,7 + 0,16 |187,5 + 1,76 | 82,5 + 3,90 | 14
Karitinai 19,1 = 0,11 |182,3 = 1,06 | 76,9 + 1,13 | 50

Tiriamieji buvo supaZindinti su tyrimo eiga. Tyri-
mo protokolas buvo aptartas ir patvirtintas Kauno
medicinos universiteto biomedicininiy tyrimy etikos
komitete.

Tyrimai buvo atlikti Lietuvos kiino kultiiros
akademijos Zmogaus motorikos laboratorijoje
naudojant Zmogaus ranky bei kojy judesiy dinaminiy
parametry analizatoriy DPA-1 (patento Nr. 5251; 2005
08 25). Prietaiso DPA-1 techninés charakteristikos ir
reakcijos laiko bei judesiy greicio tyrimo metodika de-
taliai aprasyta I. J. Zuozienés ir kt. (2005) straipsnyje.

Tyrimo eiga. Tiriamieji atliko tris uzduotis: reak-

cijos, greitumo ir tikslumo. Reakcijos uzduotis buvo
tokia: kiek galima greiciau sureaguoti i ekrane atsi-
randantj taikinj (zalig apskritima) ir pajudinti prie-
taiso rankena. PaaiSkinus uzduoti, buvo leidziama
atlikti tris bandymus, jy rezultatai nebuvo fiksuoja-
mi. Tada 15 karty i§ eilés buvo atliekama uzduotis
viena, paskui 15 karty kita ranka. Tarp bandymy
buvo 7-10 s pertraukele. Tyrimo metu buvo regis-
truojamas desSines (D-RT) ir kairés (K-RT) rankos
reakcijos laikas (ms).

Po 5 min tiriamieji atliko antra uzduotj — greitu-
mo: pasirodZius ekrane taikiniui kuo greiciau reikéjo
atlikti judesj taikinio link. Po trijy bandymy, kuriy
rezultatai nebuvo fiksuojami, 15 karty iS eilés buvo
atliekama uzduotis viena, paskui 15 karty kita ranka.
Tarp bandymy buvo 7-10 s pertraukele. Tyrimo metu
buvo registruojamas desinés (D-Vmax) ir kairés (K-
Vmax) rankos didziausiojo judesio greitis (cm/s).

Po antrosios uzduoties pra¢jus 5 minutéms buvo
atliekama tokia tikslumo uzduotis: kiek galima grei-
¢iau sureaguoti i ekrane pasirodant] taikini ir stumti
prietaiso rankena taip, kad simbolio skritulys ekrane
kuo greiciau tikslia trajektorija pasiekty taikinio
skritulj ir sustoty jame. Judesio pabaigos momentas
buvo fiksuojamas tik tada, kai rankenos simbolio
centras sustodavo taikinio skritulyje per nustatyta
laikg (100 ms). Paaiskinus uzduotj, buvo atliekami
trys bandymai, jy rezultatai nebuvo fiksuojami.
Tada 15 karty i§ eiles buvo atliekama uzduotis vie-
na, paskui 15 karty kita ranka. Tarp bandymy buvo
7-10's pertraukele. Tyrimo metu buvo fiksuojami
Sie rodikliai: deSinés (D-RTJT) ir kairés (K-RTJT)
rankos reakcijos laikas (ms), deSinés (D-Vmax-JT)
ir kairés (K-Vmax-JT) rankos didziausiojo judesio
greitis (cm/s).

Matematinés statistikos metodai. Apskaiciuotos
tiriamy rodikliy aritmetinio vidurkio reik§més (X),
vidutinis kvadratinis nuokrypis (o), paklaida (SX),
variacijos koeficientas (VA %), koreliacijos koefi-
cientas (1). Nustatytas rezultaty skirtumo patikimu-
mo lygmuo pagal Stjudento nepriklausomy imciy ¢
kriterijy atliekant uzduotis deSine ir kaire ranka bei
atskiry imciy rezultaty skirtumy reikSmingumas.

Tyrimo rezultatai

Desinés ir kairés rankos reakcijos laiko ir judesio
greicio skirtumai. Tyrimo rezultatai parode, kad
reikSmingo skirtumo tarp visy im¢ciy tiriamyjy
reakcijos laiko rodikliy atliekant judesius deSine
ir kaire ranka reakcijos (D-RT ir K-RT) ir tikslu-
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2 lentelé

Tiriamyjy reakcijos laikas (ms) atliekant skirtingas uZduotis ir skirtumo patikimumo reikSmés

Tiriamyjy Statistiniai Reakcijos uzduotis Tikslumo uzduotis Stjudento t kriterijaus reikSmeés
grupé rodikliai D-RT K-RT D-RTIT K-RTJT D-RT/ |D-RTJT/ |D-RT/ |K-RT/
K-RT K-RTJT |D-RTJT |K-RTJT
Lengvaatleciai X 2437 2483 242,6 2429 -0,454 -0,034 0,172 0,447
5 9,7 20,4 11,4 17,8
Sx 44 9,1 5.1 8,0
VA % 4,0 8,2 4,7 73
Dziudistai X 265,8 272,1 267,1 270,5 -0,594 -0,381 -0,157 0,147
o 28,2 33,0 17,3 31,9
Sx 6,8 8,0 42 7,7
VA % 10,6 12,1 6,5 11,8
Rankininkai X 249,5 256,6 249,5 256,8 -0,886 -0,889 0,002 -0,030
o 23,5 18,8 24,0 19,5
Sx 6,3 5,0 6,4 52
VA % 9,4 73 9,6 7,6
Karianai X 265,4 2752 271,7 278,8 -1,567 -1,098 -1,073 -0,528
o 26,5 354 32,0 32,3
Sx 3,7 5,0 45 4,6
VA % 10,0 12,9 11,8 11,6
Stjudento t kriterijaus reik§mes ir patikimumo p lygmuo
Lengvaatleciai / dziudistai -2,720 -1,959 -3,709 -2,479
p < 0,05 p < 0,01 p < 0,05
Lengvaatleciai / rankininkai -0,754 -0,797 -0,842 -1,461
Lengvaatleciai/ kariiinai -3,773 -2,586 -4,272 -3,905
p < 0,001 p < 0,01 p < 0,001 p < 0,001
Dziudistai / rankininkai 1,762 1,638 2,299 1,459
p < 0,05
Dziudistai / karitnai 0,053 -0,332 -0,750 -0,929
Rankininkai / -2,180 -2,624 -2,835 -3,165
karitinai p < 0,05 p <0,01 p <0,01 p <0,01

Pastaba: D-RT ir K-RT - desinés ir kairés rankos reakcijos trukmeé reakcijos uZduotyje atitinkamai; D-RTJT ir K-RTJT - deSinés ir

kairés rankos reakcijos trukmeé tikslumo uzduotyje atitinkamai.

mo (D-RTJT ir K-RTJT) uzduotyse nepastebéta
(p > 0,05), taciau tos pacios rankos reakcijos laiko
rodikliai skyreési priklausomai nuo tiriamyjy imties
specifikos (2 lentelé): a) skirtingo sudétingumo
uzduotyse geriausi rodikliai buvo lengvaatleciy
sprinteriy — reakcijos D-RT 243,7 * 4,4 ms ir K-RT
248,3 = 9,1 ms bei tikslumo uzduotyse D-RTJT
242,6 = 5,1 ir K-RTJT 242,9 = 8,0 ms (2 lentele);
b) sprinteriy reakcijos laikas abejose uzduotyse
buvo reikSmingai (p < 0,05) trumpesnis, lyginant
su dziudistais ir kariinais; c) rankininky reakcijos
laikas abejose uzduotyse buvo reik§mingai (p < 0,05)
trumpesnis nei karitiny.

Analizuojant judesiy greicio rodiklius greitumo ir
tikslumo uZduotyse rodikliy reikSmingas skirtumas
atliekant judesj deSine ir kaire ranka nustatytas tik
kai kuriy im¢iy tiriamyjy — dziudistai léciau judesj
atlieka kaire ranka greitumo (atitinkamai D-Vmax
255,0 = 7,8 cm/s ir K-Vmax 225,22 = 8,5 cm/s,

p < 0,05), o karitnai — tikslumo (atitinkamai D-
Vmax-JT165,4 £ 4,2 cm/sir K-Vmax-JT 181,4 £ 6,2
cm/s, p < 0,05) uzduotyse. Kity grupiy tiriamyjy
reikSmingi skirtumai tarp rezultaty atliekant tokio
pat sudétingumo uzduotis skirtingomis rankomis ne-
buvo nustatyti (p > 0,05) (3 lentel¢). Nenustatytas ir
rezultaty skirtumas tarp atskiry tiriamyjy imciy. Ta-
¢iau tyrimo rezultatai rodo, kad visy im¢iy tiriamieji
greitumo uzduoties metu judesius abiem rankomis
atlieka didesniu greic¢iu nei tikslumo uzduotyje (pati-
kimumo lygmuo tarp D-Vmax ir D-Vmax-JT bei tarp
K-Vmax ir K-Vmax-JT yra p < 0,01) (3 lentele).
Reakcijos laiko ir judesiy greicio rodikliy kinta-
mumas. Siekiant jvertinti tiriamy rodikliy sklaida
apskaiciuoti tirty im¢iy variacijos koeficientai.
Analizuojant reakcijos laiko variacijos koeficientus
pastebéta, kad skirtingy im¢iy tiriamyjy, atliekanciy
judesius deSine ir kaire ranka reakcijos ir tikslumo
uzduotyse, rezultatai varijuoja nuo 4,0 iki 12,9 %.
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3 lentelé
Tiriamyjy didZiausiasis judesiy greitis (cm/s) atliekant skirtingas uZduotis ir skirtumo patikimumo reikSmeés
Tiriamyjy Statistiniai Greitumo uzduotis Tikslumo uzduotis Stjudento t kriterijaus reikSmeés
grupé rodikliai D-Vmax KVmax |D-VmaxJT |K-VmaxJT |D-Vmax/ | D-VmaxJT/|D-Vmax/ |K-Vmax/
K-Vmax |[K-VmaxJT |D-VmaxJT | K-VmaxJT
Lengvaatleciai X 261,8 2473 170,6 177,0 0,451 -0,371 3,556 3,720
p 52,0 49,4 24,0 30,1 p<0,01 p<0,01
Sx 233 2,1 10,7 135
VA % 19,9 20,0 14,1 17,0
Dziudistai X 255,0 2352 160,0 167,7 2,581 -0,806 9,508 5,139
. 32,1 35,2 25,8 29,9 p<0,05 P<0,001 p<0,001
Sx 7.8 8,5 6.3 72
VA % 12,6 15,6 16,2 17,8
Rankininkai X 258,6 261,4 149,8 156,5 -0,156 -0,501 7,493 6,043
. 41,5 53,8 35,0 36,4 p<0,001 p<0,001
Sx 11,1 14,4 9.4 9,7
VA % 16,1 20,6 23,4 232
Karitinai X 2429 239,2 165,4 171,4 0,535 -2,137 13,500 8,003
. 29,6 42,9 31,2 46,7 p<0,05 p<0,001 p<0,001
Sx 3,9 5,7 42 6,2
VA % 12,2 17,9 189 25,7
Stjudento t kriterijaus reik§mes ir patikimumo p lygmuo
Lengvaatleciai / dziudistai 0,275 0,934 0,855 0,610
Lengvaatleciai / rankininkai 0,126 -0,534 1,461 1,233
Lengvaatleciai / karitinai 0,800 0,357 0,453 -0,298
Dziudistai / rankininkai -0,259 -2,164 0,905 0,920
p<0,05
Dziudistai / karitnai 1,390 -1,359 -0,720 -1,437
Rankininkai / 1,328 1,435 -1,524 22,154
karitinai p<0,05

Pastaba: D-Vimax-RT ir K-Vmax-RT - deSinés ir kairés rankos didZiausiasis judesiy greitis reakcijos uzduotyje atitinkamai; D-Vimax
ir K-Vmax — desinés ir kairés rankos didZiausiasis judesiy greitis greitumo uzduotyje atitinkamai; D-Vmax-JT ir K-Vmax-JT — desinés ir
kairés rankos didZiausiaisis judesiy greitis tikslumo uZduotyje atitinkamai.

Maziausi Siy rodikliy variacijos koeficientai buvo
lengvaatleciy (nuo 4,0 iki 8,2 %) ir rankininky
(nuo 7,3 iki 9,6 %), didziausi — dziudisty (nuo 6,5
iki 12,1 %) ir karitny (nuo 10,0 iki 12,9 %). Pagal
variacijos koeficienty reik§mes tirty imciy reakcijos
laiko rezultaty sklaida vertintina kaip nedidelé.
Testo sudetingumas variacijos koeficientui i§ esmeés
jtakos nedaro.

Didesni rezultaty variacijos koeficientai paste-
béti analizuojant judesiy grei¢io rodiklius. Ivairiy
grupiy tiriamyjy greitumo uzduotyje variacijos
koeficiento rodikliai svyruoja nuo 12,6 iki 20,6 %, o
tikslumo uzduotyje — nuo 14,1 iki 25,7 % (atitinkamai
sprinteriy — 14,1-20,0 %; dziudisty — 16,2-17,8 %,
rankininky - 16,1,2-23,4 % ir karitiny grupéje —
12,2-25,7 %). Pagal variacijos koeficienty reikSmes
tirty im¢iy judesiy greicio rezultaty sklaida vertintina
kaip vidutineé ir didelé.

Reakcijos laiko ir judesiy greicio kaita per 15

bandymy. Analizuojant reakcijos laiko kaita per
15 bandymy atliekant reakcijos uzduoties judesius
tiek deSine, tiek ir kaire ranka reikSmingy skirtumuy,
lyginant su pradine reikSme, nenustatyta (p > 0,05).
Tikslumo uZduotyje statistiSkai reikSmingi skirtumai
tarp skirtingy ranky rezultaty buvo nustatyti per 9 ir
15 bandyma (p < 0,05), taciau, lyginant su pradine
reik§me, skirtumy nebuvo (p > 0,05). Sios tenden-
cijos nustatytos visy tiriamyjy grupiy skirtingo su-
detingumo uzduotyse (1 ir 2 pav.). Koreliacinis rySys
tarp pirmo ir kity bandymuy per 15 judesiy kartojimo
serijg yra silpnas — reakcijos uzduotyje koreliacijos
koeficientas svyruoja nuo r = 0,416 iki r = -0,058,
taiklumo uzduotyje — nuo r = 0,367 iki r = -0,176.
Analizuojant deSinés ir kairés rankos didZiausiaji
judesiy greitj per 15 bandymy atliekant judesius
tiek deSine, tiek ir kaire ranka reikSmingy skirtumuy,
lyginant su pradine reikSme, taip pat nenustatyta
(p > 0,05), taciau buvo pastebéti reikSmingi skir-
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tumai tarp deSinés ir kairés
rankos didziausiojo greicio
greitumo uzduotyje 1, 3-5 ir
9 kartojimy metu (p < 0,05).
Tikslumo uZzduotyje didziau-
siasis judesiy greitis abiejy
ranky per visus 15 bandymy
buvo reikSmingai maZesnis nei
greitumo uzduotyje (p < 0,05)
(3 pav.). Koreliacijos koefi-
cientas tarp pirmo ir kity 14
bandymy greitumo uzduotyje
yra stiprus — svyruoja nuo r =
0,860 iki r = 0,634, o tikslumo
uzduotyje — nuo r = 0,868 iki
r = 0,542.

Tyrimo rezultaty
aptarimas

Atliekant greitus judesius
svarbu gebéti ne tik greitai at-
likti pati judesi, bet ir sparciai ji
pradeéti, t. y. turéti gera reakci-
ja. Reagavimo greitis priklauso
nuo: nervinio signalo siunti-
mo j centring nervy sistema
(CNS), sprendimo priémimo,
judesiy (motorinés) programos
sudarymo, signalo siuntimo
i raumenis spartos. Nervinio
signalo siuntimo j CNS grei-
tis priklauso nuo receptoriy
jautrumo ir signalo stiprumo,
o0 jo sklidimo j raumenis grei-
tis — nuo judesiy programos
aiSkumo ir jos pastiprinimo.
Reakcijos biina paprastosios
ir sudétingosios. Jos skiriasi
savo latentiniu laikotarpiu.
Paprastoji reakcija — tokia,
kai veikia vienas ir i§ anksto
zinomas dirgiklis (signalas) ir
téra vienas, taip pat i§ anksto
Zinomas budas i ji atsakyti. Su-
detingoji reakcija pasizymi tuo,
kad ¢ia yra galimi keli dirgik-
liai, i kuriuos galima atsakyti
keliais budais. Tiesa, ir Cia tie
galimi dirgikliai dazniausiai yra
i$§ anksto Zinomi, taciau nezino-
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ma, kada ir kuris dirgiklis konkreciu atveju pasirodys,
ir i§ anksto neZinoma, kuriuo i§ galimy budy reikeés
tuo konkreciu atveju j busima dirgiklj reaguoti.

Reakcijos struktiiroje yra iSskiriami trys laiko-
tarpiai:

1. Sensorinis (jutiminis) — susijes su dirgiklio su-

vokimu (pamatymu, iSgirdimu ir t. t.).

2. Asociacinis — susijes su jsisgmoninimu, t.y.
supratimu, kad pamatytas dirgiklis yra biitent
tas, j kurj reikia reaguoti. Siuo momentu atgyja
laikini nerviniai rySiai tarp regos ir judejimo
analizatoriy.

3. Judamasis (motorinis) — susijes su impulsy
atsiradimu smegeny Zievés motoriniame rajone
ir jy sklidimu eferentiniais neuronais j atitin-
kamus raumenis.

Veiksmo pradzia, pirmasis ,krustelejimas®, jau
priklauso efektoriniam laikotarpiui, kuris apima
laikotarpj nuo atsakomojo judesio pradzios iki jo
pabaigos (Muckus, 2003).

Miisy darbe tiriamiesiems pateiktose uzduotyse
buvo tirtas paprastosios reakcijos laikas.

Skirtingos imties grupiy tiriamyjy rezultaty
analizé parode, kad nebuvo reikSmingy rezultaty
skirtumy tarp deSinés ir kairés rankos rezultaty
reakcijos ir tikslumo uZduotyse. Tai sutampa su kity
tyréjy duomenimis (Shen Yin-Chen, Franz, 2005),
kurie nerado esminio skirtumo tarp reakcijos laiko
atliekant judesj deSine ir kaire ranka. Taciau taip
pat yra duomeny, kurie tvirtina, kad dominuojan-
¢ios rankos reakcijos laikas yra trumpesnis ir ypac
kai reikia atlikti sudétinga uzduotj (Brouwer, et
al., 2001, Bepnuuesckas, 1999). Manome, kad miisy
gautus tyrimo duomenis reikéty dar karta patikrinti
daugiau démesio skiriant dominuojancios ir nedo-
minuojancios rankos nustatymui, taikant tikslesnes
metodikas. Skirtingo tipo uzduociy itaka reakcijos
laikui buvo prislopinta dél i$ anksto Zinomy ir jprasty
uzduoties salygy (Zuoziené ir kt., 2005).

Idomu aptarti skirtingy grupiy tiriamyjy reakcijos
laiko rezultatus, nes tyrimo metu buvo nustatyta,
kad sprinteriy reakcijos laikas trumpesnis, lyginant
su imtynininkais ir karitinais reakcijos ir tikslumo
uzduotyse (p < 0,05). Nustatyta, kad reakcijos
laikas priklauso nuo periferiniy ir centriniy nervi-
niy veiksniy. Prie periferiniy veiksniy priskiriama
raumeny kompozicija: kuo daugiau raumenyse yra
greityjy raumeniniy skaiduly, tuo greic¢iau raumuo
susitraukia. Tiketina, kad musy tirty sprinteriy rau-
menyse yra daugiau greityjy raumeniniy skaiduly

nei imtynininky ir karitiny, o tai galéjo turéti jtakos
greitesnei judesio pradziai. Prie centriniy nerviniy
veiksniy, daranciy jtakg reakcijos laikui, priklauso
sprendimo priémimo greitis ir nervinio signalo
siuntimo j raumenis greitis. Ar tai treniruojama, ar
labiau yra igimta, Siandien mokslininkai dar neturi
aiSkaus atsakymo.

Ieskant atsakymo i klausima, kodél greita ir tiksly
judesj visy grupiy tiriamieji atliko léciau nei papra-
sta greita judes], dar karta méginta patikrinti Fittso
desnj (Fitts, 1954), kad kuo daugiau reikia tikslumo
atliekant judesi, tuo judesys atliekamas léciau (Yan
et al.,, 2000). AiSkinama tuo, kad kuo sudétingesnis
judesys, tuo ilgiau uZtrunka galvos smegenyse sukurti
judesio planag ir judesiy programa bei ja realizuoti
(Latash, 1998). Tai patvirtino ir miisy tyrimo rezul-
tatai, nes greitg ir tiksly judesi visy grupiy tiriamieji
atliko léciau nei paprasta greita judesi.

Gana keista, kad sprinteriy rankos didziausiasis
greitis nebuvo didesnis nei kity tiriamyjy. Galbit
tai priklauso nuo to, kad: 1) tiriamieji dar nebuvo
gerai iSmoke atlikti judesio, 2) sprinteriy rankos
yra maziau treniruojamos nei kojos. Atsakyma i §j
klausima galéty duoti tik kiti tyrimai.

Tyrimo metu buvo nustatytas skirtingas analizuo-
jamy rodikliy kintamumas. Reakcijos laiko rodikliy
variacijos koeficientai buvo mazesni (svyruoja nuo
4,0 iki 12,9 %) nei judesiy greicio rodikliy (svyruoja
nuo 12,6 iki 25,7 %). Taigi uzduoties sudétingumas
dare didesne itaka judesiy greicio nei reakcijos laiko
rezultaty sklaidai. Gauti rezultatai leidzia manyti,
kad: pirma, reakcijos trukmé yra stabiliau valdomas
rodiklis; antra, atlikdami skirtingo sudetingumo
testus tiriamieji, kad tiksliai atlikty uzduotij, ren-
kasi nevienodg judesio greicio atlikimo strategija.
Tiriamiesiems iSkélus viena uzduotj — tik greitai
sureaguoti — ir neakcentuojant tolimesnio judesio
atlikimo greic¢io, Vmax nebuvo valdomas rodiklis,
todel jo sklaida pastebimai didesne.

Analizuojant koreliacinius rySius buvo nustatyta,
kad tarp pirmo ir kity bandymy skirtingo sudeétin-
gumo uzduotyse reakcijos laiko rodikliy rySys buvo
silpnas (rnuo -0,176 iki 0,416), o didZiausiojo judesiy
greicio rodikliy — stiprus (r nuo 0,542 iki 0,860). Tai
rodo, kad reakcijos laiko pasirei$kimo konkretus at-
vejis yra maziau prognozuojamas nei judesio greitis.
Kitaip tariant, reakcijos laikas yra labiau dinamiskas
rodiklis nei judesio greitis. Deja, neradome literati-
roje duomeny, kuriuos galétume palyginti su miisy
duomenimis.
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ISvados

1. Atliekant judesius deSine ar kaire ranka visy
imciy tiriamyjy reakcijos laiko rodikliai nesi-
skyre, taip pat Siam rodikliui itakos neturejo
uzduoties sudétingumas.

2. Nustatyta, kad tiriamyjy imtis turéjo jtakos
reakcijos laiko rodikliy reikSméms — leng-
vaatleCiy sprinteriy reakcijos laikas atliekant
reakcijos ir tikslumo uzduotis yra reikSmingai
trumpesnis (p < 0,05) nei dziudisty ir karia-
ny.

3. Tyrimo rezultatai rodo, kad didZiausiojo jude-
siy greicio rodikliai priklauso nuo uzduoties
sudétingumo: greita ir tiksly judes; tiriamieji at-
liko léciau nei paprasta greita judesj (p < 0,01).
Tiriamyjy imties specifika rezultatams jtakos
neturejo.

4. Reakcijos laiko rodikliy sklaida yra nedidelé
(VA % nuo 4,0 iki 12,9), o didziausiojo judesiy
greicio rodikliy vertintina kaip vidutiné ir di-
delé (VA % nuo 12,6 iki 25,7). Imties specifika
ir uzduoties sudétingumas misy tiriamyjy
rezultaty kintamumui itakos neturéjo.

5. Tiriamy rodikliy kaita per 15 bandymuy, ly-
ginant su pradine reikSme, statistiSkai reiks-
mingai nekito, taciau reakcijos laiko rodikliy
koreliacinis rySys tarp pirmo ir kity bandymy
skirtingo sudétingumo uZduotyse buvo silpnas,
o didziausiojo judesiy greic¢io rodikliy — stip-
rus.

LITERATURA

1. Brouwer, B., Sale, M.V., Nordstrom, M.A. (2001).
Asymmetry of motor cortex excitability durin a simple
motor task: Relationships with handedness and manual
performance. Experimental Brain Research, 138(4):
467-476.

2. Christou, E.A., Grossman, M., Carlton, L.G. (2002).
Modeling variability of force during isometric contractions
of the quadriceps femoris. Journal of Motor Behavior.
34(1): 67-81.

3. Fitts, P. (1954). The information capacity of the human
motor system in controlling the amplitude of movements.
Journal of Eexperimental Psychology, 47, 381-391.

4. Goldberger, A.L., Amaral, A.N., Hausdorff, J.M.,
Ivanov, P.C., Peng, C.K., Stanley, H.E. (2002). Fractal
dynamics in physiology: Alterations with disease and
aging. Proceedings of the National Academy of Sciences of
the United States of America; 99 Suppl. 1: 2466-2472.

5. Goldberger, A.L., Amaral, A.N., Glass, L., Hausdorff,
J.M,, Ivanov, P.C., Mark, R.G., Mietus, J.E., Moody,

G.B., Peng, C.K., Stanley, H.E. (2000). PhysioBank,
PhysioToolkit, and PhysioNet: Components of a New
Research Resource for Complex Physiologic Signals.
Circulation; 101(23): E215-20.

6. Yan, J.H; Thomas, R.T.; Stelmach, G.E.; Thomas, K.T.
(2000). Developmental features of rapid aiming arm
movements across the lifespan. Journal of Motor Behavior,
Vol. 32, Ne. 2, 121-140.

7.Kaplan, D. & Glass, L. (1995). Understanding Nonlinear
Dynamics. Springer Verlag: New York.

8. Kauffman, S. (1995). At Home in the Universe. The
Search for the Laws of Self-Organization and Complexity.
Oxford University Press, New York.

9. Kelso, J.A. (1999). Dynamic Patterns: The Self-
Organization of Brain and Behavior. Bradford Book, MIT
Press: London.

10. Latash, M.L. (1998). Neurophysiological Basis of
Movement. Champaign, Illinois: Human Kinetics.

11. Meyer, D.E., Abrams, R.A., Kornblum, S., Wright,
C.E., & Smith, J.E.K. (1988). Optimality in human
performance: Ideal control of rapid aimed movements.
Psychological Review, 95, 340-370.

12. Muckus, K. (2003). Psichomotorinés reakcijos ir jos
komponenty priklausomybé nuo judéjimo uzduoties
sunkumo. Ugdymas. Kino kultiira. Sportas, 4 (49),
35-40.

13. Newell, K.M., Broderick, M.P, Deutsch, K.M., Slifkin,
A.B. (2003). Task goals and change in dynamical degrees
of freedom with motor learning. Journal of Experimental
Psychology. Human perception and performance. 29(2):
379-387.

14. Schmidt, R.A., Lee, T.D. (1999). Motor Control and
Learning: a behavioral emphasis. Champaign, Illinois:
Human Kinetics.

15. Shen Yin-Chen, Franz, E.A. (2005). Hemispheric
competition in left-handers on bimanual reaction time
tasks. |J0urnal of Motor Behavio;l, 37(1): 3-9.

16. Skurvydas, A, Mamkus, G. (2000). Kodél negalima
tiksliai prognozuoti motorinés sistemos elgesio. Sporto
mokslas, 1(19), 14-16.

17. Stergiou, N. (2004). Innovative Analyses of Human
Movement: Analytical Tools for Humans Movement
Research. Champaign: Human Kinetics.

18. Worpert, D. M., Ghahramani, Z., Flanagan, J. R.
(2001). Perspectives and problems in motor learning.
Trends in Cognitive Sciences, 5(11), 487-494.

19. Zuozieng, 1. J., Skurvydas, A., Mickeviciené, D.,
Vasiliauskas, R., Krasauskas, A., Kudirkaité, J. (2005).
Karituny ranky psichomotoriniy savybiy tyrimas naudojant
DPA-1 analizatoriy. Ugdymas. Kiino kultiira. Sportas,
4(58), 67-73.

20. bepanuesckas, E.M. (1999). [Ipodwis MexmonymapHoi
ACHMMETPUH U JIBUTaTeIIbHBIC KauecTBa. Teopust u npakmuxa
@usuueckou kynomypot, 9, 38—42.



javascript:AL_get(this, 'jour', 'J Mot Behav.');

2007 Nr. 1(47)

47

ANALYSIS OF MOVEMENT REACTION TIME AND SPEED
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Lithuanian Academy of Physical Education’, The General Jonas Zemaitis Military Academy of Lithuania?
SUMMARY

The aim of the present research was to establish the
peculiarities of reaction time and speed subject to the
research participants who performed movements with
the right and the left hand changing the conditions of
the task complexity.

The research participants were healthy boys who
were and were not engaged in sports — five sprinters, 17
judoists, 14 handball players, and 50 first year students
from the Lithuanian Military Academy. The research
participants were divided into groups according to their
particularities.

The research was carried out at the Laboratory
of Human Motorics at the Lithuanian Academy of
Physical Education using Analyzer DPA-1 (Patent No.
5251; 2005 08 25) measuring the dynamic parameters
of human hand and leg movements. The research
participants performed three tasks — “reaction”,
“speed”, and “accuracy”. Researchers registered the
reaction time (ms) of the right hand (D-RT) and the left
hand (K-RT) in the tasks of “reaction” and “accuracy”,
and the speed (cm/s) of maximal movement of the right
(D-Vmax) and the left (K-Vmax) hand in the tasks of
“speed” and “accuracy”.

Research results indicated that performing the
movements with the right and the left hand the indices
of reaction time did not differ in all the groups of the
research participants; the task complexity did not have

Ilona Judita Zuoziené

Lietuvos kiino kultiiros akademija
Sporto g. 6, LT-44221 Kaunas
Tel. +370 37 302 666

El pastas: i.zuoziene@lkka.lt

any impact on those indices as well. The particularities
of the research participants influenced the values of
the reaction time indices — reaction time of sprinters
was significantly shorter (p<0.05) comparing to that
of judoists and cadets in the tasks of “reaction” and
“accuracy”. It was established that indices of maximal
speed depended on task complexity: quick and accurate
movements were performed slower than usual quick
movements (p<0.001). However, the particularities
of the research participants did not have any impact
on those tasks. The dispersion of the reaction time
indices was minor (VA% from 4.0 to 12.9), and that
of the indices of maximal movement speed could be
valued as moderate and considerable (VA% from 12.6
to 25.7).

The particularities of the research participants and
the task complexity did not have any influence on the
variability of the research results. The alternation of
the researched indices in the sequence of 15 tests did
not change statistically significantly compared to initial
values, but correlation of reaction time indices between
the first test and the other tests in the tasks of different
complexity was weak, and the it was strong between the
indices of maximal movement speed.

Keywords: reaction time, movement speed, the
complexity of a task.

Gauta 2006 12 04
Patvirtinta 2007 02 22
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Baidarininku specialuji parengtumg salygojantys veiksniai
Egidijus Balciiinas, doc. dr. Marija Peciukoniené, prof. habil. dr. Juozas Skernevicius,
Edmundas Svedas
Vilniaus pedagoginis universitetas, Vilniaus sporto medicinos centras

Santrauka

Sio darbo tikslas — taikant koreliacin tyrimgq iSryskinti baidarininky pagrindinius poZymius, kurie labiausiai sqlygoja
Jju specialyjj parengtumq lenktyniauti 500 m nuotolyje.

Tirta 13 Lietuvos olimpines rinktinés ir jos pamainos baidarininky. Nustatyti pagrindiniai rodikliai, kurie kinta taikant
vairius fizinius kritvius ir kuriy kaitq galima koreguoti: vienkartinis raumeny susitraukimo galingumas (VRSG) (Bosco,
1982), anaerobinis alaktatinis raumeny galingumas (AARG) taikant laiptine ergometrijq ir dirbant 10 s specialiu ergo-
metru, judesiy daznis (JD) per 10 s, paprastosios psichomotorinés reakcijos laikas (PRL), Rufjé indeksas (Skernevicius ir
kt., 2004), raumeny masé (Moor, Johnsen, 1973). Specialusis parengtumas vertintas pagal rezultatus, pasiektus jveikiant
simuliacinj 500 m nuotolj specialiu ergometru ,, Dansprint“.

Atskiry rodikliy sqsajos paieskai taikytas Pirsono tiesinés koreliacijos metodas ir atlikta regresiné analizé.

Tyrimai parodeé, kad 500 m simuliacinio nuotolio jveikimo veiksmingumas turi didelj rysj su anaerobiniu alaktatiniu
raumeny galingumu dirbant 10 s ir patikimgq rysj su laiptinés ergometrijos AARG rodikliais. Raumeny masé turi sqsajq su
specialivoju pajéegumu. Kraujotakos sistemos funkcinj pajégumq apibtidinantis RI rodiklis turi silpnq rysj su specialiuoju
darbingumu jveikiant 500 m simuliacinj nuotolj, nors tokio darbo metu 60-65 % energijos gaminama aerobiniy reakcijy

bidu.

RaktazodZiai: baidarininkai, koreliaciniai rysiai, 500 m simuliacinis testas.

Ivadas

Baidarininky specialyji parengtuma vertinti at-
liekant veiksmus valtyje yra labai sudétinga. Greitj
nuotolyje lemia daug iSoriniy veiksniy (véjo kryptis,
akvatorijos banguotumas, valtis, irklas). Pastaruoju
metu baidarininky rengimo praktikoje labai pa-
plito modernis specialiis baidarininky ergometrai
su kompiuterine jranga, leidziantys fiksuoti darbo
galinguma ir jvairiy programuoty nuotoliy jveikimo
greitj. Specialusis baidarininko galingumas priklauso
nuo daugelio veiksniy, poZymiy. Tik gerai juos atpa-
Zinus, ivertinus jy jnasg i baidarininko parengtuma,
galima sudaryti veiksmingas sportininky rengimo
programas, jas tinkamai koreguoti.

Baidarininky jvairiy fiziniy ir funkciniy pozymiy
rySiy paieskai skirta nemazai darby (Jackson, 1995;
Peciukoniené, Dadeliené, 2003; Balciunas ir kt.,
2004). Skernevicius ir kt., (2003) tyré atskiry veiksniy
jtaka baidarininky parengtumui lenktyniauti 200 m
nuotolyje. Taciau veiksniy, daranciy jtaka specialia-
jam baidarininky parengtumui lenktyniauti 500 m
nuotolyje, paieska ir jy jvertinimas mokslininky dar
labai mazai tyrinétas. ISkyla moksliné problema —is-
siaiSkinti, kokie pagrindiniai baidarininko bruozai
labiausiai lemia jo specialyji darbinguma 500 m nuo-
tolyje. Tai aktualu sporto mokslo tolesnei plétotei ir
tiesioginiam baidarininky rengimo tobulinimui.

Darome hipoteting prielaida, kad nustacius jvai-
rius baidarininky fiziniy ir funkciniy galiy rodiklius,
jvertinus jy rysi su specialiuoju darbingumu iSryskes
pagrindiniai poZymiai, turintys funkcinius rySius su
specialiojo parengtumo rodikliais. Tai turi padéti
tikslingiau, kryptingiau parinkti rengimo priemones,
jas individualizuoti.

Sio darbo tikslas — taikant koreliacinj tyrimg is-
rySkinti baidarininky pagrindinius poZymius, kurie
labiausiai salygoja juy specialyji parengtuma lenkty-
niauti 500 m nuotolyje.

Tyrimo objektas — baidarininky fizinis iSsivysty-
mas, parengtumas ir funkcinis pajégumas bei specia-
lusis darbingumas, jy tarpusavio rysiai.

Tyrimo metodai

Tirta 13 Lietuvos olimpinés rinktinés ir jos pa-
mainos baidarininky. Vertinti pagrindiniai rodikliai,
kurie kinta taikant jvairius fizinius kriivius ir kuriy
ugdyma galima koreguoti. Nustatyta: vienkartinis
raumeny susitraukimo galingumas (VRSG) (Bosco,
1982), anaerobinis alaktatinis raumeny galingumas
(AARG) taikant laipting ergometrija ir dirbant
10 s specialiu ergometru, judesiy daznis (JD) per
10 s, psichomotorinés reakcijas laikas (PRL), Rufjé
indeksas (Skernevicius ir kt., 2004), raumeny masé
(Mohr, Johnsen, 1972). Specialusis parengtumas ver-
tintas pagal rezultatus, pasiektus jveikiant simuliacini
500 m nuotolj specialiu ergometru ,,Dansprint®.
Fiksuotos darbo galingumo vidurkio absoliucios
bei santykines reikSmes vienam kg kiino masés ir
sugaiStas laikas.

Atskiry rodikliy sasajos paieSkai taikytas Pir-
sono tiesinés koreliacijos metodas. Vertinta taip:
kai p < 0,05, r = 0,47-0,59, tai rySys yra esminis,
patikimas, kai p < 0,01, r = 0,60-0,72, tai rySys stip-
rus, kai p < 0,001, r = 0,73 ir daugiau — rySys labai
stiprus. Atlikus regresing analize¢ iSrySkéjo vienpuse
statistiné priklausomybe, kuri iSreiSkiama regresi-
jos funkcija, tai parodo antrojo poZymio reikSmes
poky¢ius, pirmo pozymio reikSméms pakitus vienu
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1 lentelé
Baidarininky raumeny galingumo, psichomotoriniy funkcijy, fizinio issivystymo ir funkcinio pajégumo rodikliy koreliaciniai
rySiai
VRSG AARG 10s J.d. PRL Raum. |Plastakos | RI 500 m Laikas
W Wkg |W Wikg |W Wikg | (k/ (ms) | (kg) |jega W Wkg |(8)
10s) (kg)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 {1,000
2 10,949 1,000
3 (0628 (0452 [1,000
4 10,600 [0573 [0,860 [1,000
5 0462|0272 0,691 [0425 [1,000
6 0292 [0241 [0523 [0468 [0,861 [1,000
7 10559 [0532 [0234 [0158 [0249 0,147 |1,000
8 0,023 0152 [-0580 |[-0458 [-0,188 [-0,091 (0,120 [1,000
9 (0504 (0239 [0,682 [0348 (0,652 (0226 [0314 [-0433 [1,000
10 (0276 [0,109 [0,508 [0276 0379 [0,175 [0,146 [-0,409 [0424 [1,000
110,035 [-0,095 [0246 [0,115 [0413 [0290 [0,144 [-0,054 0375 [-0,026 1,000
12 (0402 [0255 (0647 [0481 [0.859 (0,759 [0361 [-0235 [0,639 |[0,424 0,385 [1,000
130,180 [0201 [0387 [0475 [0,609 [0812 [0,253 [-0,086 |0,132 [0,160 0207  [0,826  [1,000
140230 [-0,136 [-0499 [-0,408 |[-0,745 |[-0,738 [-0,347 [0,183 [-0491 [-0,095 [-0438 [-0918 [-0,857 [1,000
Pastaba: r = 0,47-0,58, p < 0,05; r = 0,59-0,72, p < 0,01; r = 0,73 ir daugiau, p < 0,001.
matavimo vienetu. Taip galima
buvo sudaryti regresines eiles ir r=0.859
nubréZti regresijos linijas. 640 —
-
Tyrimo rezultatai o W&
Tyrimas parode (1 lentelée), S0 P 4 9
kad 500 m specialiojo darbo o //
galingumo absoliutiis rodikliai e .
turi labai stiprius rySius su 10 s ) G2
darbo absoliuciomis ir santy- 220 s i
kinémis reik§mémis (1 pav.), o
stiprius rySius su AARG abso- 80 e
liucia reikSme ir raumeny mase b 4
(2 pav.). Simuliacinio 500 m 440 % i
nuotolio jveikimo laikas turi /;/" g
labai stipry atvirk$tinj rysj su g0 P
10 s trukmés darbo galingumo ]
absoliuciomis ir santykinémis %0 - 220 240 260 280 300 320 340 360 380
reikSmémis, taip pat turi pa- 500 m W

tikimg ry$i su AARG reikSme
ir raumeny mase. VRSG turi
tik silpna rysj su specialiuoju
500 m nuotolio darbo galingumu, bet turi stipry rysj
su AARG ir patikimg ry$j su raumeny mase. Nu-
statytas silpnas plasStaky jégos rySys su specialiuoju
galingumu (r = 0,42) ir patikimas rySys su AARG.
JD, PRL neturi rySio nei su 10 s, nei su 500 m darbo
galingumo rodikliais. IR, apibiidinantis kraujotakos
sistemos funkcini pajéguma, turi silpna atvirkstinj
ry$i su 500 m simuliacinio testo laiku (r = 0,44), o

1 pav. Baidarininky 10 s trukmés darbo galingumo ir galingumo jveikiant 500 m nuo-
tolj rySiy koreliacinis laukas ir regresijos tiesé

su kitais tirtais rodikliais rySio nenustatyta.

Tyrimo rezultatu aptarimas

Miisy tyrimai parodeé, kad Lietuvos baidarininkai,
besirengiantys lenktyniauti 500 m nuotolyje, pasiekia
didelj specialyji anaerobinj alaktatini galinguma,
nes uzfiksuoti stipriis koreliaciniai rySiai tarp 10 s
darbo ir 500 m nuotolio. Yra prielaida manyti, kad
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del Siy priezasCiy Lietuvos
baidarininkai pasiekia gerus r= 0,639
rezultatus 200 m nuotolyje. 54
Jau anksCiau pastebéta = e
(Skernevicius ir kt., 2003; Pe- -
¢iukoniené, Dadeliené, 2003; 50 st
Balcitinas ir kt., 2004.), kad i I P i
raumeny masé lemia baidari- ° il
ninky VRSG, AARG. Miisy * ) e
tyrimai parodé, kad baida- “d & S
rininky raumeny mase turi e » /“’g 9.
glaudzius rySius su VRSG, A el
AARG 10 s darbo metu ir - : o
500 m nuotolio jveikimo 38 o
laiku. Anksciau pastebe- o
ta, kad toks rySys yra ir su 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380
200 m nuotolio jveikimo lai- w

ku (Skernevicius ir kt., 2003;
Balcitinas, 2004). Taigi baida-
rininky specialiyjy raumeny
masés ugdymas yra viena i§ pagrindiniy prielaidy
meistriSkumui didinti jveikiant 500 m nuotolj, nes
pagrindiniai adaptacijos désniai reikalauja (Meepcow,
1986; [Tnaronos, 1988) ugdant raumeny mase siekti,
kad funkcionuojanéiy raumeny judesiai savo dina-
mika biity kuo labiau priartinti prie veiksmy valtyje
ir nebuity ugdoma raumeny mase, kuri yrio metu
nefunkcionuoja. Baidarininky specialiojo rengimo
didinimo reik§minguma pazymi ir kiti tyrinétojai
(Milasius ir kt., 1997; Stasiulis ir kt., 1998).

VRSG turi tik silpna rysj su specialiuoju galingu-
mu, todél Sie rodikliai gali padéti prognozuoti pirmo
yrio startuojant galinguma. AARG ir 10 s trukmeés
darbo galingumo rodikliai, turédami stiprius rySius
su 500 m nuotolio jveikimo rodikliais, parodo baida-
rininky anaerobinj alaktatinj galinguma, kuris visy
pirma panaudojamas startiniame jsigreitéjime.

Parankesnés plastakos statine jéga patikimo rySio
su specialiuoju baidarininky parengtumu neturi,
matyt, baidarininko varzybin¢je veikloje pakanka
Sio rodiklio optimaliy reikSmiy (50-60 kg). PRL,
JD neturi rySio su baidarininky specialiojo darbo
galingumu nei dirbant 10 s, nei jveikiant simuliacinj
500 m nuotolj. Sie rodikliai gali padéti sportininky
centrinés nervy sistemos funkcijos kaitai metiniu
rengimo ciklu, vertinant pasireiskiantj nuovargi
(Wilmore, Costill, 1994).

Miisy tirty baidarininky kraujotakos ir kvépavimo
sistemy funkcini pajeguma apibiidinantis RI rodiklis
tur¢jo tik silpna atvirkstinj rysi su simuliacinio 500 m
nuotolio laiku, nors jveikiant 500 m nuotolj 60-65 %
energijos gaminama aerobiniu bidu (Koneco, 1990;

2 pav. Baidarininky raumeny masés (kg) ir darbo galingumo jveikiant 500 m nuotolj
rysiy koreliacinis laukas ir regresijos ties¢

Byrnes; Kearnary, 1997). Galima daryti prielaida,
kad Lietuvos baidarininkams, besirengiantiems
lenktyniauti 500 m nuotolyje, reikia daugiau lavinti
kraujotakos sistema, aerobinj pajéeguma.
ISvada

Tyrimai rodo, kad baidarininky specialyji galingu-
ma jveikiant 500 m nuotolj salygoja raumeny mase
ir anaerobinis alaktatinis raumeny galingumas, tam
jtakos neturi PRL ir JD. Tirty baidarininky krau-
jotakos ir kvépavimo sistemy funkcinis pajéegumas
turi silpna ry$j su 500 m nuotolio jveikimo laiku.
Misy tirti baidarininkai yra labai iSugde anaero-
binj alaktatinj galinguma ir nepakankamai iSlaving
kraujotakos sistema, kuri labai reikSminga jveikiant
500 m nuotolj. Taigi specialiyjy raumeny mases ir
galingumo ugdymas bei kraujotakos sistemos funk-
cinio pajégumo didinimas yra pagrindiniai veiksniai
baidarininky meistriSkumui didinti.

LITERATURA

1. Bal¢itinas, E. (2004). Lietuvos didelio meistriskumo
baidarininky rengimo metiniame cikle ypatumai: magistro
darbas. Vilnius: VPU. 87 p.

2. Balciunas, E., Rudzinskas, M., Skernevicius, J.,
Peciukoniené, M., Svedas, E. (2004). Didelio meistriskumo
baidarininky rengimo prieSolimpiniu metiniu ciklu
analizé. Sporto mokslas, 2 (36), 48-52.

3. Byrnes, W. C., Kearnary, J. T. (1997). Aerobic and
anaerobic contributions during simulated canoe/ kayak
events. Med. Sci. Sport. Exerc, 29 (5), 220-225.

4. Bosco, C., Wiitasalo, J. V., Komi, P. V., Luhtanen,
T. (1982). Combined effect of elastic energy and
myoelectrical potention during stretch-shortening cycle
exercise. Acta Physiologica. Scandinavica, 114, 558-565.



2007 Nr. 1(47)

51

5. Jackson, P. S. (1995). Performance prediction for
Olympic Kayaks. J. Sports Sci, 13, 232-245.

6. Koneco, M. (1990). Mechanics and energetics in
running with special reference to efficiency. Biomech.,
23,57-63.

7. Milasius, K., Raslanas, A., Skernevicius, J., Rudzinskas,
M., Survutas, Z., Karoblis, P, Svedas, E., Levinsoniené,
A. (1997). Didelio meistriSkumo baidarininky ir kanojy
irkluotojy organizmo funkcinés bukles kaita. Sporto
mokslas, 3(8), 15-19.

8. Mohr, M., Johnsen, D. (1972). Tables for evaluation
of body weight of adult men and women by their optimal
weight (German). Zeitschrift fur Arztliche Fortbildung
(Jena), 66,20, 1052-1064.

9. Peciukoniené, M., Dadelieng, R. (2003). Ivairiy sporto
Saky sportininky fizinio parengtumo rodikliai bei jy
tarpusavio rysys. Sporto mokslas, 1 (31), 70-74.

10. Skernevicius, J., Baléitinas, E., Rudzinskas, M., Svedas,
E. (2003). Lietuvos pajégiausiy baidarininky fizinio
iSsivystymo, fizinio parengtumo ir funkcinio pajégumo
tyrimy duomenys bei jy rysys su specialiy galiy rodikliais.
Sporto mokslas, 1 (31), 65-69.

11. Skernevicius, J., Raslanas, A., Dadeliené, R. (2004).
Sporto mokslo tyrimy metodologija. Vilnius: LSIC.

12. Stasiulis, A., Alekrinskis, A., Barisas, A., Mockus, P.
(1998). Didelio meistriSkumo baidarininky treniruociy
kriivio ir aerobinio pajégumo rodikliy dinamika per viena
sezona. Sporto mokslas, 5 (14), 27-29.

13. Wilmore, J. H., Costill, D. L. (1994). Physiology of Sport
and Exercise. Champaign: Human Kinetics, 549 p.

14. Meepcon, @. 3. (1986). OcHOBHBIE 3aKOHOMEPHOCTH
WHIUBUIYaTbHOW ananTanun. Quzuonozus a0anmayuoHHbIX
npoyeccog. Mocksa, 10-76.

15. Tlnatonos, B. H. (1988). Adanmayus ¢ cnopme. Kues.
215¢.

FACTORS MODIFYING THE SPECIAL SKILLS OF CANOEISTS

Egidijus Bal¢ianas, Assoc. Prof. Dr. Marija Peciukoniené, Prof. Dr. Habil. Juozas Skerneviius, Edmundas Svedas
Vilnius Pedagogical University, Vilnius Sport Medicine Centre

SUMMARY

The aim of the present correlative study was to
elucidate the main indices that exert strongest effects
on canoeists preparedness for the 500 m distance
Olympic team and its reserve. The main indices that
change under different modifiable physical loads were
elucidated. The following indices were checked: single
muscular contraction power (Bosco, 1982), anaerobic
alactic muscular power (AAMP) employing staircase
ergometry and 10s load on a special ergometer,
movement frequency per 10s, simple psychomotor
response time, Roufier index (RI) (Skernevicius et al.,
2004), as well muscular mass (Moor, Johnson, 1973).
Special preparedness was determined from the indices
demonstrated while covering the 500m simulation
distance on a special “Dansprint” ergometer.

Juozas Skernevicius

Vilniaus pedagoginio universiteto
Sporto ir sveikatos fakulteto
Sporto metodikos katedra
Studenty g 39, LT-06316, Vilnius
Mob. +370 688 02 873

Pearson‘s linear correlation method was employed
to find a correlation among separate indices and a
regressive analysis was performed.

The study revealed a close correlation of the
efficiency of covering the 500 m simulation distance
with AAMP under a 10s load and a reliable relation
with staircase ergometry AAMP indices. Muscular
mass showed a relation with special performance. The
RI which reflects the circulatory functions showed a
weak correlation with covering the 500 m simulation
distance, although under such load 60-65 percent of
energy is produced through aerobic reactions.

Keywords: canoeists, 500m simulation distance,
correlation.

Gauta 2006 11 28
Patvirtinta 2007 02 22

Endogeniniu ir egzogeniniu veiksniu itaka didelio
meistriSkumo sportininku Sirdies ir kraujagysliu sistemos
funkciniams rodikliams atliekant fizinius kruvius

Eurelija Venskaityté', Jurgita Sventoraityté’, Kristina Poderyté’, doc. dr. Algimantas Paulauskas®
Lietuvos kiino kultiiros akademija’, Vytauto DidZiojo universitetas’

Santrauka

Vienas i§ molekuliniq mechanizmy, regulivojanciy SKS (Sirdies ir kraujagysliy sistemos) funkcijas ir nulemiancviq Sirdies

pajégumgq, yra renino-angiotenzino sistema (RAS), o angiotenzing konvertuojancio fermento (AKF) | genas — Sios sistemos
dalis. Sio tyrimo tikslas buvo jvertinti didelio meistriskumo sporttmnkbg AKEF 1/D polimorfizmo rysj su SKS funkciniais
rodikliais. Tyrime dalyvavusiems sportlnmkams buvo atlikti genetiniai ir SKS funkciniy rodikliy vertinimo tyrimai. DNR
buvo isskirta is periferinio kraujo lgsteliy ir polimerazinés grandininés reakcijos (PGR) metodu nustatyti AKF genotipai.
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Fizinio kritvio (aerobinio ir anaerobinio pobudzw ) méginiy metu buvo uzregistruoti EKG ir AKS rodikliai. Analizuojant
tyrimo rezultatus nustatyta, kad mazesnés SSD, AKS reiksmeés bei ilgesnio JT intervalo trukmeés rodikliai skirtingo inten-
syvumo fizinio kritvio méginiy metu buvo uzregistruoti 1l genotipo suaugusiyjy ir jaunimo grupiy sportininky pogrupiy
tiriamiesiems. JT/RR santykio reiksmés skyrési tik aerobinio pobiidZio fizinio kritvio méginio metu. DidZiausios Sio rodiklio
vertés nustatytos abiejy sportininky grupiy DD genotipo pogrupiy tiriamiesiems, taciau atsigavimo rodikliy kaita yra daug
létesné, lyginant su kitais dviem genotipais.

Apibendrinant Sio tyrimo rezultatus galima daryti iSvadg, kad sportininko genotipas yra reik§mingas egzogeninis veiksnys,
darantis jtakq Sirdies ir kraujagysliy sistemos funkciniy rodikliy sunormaléjimo po fizinio kritvio greiciui. Didelio meis-
triskumo DD genotipo sportininkams biidinga greitesné organizmo funkcijy mobilizacija bei létesnis Sirdies ir kraujagysliy
sistemos funkciniy rodikliy sunormaléjimo greitis nei Il genotipo atstovams. Didelio meistriskumo II genotipo sportininkams
nustatyta mazesnio laipsnio Sirdies ir kraujagysliy sistemos funkciniy rodikliy mobilizacija atliekant tiek aerobinio, tiek ir

anaerobinio pobuidZio fizinio kriivio testus.

RaktaZodZiai: geny polimorfizmas, Sirdies ir kraujagysliy sistema, endogeniniai ir egzogeniniai veiksniai.

Ivadas

Pastaryjy mety publikacijose angiotenzinag
konvertuojantancio fermento (AKF) geno specifi-
niai aleliai siejami su iStvermes ar jégos savybémis
(Gayagay et al., 1998; Woods et al., 2000; Folland
et al., 2000; Williams et al., 2004). Sio geno koduo-
jamas baltymas yra svarbiausias kraujo apytakos
reguliacinés sistemos — renino-angiotenzino siste-
mos (RAS) — komponentas. AKF, hidrolizuodamas
angiotenzing I i angiotenzing II, reguliuoja kraujo
spaudima ir elektrolity balansa. Taip pat Sis fer-
mentas yra tiek stiprus vazopresorius ir aldosterong
stimuliuojantis baltymas, tiek ir vazodilatatorius ir
geba inaktyvuoti bradikining (Tsianos et al., 2004).
AKEF I/D polimorfizmas, kuris nustatytas klonavus
zmogaus AKF gena, yra vienas i reikSmingiausiy
mokslininky iStyrinéty Sio geno polimorfizmy. Dél
Sio geno 16 introne jvykusios mutacijos susidaré du
aleliniai variantai: 287 bp Alu sekos neturintis alelis
(D) ir §i DNR fragmenta turintis alelis (I) (Thomp-
son, Binder-Macleod, 2006). I alelj turin¢iy Zmoniy
organizmas pasiZzymi geresnémis aerobinémis ga-
liomis ir greiciau adaptuojasi prie iStvermes fiziniy
kraviy (Montgomery et al., 1999; Woods et al., 2000,
irkt.). D alelis buvo susietas su geresniu anaerobiniu
darbingumu ir didesniu AKF aktyvumu (Williams et
al., 2000; Tsianos et al., 2004; Thompson, Binder-
Macleod, 2006). AKF I/D polimorfizmas (Friedl et
al., 1996; Montgomery et al., 1999; Rankinen et al.,
2000) glaudziai siejamas su Sirdies ir krau]agyshq
sistemos (SKS) adaptacija prie fiziniy kriviy (Ze-
maityteé, 1997; Hughson, Tschakovsky, 1999). Taikant
kompleksinio SKS adaptacijos ypatumy vertinimo
modelj (Silinskas, Poderys, 1999; Vainoras, Silanskie-
né, 2004) galima nustatyti tiriamo sportininko visa
sportinio tobuléjimo vyksma (Skirius, 2002). Taciau
norint §j vyksma jvertinti tiksliau integruojami ge-
netinés predispozicijos duomenys. Zmogaus fiziniy
savybiy genetinio potencialo nustatymas ankstyvame
amziuje sudaro galimybes parinkti optimalius fizi-
nius krivius ir individualizuoti treniruotés vyksma

siekiant puikiy sportiniy rezultaty ir iSsaugant gera
sveikatos biikle. Kadangi iki Siol néra apibreézta,
kaip pasireiSkia AKF ir kity geny poveikio Zmogaus
organizmo funkcijoms mechanizmas ir kaip Sie genai
gali padidinti treniruotés vyksmo veiksminguma,
todel biitini tolesni tyrimai. Miisy tyrimo tikslas
— iStirti didelio meistriSkumo sportininky angioten-
zina konvertuojancio fermento geno polimorfizmo
ry$j su Sirdies ir kraujagysliy sistemos funkciniais
rodikliais.

Tyrimo metodika

Tyrimuose dalyvavo 30 didelio meistriSkumo
ivairiy Saky (lengvosios atletikos, dziudo, Saudymo, sli-
dinéjimo, bokso) sportininky, visi Lietuvos olimpinés
rinktinés nariai ar kandidatai. Tiriamieji sportinin-
kai buvo suskirstyti i dvi grupes: suaugusiyjy (gime
1986 m. ir vyresni) (n = 19, amzius: 20-35 metai,
vidutini$kai — 24,11 + 0,96 m.) ir jaunimo (gime¢
1987-1990 m.) (n = 11, amzius 16-19 metai, viduti-
niskai - 18,35 = 1,96 m.). Atsizvelgiant | genetinius
duomenis tiriamieji pagal genotipus (II, ID ir DD)
buvo suskirstyti j 3 pogrupius.

Genetiniams tyrimams naudotas periferinis
kraujas, paimtas i EDTA apdorotus vakuuminius
megintuvelius (Becton Dickinson Vacutainer Systems,
Didzioji Britanija). DNR i$ kraujo lasteliy iSskirta
naudojant genominés DNR valymo rinkinj (UAB
,Fermentas“, Lietuva) pagal gamintojy pateikta
metodika. AKF I/D polimorfizmas nustatytas po-
limerazinés grandininés reakcijos (PGR) metodu
(Rigat et al., 1992) naudojant AKF geno sekoms
komplementarius pradmenis: 5-CTG GAG ACC
ACT CCC ATC CTT TCT-3% 5°-GAT GTG GCC
ATC ACATTC GTC AGA T-3‘. PGR reakcijos mi-
Sinj (25 pl) sudaré: 10 pmol/ul kiekvieno pradmens
(biomers.net, Vokietija),2mM MgCl,, 0,2 mM dNTP
miSinio (UAB ,,Fermentas®, Lietuva), 0,2 U/ul DNR
Taq polimerazés (UAB ,,Fermentas®, Lietuva), 1 X
PGR buferis (UAB ,,Fermentas®, Lietuva) ir 50-100
ng DNR. PGR reakcija buvo vykdoma amplifika-
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toriuje (Eppendorf Mastercycler gradient, Vokietija)
tokiu rezimu: 3 min 95 °C, 28 ciklai (30 s 95 °C, 30 s
55°C, 30 s 69 °C), 10 min 72 °C. Pagausinti DNR
fragmentai atskirti naudojant elektroforeze 1,5 %
agarozes gelyje ir ivertinti vizualizuojant juos UV
Sviesoje (UV Transilluminator, Herolab, Vokietija).
Buvo gauti PGR produktai: I alelio fragmento dydis
490 bp ir D alelio fragmento dydis 190 bp.

Tiriamyjy funkcinées bukleés ir atsigavimo procesy
ypatumams vertinti buvo naudojama EKG rodikliy
registravimo ir analizés kompiuteriy programa
,Kaunas—Kriivis“: registruojamos 12 standartiniy
EKG derivacijy ir matuojama arterinio kraujo
spaudimo (AKS) kaita atliekant Rufj¢ fizinio kravio
meginj (30 pritipimy per 45 s) ir maksimaliomis
pastangomis 30 s trukmeés vertikaliy Suoliy testa.
Vertintos §iy EKG rodikliy: SSD (RR intervalo), JT
intervalo, santykiniy reikSmiy JT/RR ir sistolinio bei
diastolinio AKS, kaitos ypatybés. Atsigavimo vyks-
mo ypatybéms nustatyti buvo vertinama registruoty
EKG ir AKS rodikliy sunormaléjimo pusperiodziy
trukme.

Tyrimo rezultatai

Nustacius tyrime dalyvavusiy sportininky AKF
genotipus paaiSkéjo, kad II, ID ir DD genotipai
pasiskirste taip: 23 %, 54 % ir 23 % visy tiriamyjuy
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atitinkamai. Tyrimo metu buvo taikyti du skirtingo
intensyvumo fizinio kriivio méginiai: Rufjé méginys
(aerobinio pobuidzio) ir 30 s vertikaliy Suoliy (anae-
robinio pobuidzio) testas.

Taikant Rufje ir 30 s vertikaliy Suoliy fizinio
krivio testus, maziausios SSD reik§més, kurios
apibiidina organizmo reguliaciniy sistemy veikla,
uzregistruotos abiejy grupiy II pogrupio sportinin-
kams (1 pav.). Suaugusiyjy grupés visy pogrupiy
tiriamyjy SSD rodiklio kaita buvo tolygi, o jauni-
mo grupes DD pogrupio sportininky Sio rodiklio
normaléjimas po Suoliy testo buvo ilgesnis nei kity
dviejy, tadiau nustatytas skirtumas tarp pogrupiy
néra statistiSkai reikSmingas (p > 0,05). ID bei DD
genotipy pogrupiy tiriamyjy Sio rodiklio vertes vel
buvo labai panasios, taciau uzregistruoti skirtumai
tarp pogrupiy taip pat nebuvo statistiSkai patikimi
(p > 0,05).

Vertinant tarpgrupinius skirtumus, reikSmingai
(p < 0,05) skyrési ID pogrupio SSD reik§més (vidur-
kis—116,22 + 3,26ir 133,14 = 5,62 atitinkamai) tarp
abiejy amZiaus grupiy.

EKG JT intervalo kaita atitiko atliktg fizinj kra-
vi, t. y. po aerobinio fizinio krtvio jis sutrumpejo
nedaug, o po anaerobinio fizinio kriivio nustatytas
ryskus JT intervalo trukmés sumazéjimas. Sio ro-
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4 pav. Suaugusiyjy (A) ir jaunimo (B) grupiy trijy genotipy pogrupiy tiriamyjy SKS rodikliy sunormaléjimo pusperiodziy

(,,,T) reikSmes

diklio kaita, kaip ir minétojo SSD, didziausia abiejy
grupiy II pogrupio sportininky (2 pav. A ir B). Po
Rufje testo padidéja skirtumas tarp suaugusiyjy gru-
pés Il ir ID bei DD pogrupiy, taciau §is skirtumas
néra statistiSkai reikSmingas (p > 0,05). Kita vertus,
kriivio metu labai pakinta ir ilgesniu JT intervalo
atsigavimu pasiZymi jaunimo grupés DD genotipo
sportininkai (2 pav. B).

Vertinant tarpgrupines JT intervalo kaitos ypaty-
bes, statistiSkai reikSmingas skirtumas nustatytas tarp
heterozigotinio genotipo (ID) atstovy (p < 0,05).

Elektrokardiogramos JT/RR santykis ir jo kaita
(3 pav.) leidzia jvertinti SKS mobilizacijos laipsni
(Poderys ir kt., 2005). MaZiausios pradinés (ramybeés
biisenoje) Sio rodiklio vertés buvo uzregistruotos
abiejy grupiy DD pogrupio tiriamiesiems (vidurkis:
suaugusiyjy 0,337 = 0,02 ir jaunimo 0,370 = 0,02).

JT/RR santykio reik§Smes skyrési tik aerobinio
pobidzio fizinio kriivio méginio metu. Greiciausiai
Sis rodiklis sunormaléja tiek suaugusiyjy, tiek ir
jaunimo grupiy II genotipo pogrupiy sportininkams
(3 pav. A, B), taciau statistiSkai patikimi skirtumai
nenustatyti (p > 0,05).

Vertinant sistolinio ir diastolinio arterinio kraujo
spaudimo (AKS) kaitos ypatybes buvo nustatyta,

kad maziausios Siy rodikliy reikSmeés iSliko abiejy
grupiy II pogrupiy tiriamyjy tiek aerobinio, tiek
anaerobinio pobuidZio kriiviy metu.

Vertinant SKS funkciniy rodikliy (SSD, ¥T JT/
RR santykio, 2T JT intervalo) sunormaléjimo pus-
periodZiy trukme nustatyta, kad suaugusiyjy grupés
visy pogrupiy sportininkams buidingas léciausias JT
intervalo reikSmiy sunormaléjimas. Tokia pati ir
jaunimo grupés sportininky JT intervalo atsigavimo
vyksmo tendencija. Greiciausiai atsigavo JT/RR
santykis, iSskyrus abiejy tiriamyjy grupiy II pogrupi,
kur grei¢iau atsigavo SSD pusperiodziai. Vertinant
visy rodikliy sunormaléjimo greitj nustatyta, kad
lé¢iausiai sunormaléja abiejy grupiy DD pogrupiy
sportininky, lyginant su Il ir ID pogrupiais, rodikliai
(4 pav. A ir B), taciau S$is skirtumas tarp pogrupiy
nebuvo statistiSkai patikimas (p > 0,05). Suaugusiyju
grupeés DD pogrupio sportininky visy rodikliy sunor-
maléjimo pusperiodziy trukme buvo ilgesné, lyginant
su Il pogrupiu, o tarp jaunimo grupés pogrupiy tokio
rySkaus skirtumo nenustatyta. Tai dar karta parodo,
kad I alelj turinciy sportininky organizmo funkciniai
rodikliai po fiziniy kriiviy sunormalg¢ja greiciau, o
DD genotipa turinciy sportininky organizmo fizio-
loginés sistemos iSlieka sujaudintos ilgesni laika.
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Tyrimo rezultaty aptarimas

Sirdies ir kraujagysliy sistema — holistiné kiino
sistema, jautriai reaguojanti tiek j vidinius organiz-
mo, tiek j iSorinés aplinkos pakitimus. Sgveikaudama
kartu su kitomis sistemomis ji suformuoja komplek-
sing organy sistema, kuri uzZtikrina autonominij or-
gany sistemos reguliavima ir organizmo homeostaze
(Zemaityté, 1997; Hughson, Tschakovsky, 1999). Sios
sistemos funkciné buiklé yra vienas i§ svarbiausiy
veiksniy, lemianciy daugelio sporto Saky atstovy
organizmo adaptacija prie fiziniy kriiviy. Vienas
i§ placiausiai Siuo metu nagrinéjamy molekuliniy
mechanizmy, reguliuojanéiy SKS funkcijas bei nu-
lemian¢iy Sirdies pajéguma ir tam tikry SKS ligy
iSsivystyma, yra renino-angiotenzino sistema (RAS),
o AKF geno koduojamas baltymas — vienas i$ svar-
biausiy elementy.

Tyrimo metu, taikant aerobinio pobiidzio (Rufjé
testas) fizinio kriivio méginij, gauti SKS funkciniy
rodikliy kaitos rezultatai atskleidé rySkius skirtumus
tarp abiejy tiriamy sportininky grupiy skirtingy
genotipy pogrupiuy. Lyginant visy trijy AKF I/D
polimorfizmo genotipy biidingiausius SKS funkcijy
ypatumus, nustatyta, kad maziausios SSD, JT/RR
santykio, sistolinio AKS reikSmeés ir atitinkamai di-
dziausios JT intervalo rodikliy vertés uZregistruotos
abiejy grupiy II genotipo pogrupio sportininkams.
Suaugusiyjy grupeés sportininkai, lyginant su jaunimo
grupés sportininkais, pasizyméjo maZesnio laipsnio
funkciniy rodikliy pokyciais Rufjé fizinio krivio
testo metu. Tokia EKG rodikliy kaita galéjo salygoti
funkciniy organizmo sistemy ilgalaike adaptacija
(Shephard, 2001).

30 s Suoliavimo testo metu uzregistruoty SKS
funkciniy rodikliy analizé¢ parode, kad skirtumai
tarp abiejy sportininky grupiy genotipy (II, ID ir
DD) nebuvo statistiskai reik§mingi. Sio testo metu
uzregistruotos rodikliy reikSmeés dél taikomo maksi-
malaus fizinio kraivio buvo daug didesnés, lyginant su
Rufje testo rezultatais. Ypac didelé jaunimo grupes
sportininky buvo SSD, JT intervalo bei sistolinio
ir diastolinio AKS rodikliy kaita. Sio testo metu
iSsiskyre JT/RR santykis. Jo vertés abiejy grupiy I1
bei DD pogrupiy sportininky buvo panasios. Kaip
ir Rufjé testo metu, maZiausiai pakito II genotipo
atstovy funkciniai rodikliai, t. y. Zemiausios Siy
rodikliy vertés uzregistruotos II genotipo pogrupio
sportininkams. Lyginant tarpgrupinius 30 s Suoliavi-
mo testo rezultatus, taip pat matyti, jog suaugusiuyjy
grupés sportininky EKG rodikliy pokytis buvo
mazesnis negu jaunimo grupeés sportininky. Tokia
rezultaty tendencija patvirtina, kad rodikliy kaita

galéjo nulemti ilgalaike adaptacija prie fiziniy kraviy
(Shephard, 2001).

Skirtingai nuo visy kity registruoty SKS rodikliy,
diastolinio AKS poky¢iai abiejy sportininky grupiy
buvo skirtingi abiejy fiziniy kraviy méginiy metu.
Maziausi diastolinio AKS rodikliai buvo uzregistruo-
ti suaugusiyjuy grupés II genotipo pogrupio sporti-
ninkams. Sie duomenys sutampa su kity mokslininky
publikuotais darbais (Friedl et al., 1996; Rankinen
et al., 2000), kuriuose nagrinéjama sportininky ir
nesportuojanciy asmeny Sirdies ir kraujagysliy si-
stemos ypatybés atsizvelgiant i genotipus. Maziausi
diastolinio AKS rodikliai uzfiksuoti jaunimo grupés
DD genotipo pogrupio sportininkams, galéjo biiti
del liekamojo treniruotés efekto, kuris atsiranda
po sunkaus fizinio kriivio (intensyvios treniruotés,
varzyby ir kt.) (Shephard, Balady, 1999).

Kity mokslininky (Silanskiené, 2003; Zumbakyté
ir kt., 2005; Poderys ir kt., 2005) publikacijose teigia-
ma, kad vertinant EKG rodikliy sunormaléjimo vyks-
mus biitina atsizvelgti j jy seka ir greitj. Kaip parode
gauti tyrimo rezultatai, pirmiausia sunormaléja san-
tykis tarp reguliavimo ir apriipinimo sistemy (miisy
tyrime — JT/RR santykis), tada sunormaléja regulia-
vimo (miisy tyrime — SSD) ir véliausiai — apriipinimo
(misy tyrime — JT intervalas) sistemy funkciniai
rodikliai. Tokia rodikliy sunormaléjimo seka buvo
nustatyta abiejy grupiy visy pogrupiy sportininkams,
i8skyrus suaugusiyjy grupés II pogrupio sportininkus,
kuriy JT/RR santykio sunormal¢jimo trukmé buvo
ilgesné nei SSD atsigavimo pusperiodzio trukmé.
Vertinant visy rodikliy bendra sunormaléjimo greiti
nustatyta, kad léciausiai sunormaléja abiejy grupiy
DD pogrupiy sportininky rodikliai.

Apibendrinant gautus tyrimo rezultatus galima
pazymeti, kad skirtingo intensyvumo fiziniy krtviy
metu registruoty rodikliy kaita rodo, jog II genotipo
pogrupiy sportininky SKS funkcijy aktyvacija yra
mazesnio laipsnio negu DD pogrupiu. Stebint Sios
sistemos funkciniy rodikliy sunormaléjimo greitj
nustatyta, kad lé¢iausiai sunormaléja DD pogrupiy
sportininky rodikliai. Sio tyrimo rezultatai patvirtina,
kad AKF D alelio salygojama didesné AnglI sintezé
organizme nulemia didesnio laipsnio simpatinés
nervy sistemos (SNS) aktyvuma (Montgomery et
al., 1999). SNS veikla intensyvéja priklausomai
nuo taikomo fizinio kruvio pobudzio ir pasireiskia
greitu Sirdies darbo aktyvéjimu (Schmidt, Thews,
1996). Dél to DD genotipo, palyginti su II genotipu,
sportininky SKS veikla aktyvinama daug greiéiau
net taikant nedidelio intensyvumo kravius. Be to,
kity autoriy darbuose teigiama, kad I alelis nulemia
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maza AKF aktyvuma, o jo padidéjimas kravio metu
salygoja tik trumpalaike kraujagysliy vazodilatacija.
Deél tokio kraujotakos kitimo pageréja deguonies ir
energijos pristatymas j organus ar audinius (medZia-
gy apykaita) (Montgomery et al., 1999), todel I alelj
turin¢iy asmeny organizmas greiciau atsigauna po
fiziniy kraviy.

ISvados

1. Sportininko genotipas yra reikSmingas eg-
zogeninis veiksnys, darantis jtaka Sirdies ir
kraujagysliy sistemos funkciniy rodikliy su-
normaléjimo po fizinio kriivio greiciui.

2. Didelio meistriSkumo DD genotipo sportinin-
kams budinga greitesné organizmo funkcijy
mobilizacija bei létesnis Sirdies ir kraujagysliy
sistemos funkciniy rodikliy sunormaléjimo
greitis nei II genotipo atstovams.

3. Didelio meistriSkumo II genotipo sporti-
ninkams nustatyta mazesnio laipsnio Sirdies
ir kraujagysliy sistemos funkciniy rodikliy
mobilizacija atliekant tiek aerobinio, tiek ir
anaerobinio pobudZio fizinio kravio testus.
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INFLUENCE OF ENDOGENOUS AND EGZOGENOUS FACTORS ON PECULIARITIES OF
CARDIOVASCULAR REACTIONS DURING EXERCISE AND RECOVERY

Eurelija Venskaityté', Jurgita Sventoraityté®, Kristina Poderyté!, Assoc. Prof. Dr. Algimantas Paulauskas®
Lithuanian Academy of Physical Education’, Vytautas Magnus University’

SUMMARY

One of the molecular mechanisms, which is
a key component of the cardiovascular system
functions regulation and determine its capacity or
even development some of diseases — the renin-
angiotensin system, within on of the proteins encoded

by angiotensin-converting enzyme (ACE) gene. The
aim of this study was to investigate the relation of
different age athletes’ the ACE I/D polymorphism to
the functioning of their cardiovascular system during
exercise workouts. Genetic and cardiovascular function
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researches in athletes were performed. DNA was
extracted from peripheral blood cells and the ACE
genotypes were identified by polymerase chain reaction
(PCR) method. Standard 12-lead ECG and arterial
blood pressure were registered during two exercise tests
(of aerobic and anaerobic type). The results obtained
during the study showed that in athletes of the II
genotype subgroups were registered the less changes
in heart rate and arterial blood pressure, in duration
of JT intervals during booth exercise tests. JT/RR ratio
indices differed during aerobic type of workout only.

Eurelija Venskaityté

Lietuvos kiino kultiiros akademijos
Kineziologijos laboratorija

Tel. +370 37 302 650

Mob. +370 615 24 037

El. paStas: evenskaityte@yahoo.com

The highest values of this index were registered in both
athletes groups in DD genotype subgroups, however
recovery rate of this index were considerably slower
comparing it to another two groups. The recovery of
cardiovascular functional indices in both groups was
slower in DD genotype subgroups. The study results
suggest that genotype is an important egzogenous
factor having influence on the speed of recovery of
cardiovascular indices.

Keywords: gene polymorphism, cardiovascular
system, endogenous and egzogenous factors.
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Dviratininkiu specialujj parengtuma salygojantys veiksniai
Doc. dr. Linas Tubelis, prof. habil. dr. Kazys Milasius, doc. dr. Riata Dadeliené

Santrauka

Vilniaus pedagoginis universitetas

Darbo tikslas — nustatyti dviratininkiy jvairiy poZymiy sqsajq su specialiuoju anaerobiniu alaktatiniu glikolitiniu ga-
lingumu.

2006 metais istirta 30 Lietuvos rinktinés ir jos pamainos dviratininkiy. Nustatyti pagrindiniai fizinio issivystymo rodikliai:
igis, kitno maseé, raumeny mase, parankesnées plastakos jéga. Tirtas vienkartinis raumeny susitraukimo galingumas (VRSG),
anaerobinis alaktatinis raumeny galingumas (AARG), psichomotorinés reakcijos laikas (PRL), judesiy daznis (JD) per
10 s. Nustatytas Rufjé indeksas ir specialusis anaerobinis alaktatinis galingumas dirbant veloergometru 10 s trukmeés darbg,
taip pat specialusis anaerobinis alaktatinis glikolitinis galingumas dirbant veloergometru 30 s trukmeés darbq (Skernevicius
ir kt., 2004). Sgsajai tarp jvairiy dviratininkiy poZymiy nustatyti taikytas Pirsono tiesinés koreliacijos metodas. RySio pa-
tikimumas ir reikSmingumas buvo vertinamas pagal koreliacijos koeficientq (r). Laikyta, kad p < 0,05, kair = 0,35-0,45,
p < 0,01, kair = 0,46-0,56, p < 0,001, kai r = 0,57 ir daugiau. Kad biity galima iSskirtinius sportininkiy duomenis pa-
lyginti tarpusavyje ir su aritmetiniais vidurkiais, rodikliai standartizuoti ir sudaryti normalizuoty rodikliy profiliai.

Trrimas parodé, kad dviratininkiy anaerobinj alaktatinj ir misry anaerobinj alaktatinj glikolitinj absoliuty specialyjj
galingumaq sqlygoja raumeny masé. Tai leidZia daryti prielaidq, kad norint padidinti specialyji anaerobinj alaktatinj gliko-
litinj galingumq tikslinga specialiais fiziniais kritviais didinti specialiyjy raumeny mase. Sie tyrimy duomenys patvirtina
ankstesniy jaunyjy 15-17 mety dviratininkiy tyrimy rezultatus, kad dviratininkiy raumeny masés sqsaja su VRSG ir AARG
yra stipri. Tokie rysiai pastebéti tiriant ir kity sporto Saky atstovus. VRSG, AARG, 10 s ir 30 s specialaus darbo galingumo
rodikliai tarpusavyje turi patikimgq sqsajq, visi Sie rodikliai taip pat turi rysj su raumeny mase.

Brimas leidZia daryti prielaidg, kad dviratininkiy gebéjimgq rungtyniauti skirtingose rungtyse labiausiai lemia genetiniai
veiksniai, o ypac greityjy ir letyjy skaiduly santykis raumenyse. VRSG rodikliai $j santykj netiesioginiu biidu parodo, todél
Sis testas galéty padeéti dviratininkéms pasirinkti specializacijq.

PRL ir JD per 10 s rodikliai su dviratininkiy specialiuoju anaerobiniu alaktatiniu ir misriu anaerobiniu alaktatiniu
glikolitiniu galingumu funkcinio rysio neturi. Sie testai gali apibiidinti centrinés nervy sistemos biikle, o ne raumeny ga-
lingumgq.

RaktaZodZiai: dviratininkes, specialusis galingumas, koreliaciniai rysiai, standartizavimas.

Ivadas

Dviraciy sporto rungciy jvairove labai didelé.
Vienoms rungtims reikia didesnio aerobinio pa-
jégumo (MilaSius ir kt., 1996), kity sportinius
rezultatus labiau lemia anaerobinis glikolitinis pa-
jégumas, taciau daugumoje dviraciy sporto rungciy
didele reikSme turi trumpas ir galingas greitéjimas
(Stasiulis, Anclauskas, 2003). Jo sekme priklauso
nuo sportininky anaerobinio alaktatinio ir gliko-
litinio galingumo (Neumann, 1992; Tubelis ir kt.,

2004; Kais, Raudsepp, 2005; MilasSius ir kt., 2005.).
Rengiant dviratininkus yra aktualu Zinoti veiksnius,
salygojancius dviratininky specialyji galinguma. Juos
ivertinus galima tikslingiau planuoti sportininky
rengima. Si problema domina mokslo darbuotojus
(Gabrys, Szmatlan-Gabrys, 2002; Vilkas, Dadeliene,
2003; 2004; Tubelis ir kt., 2004; Milasius ir kt., 2005),
taciau dar yra daug nezinomuy veiksniy, kuriuos
reikia iSsiaiSkinti pasitelkus sporto mokslo tyrimy
metodologija. Ypac¢ daug neaiSkumy iSkyla rengiant
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dviratininkes. Sportininkiy kiino konstitucija, bio-
loginiy reiSkiniy ypatumai salygoja juy adaptaciniy
pokyciy pozymius (Jirimde, 2002; Peciukoniene,
Dadeliene, 2003; Vilkas ir kt., 2003), todél nustacius
dviratininkiy fizinj i$sivystyma, raumeny, vegetaciniy
ir psichomotoriniy funkcijy lygj, taikant koreliacinj
tyrima, turéty iSrySkéti pagrindiniy poZymiy, le-
mianciy specialyji anaerobinj alaktatinj glikolitinj
galinguma, tarpusavio rysys.

Darbo tikslas — nustatyti dviratininkiy jvairiy po-
Zymiy sasaja su specialiuoju anaerobiniu alaktatiniu
glikolitiniu galingumu.

Tyrimo objektas: dviratininkiy fizinés galios ir jy
tarpusavio rysiai.

Tyrimo organizavimas ir metodai

2006 metais iStirta 30 Lietuvos rinktinés ir jos
pamainos dviratininkiy. Nustatyti pagrindiniai fizi-
nio iSsivystymo rodikliai: Gigis, kiino mase, raumeny
mase, parankesnes plastakos jéga. Tirtas vienkartinis
raumeny susitraukimo galingumas (VRSG), anaero-
binis alaktatinis raumeny galingumas (AARG), psi-
chomotorinés reakcijos laikas (PRL), judesiy daznis
(JD) per 10 s. Nustatytas Rufjé indeksas ir specialusis
anaerobinis alaktatinis galingumas dirbant veloer-
gometru 10 s darba, taip pat specialusis anaerobinis
alaktatinis glikolitinis galingumas dirbant veloergo-
metru 30 s (Physiological Tests For Elite Athletes,
2000; Skernevicius ir kt., 2004). Sasajai tarp ivairiy

dviratininkiy poZymiy nustatyti taikytas Pirsono
tiesinés koreliacijos metodas. RySio patikimumas
ir reikSmingumas buvo vertinamas pagal korelia-
cijos koeficienta (r). Laikyta, kad p < 0,05, kai
r = 0,35-0,45; p < 0,01, kair = 0,46-0,56, p < 0,001,
kair = 0,57 ir daugiau. Kad buity galima iSskirtinius
sportininkiy duomenis palyginti tarpusavyje ir su
aritmetiniais vidurkiais, rodikliai standartizuoti ir
sudaryti normalizuoty rodikliy profiliai.

Tyrimo rezultatai

IS tyrimo duomeny, pateikty lenteléje, matyti,
kad dviratininkiy specialusis absoliutus ir santy-
kinis anaerobinis alaktatinis galingumas dirbant
veloergometru 10 s glaudziai siejasi su specialiuoju
anaerobiniu alaktatiniu glikolitiniu galingumu, pa-
siekiamu dirbant veloergometru 30 s trukmes darba
(p < 0,001) (1, 2 pav.). Absoliutiis ir santykiniai
galingumo rodikliai turi stiprius tarpusavio rysius.
I8ryskéjo, kad santykinis, 10 ir 30 s trukmés darbo
absoliutus galingumas turi stiprig sasaja su VRSG
(r =0,61; r = 0,55) ir su laiptinés ergometrijos
AARG rodikliais (r = 0,54 ir r = 0,54). Tyrimas
atskleide, kad parankesnés rankos plastakos jega,
neturédama patikimo rySio su VRSG ir AARG, turi
stiprius rySius su specialiojo darbingumo absoliuciais
ir santykiniais rodikliais dirbant veloergometru 10 s
(r=0,63irr =0,59) ir 30 s (r = 0,75 ir r = 0,64)
(3, 4 pav.).

Lentelé
Dviratininkiy (n = 30) fizinio issivystymo, fiziniy ir funkciniy galiy rodikliy tarpusavio koreliacinis rysys
Ugis Kino |Raum. |Parankesnés | VRSG AARG PRG |J.d. Galingumas
—— stovint |masé¢ | masé plastakos (ms) (k./10s) |RI
(cm) (kg) (kg) jéga (kg) w Wkg |W Wikg 10s 30s
] W [Wkg [W  [Wikg
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 {1,000
2 (0,569 |1,000
3 0,642 (0,965 |1,000
4 10,168 0,193 0,280 1,000
5 (0379 [0764 [0,771 [0,265 1,000
6 10,244 0,501 0,526 0,225 0,931 |[1,000
7 10,565 0,759 0,794 0,323 0,741 10,566 |1,000
8 0,462 0,404 |0,477 0,341 0,548 10,519 |0,871 |1,000
9 10,039 |-0,076 |[-0,069 |-0,181 -0,223 |-0,254 |-0,228 (-0,293 | 1,000
10 | 0,340 (0,405 0,412 0,134 0,284 10,171 (0,467 [0,416 |-0,469 |1,000
11 |-0,247 [-0,159 |-0,223 |0,045 -0,086 |-0,022 [-0,051 [0,046 |-0,248 |0,003 1,000
12 10,340 |0,471 [0,540 0,631 0,613 0,565 (0,541 (0,506 |-0,249 0,339 0,060 | 1,000
13 (0,060 |-0,050 |0,049 0,593 0,238 10,336 (0,177 [0,345 |-0,238 |0,131 0,185 0,852 1,000
14 0,184 0,371 |0,447 0,748 0,553 0,529 (0,544 (0,554 |-0,210 |0,269 0,215 (0,810 |0,704 |1,000
15 [-0,095 |-0,141 |[-0,042 |0,676 0,167 {0,280 |0,170 0,369 [-0,191 {0,085 0,345 0,604 (0,775 {0,860 {1,000

Pastaba: p < 0,5, kai r = 0,35-0,45; p < 0,01, kair = 0,46-0,56; p < 0,001, kai r = 0,57 ir daugiau.
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Dviratininkiy raumeny mase turi
glaudzius rySius su VRSG ir AARG
absoliuc¢iomis reikSmémis (r = 0,77 ir
r = 0,79), osu 10 ir 30 s darbo specia-
liuoju galingumu raumeny mases rySiai
silpnesni, taciau patikimi (r = 0,54,
p < 0,01, r = 0,45, p < 0,05).

Bendroji dviratininkiy kiino masé
turi rySius tik su specialiojo anaerobi-
nio alaktatinio ir miSraus anaerobinio
alaktatinio glikolitinio galingumo
absoliuciais rodikliais (r = 0,47 ir
r = 0,37). Ugis su Siais specialiojo
galingumo rodikliais patikimo rySio
neturi. PRL su raumeny galingumo
rodikliais rySio neturi. JD per 10 s
neturi patikimo rySio nei su 10 s, nei
su 30 s dviratininkiy specialiuoju ga-
lingumu.

Tyrimo rezultaty aptarimas

Tyrimas parode, kad dviratininkiy
anaerobini alaktatinj ir miSry anae-
robinj alaktatinj glikolitinj absoliuty
specialyji galinguma salygoja raumeny
mase. Tai leidzia daryti prielaida, kad
norint padidinti specialyji anaero-
binj alaktatinj glikolitinj galinguma
tikslinga specialiais fiziniais kraviais
didinti specialiyjy raumeny mase. Tai
patvirtina ankstesniy tyrimy rezulta-
tus, kurie buvo gauti tiriant jaunagsias
15-17 mety dviratininkes (Vilkas, Da-
deliené, 2004). Dviratininkiy raumeny
mases sasaja su VRSG ir AARG yra
stipri. Tokie rySiai pastebéti tiriant ir
kity sporto Saky atstovus (Peciukonie-
né, Dadeliené, 2003; [Traronos, 2004).
VRSG, AARG, 10 s ir 30 s specialaus
darbo galingumo rodikliai tarpusavyje
turi patikima sasaja, visi Sie rodikliai
taip pat turi ry$j su raumeny mase (5,
6 pav.), todél specialiyjy raumeny
mases didinimas yra svari prielaida
darbo, trunkancio iki 30 s, galingumui
didinti.

Yra autoriy, teigianciy, kad prie$
varZybas anaerobiniam darbingumui
jvertinti tinkamesnis yra tepingo, o ne
Vingate testas (30 s darbas veloergo-
metru) (Poderys, 2004, Sadzeviciené ir
kt., 2005). Miisy tyrimai parode, kad
dviratininkiy specialusis anaerobinis
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galingumas neturi rySio su 10 s
tepingo testo rodikliais. Vadinasi,
judesiy daZnio per 10 s nustatymas
néra informatyvus testas tiriant
dviratininkiy specialyjj anaerobinj
alaktatini galinguma. PRL, turé-
damas patikimg atvirkStinj rysi su
JD rodikliais, neturi rySio su kitais
tirtais rodikliais.

Standartizavus tirtus rodiklius
ir sudarius jy profilius akivaizdziai
matyti (7 pav.), kad sportininkeés
A, vienos i§ pajeégiausiy pasaulio
sprinteriy, dauguma tirty duome-
ny labai skiriasi nuo vieny i$ plento
varzyby lyderiy: B — gebancios
greitai finiSuoti, C — pranasumo
turincios sunkioje labai raizytoje
trasoje, duomeny. Pateiktame pro-
filyje matyti, kad A sportininkeés
yra didelé bendroji kiino ir raume-
ny mase, plastaky jéga, labai dideli
absoliutus ir santykiniai VRSG ir
AARG rodikliai, jie nuo vidurkiy
nutole per 1,2-1,8 standartinius
nuokrypius (S). C dviratininkés
Sie rodikliai yra maZesni uz grupés
vidurkius, ypa¢ mazi yra VRSG
duomenys. Taip pat labai mazi JD
duomenys, kurie rodo centrinés
nervy sistemos paslankuma. B
dviratininkes, turin¢ios nedidele
bendraja kino ir raumeny mase,
gana geri VRSG ir AARG duo-
menys. Visy trijy sportininkiy RI
rodikliai artimi ir yra geresni uz
grupes vidurkius (0,40-0,57S).

A dviratininkés 10 s trukmés
darbo specialusis galingumas
gerokai virSija grupés vidurkius
(2,06-1,37S), AARG maziau nu-
toles nuo grupés vidurkiy. B dvi-
ratininkés AARG rodikliai labiau
negu VRSG nutole nuo vidurkio, o
santykiniai vienam kg kiino mas¢és
visi§kai priartéja prie A dvirati-
ninkés. C sportininkés specialiojo
10 ir 30 s galingumo duomenys
mazesni uz vidurkius (nutole per
0,35-1,07S).

Tyrimas leidzia daryti prielaida,
kad dviratininkiy gebéjima rung-
tyniauti skirtingose rungtyse daug



2007 Nr. 1(47)

61

2. Gabrys, T., Szmatlan-

2,5 Gabrys, U. (2002). Labaratory

2 methods in diagnostics of

cyclists’ anaerobic capacity.

15 Sporto mokslas, 1 (27), 32—

35.

1 3. Juriméde, T. (2002).

Morphological aspects in

0.5 A sport and health. Kinesiology

0 g . . s new perspectives. Proceeding

g ?r RM ega VRS o || Book (pp. 184-189). Zagreb.

0,5 kOl BV 4. Kais, K., Raudsepp, L.

(2005). Intensity and direction

-1 . of competitive state anxiety

self confidence and athletic

-1,5 performance. Kinesiology, 37
2 (1), 13-20.

5. Milasius, K., Konovalovas,

25 V., Raslanas, A. ir kt. (1996).

Lietuvos motery dviraciy
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profilis

lemia genetiniai veiksniai, o ypac greityjy ir létyju
skaiduly santykis raumenyse. VRSG rodikliai §j san-
tyki netiesioginiu biidu parodo (Bosco ir kt., 1983),
todél VRSG testas galéty padéti dviratininkems
pasirinkti specializacija.

ISvados

1. Dviratininkiy specialusis anaerobinis alak-
tatinis galingumas turi sasaja su jy raumeny
mase. VRSG, AARG, 10 s ir 30 s trukmés
darbo galingumo rodikliai tarpusavyje susije
patikimais koreliaciniais rySiais. Ypac stipris
rySiai yra tarp 10 s ir 30 s trukmeés darbo galin-
gumo rodikliy. Tolesniuose tyrimuose vieno i$
ju galima atsisakyti.

2. Specialiyjy raumeny mases didinimas yra prie-
laida dviratininkiy specialaus darbo, trunkancio
iki 30 s, galingumui didinti. PRL ir JD per 10 s
rodikliai su dviratininkiy specialiuoju anaerobi-
niu alaktatiniu ir miSriu anaerobiniu alaktatiniu
glikolitiniu galingumu funkcinio rysio neturi. Sie
testai gali apibuidinti centrinés nervy sistemos
bukle, o ne raumeny galinguma.

3. Skirtingy specializacijy dviratininkés skiriasi
raumeny mase ir jy anaerobiniu galingumu.
VRSG testo rezultatai gali padéti dviratinin-
kéms pasirinkti sportinés specializacijos krypti.
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FACTORS OF SPECIAL PREPAREDNESS IN CYCLISTS
Assoc. Prof. Dr. Linas Tubelis, Prof. Dr. Habil. Kazys Milasius, Assoc. Prof. Dr. Riita Dadeliené

Vilnius Pedagogical University

SUMMARY

The aim of the work was to find a correlation among
various features and special anaerobic alactic glycolytic
capacity in cyclists.

In 2006, 30 girls from the Lithuanian national cycling
team and its reserve were examined. The main indices
of physical development, such as height, body mass,
muscular mass, leading hand force were measured.
Investigation included single muscular contraction
power (SMCP), anaerobic alactic muscular power
(AAMP), psychomotor response time (PRT). 10-s
movement frequency (MF). The Roufier index and
special anaerobic alactic power on a veloergometer, as
well as special anaerobic alactic glycolytic power in a
30-s veloergometer test were established (Skernevicius
et al., 2004). Pearson’s linear correlation method was
applied to find a correlation among various features
of the cyclists. The reliability and significance of a
correlation were evaluated according to the correlation
coefficient (r), p<0.05, r = 0.35-0.45; p<0.01, r =
0.46-0.56; p<0.001, r = 0.57 and more. To compare the
experimental features of the cyclists among themselves
and with the mathematical means, the indices were
standardized, and profiles of normalized indices were
compiled.

Linas Tubelis

Vilniaus pedagoginio universiteto
Sporto ir sveikatos fakulteto
Sporto metodikos katedra
Studenty g. 39, LT-06316 Vilnius
Mob. +370 686 54 207

El pastas: loscdirektorius@takas.It

The study showed that muscular mass was a decisive
factor determining the anaerobic alactic and a combined
anaerobic alactic glycolytic absolute special capacity.
This fact implies that special anaerobic alactic glycolytic
capacity may be increased by applying special physical
loads to increase the mass of specific muscles. These
data confirmed also data of previous studies in junior
cyclists (girls aged 15-17 years) (Vilkas, Dadeliene,
2004). A correlation of muscular mass with SMCP and
AAMP was strong. Such correlation was found also in
athletes from other sport disciplines (PecCiukoniené,
Dadeliené, 2003; TTnatonos, 2004). SMCP, AAMP,
10-s and 30-s special performance indices were closely
related among themselves and with muscular mass.

The results suggest that the ability of cyclists to
perform in various events is strongly predetermined
by genetic factors and particularly by a rapid and slow
fibres ratio in the muscles. This correlation is reliably
reflected by SMCP indices (Bosco et al., 1983). The test
could be useful in selecting cyclists’ specialization.

The PRT and 10-s MF indices showed no functional
ties with special anaerobic alactic and combined
anerobic alactic glycolytic capacity. These tests may
reflect the CNS condition, but not muscular power.

Keywords: cyclists, special performance, correlation,
standardization.

Gauta 2006 11 27
Patvirtinta 2007 02 22

Lietuvos Siuolaikinés penkiakovés sportininkuy fiziniu bei
funkciniu galiu sasaja ir lyginamoji analizé

Prof. habil. dr. Kazys Milasius’, prof. habil. dr. Juozas Skernevicius', Jurijus Moskviciovas’
Vilniaus pedagoginis universitetas’, Lietuvos olimpinis sporto centras’

Santrauka

Lietuvos Siuolaikinés penkiakovés sportininkai yra iSkovoje daug svarbiy pergaliy. Jy kolekcijoje jau yra du olimpiniy

Zaidyniy sidabro medaliai, trys pasaulio cempiony ir trys Europos cempiony aukso medaliai. Siuolaikinés penkiakovés
atstovy sportinio rengimo vyksmas, jy fiziniy ir funkciniy galiy kaita metiniu treniruotés ciklu mokslo darbuose buvo nag-
rinéta gana placiai, taciau Sios Sakos sportininky fizinio issivystymo, fizinio darbingumo ir funkcinio pajégumo rodikliy
tarpusavio koreliaciniai rysiai dar néra pakankamai iSsamiai analizuoti.
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Darbo tikslas — istirti Lietuvos Siuolaikinés penkiakoveés sportininky fizinio iSsivystymo, fizinio darbingumo, psichomo-
toriniy funkcijy tarpusavio rysius ir atlikti jy lyginamgjq analize.

Istirta 11 Lietuvos Siuolaikinés penkiakovés sportininky, jy amzZius buvo nuo 18 iki 32 mety. Nustatyti kai kurie fizinio
issivystymo, funkciniy gebéjimy ir funkcinio pajégumo rodikliai. Tyrimy medZiaga analizuota taikant matematinés statis-
tikos metodus. Rysiams tarp rodikliy vertinti taikytas Pirsono tiesinés koreliacijos koeficientas (r).

‘Trimas parodé, kad Lietuvos Siuolaikinés penkiakovés sportininky bendroji kiino ir raumeny masé turi tiesioginius pa-
tikimus rysius su raumeny galingumu trumpai trunkancio kritvio metu, atliekant VRSG ir AARG testus. Penkiakovininky
psichomotoriniy funkcijy rodikliai neturéjo koreliacinio rysio su fizinio iSsivystymo, raumeny galingumo ir aerobinio pa-
jégumo rodikliais. Ypac¢ daug glaudZiy rysiy buvo nustatyta tarp penkiakovininky aerobinio pajégumo rodikliy, nuo kuriy
priklauso dviejy penkiakovés rungciy — plaukimo ir bégimo — rezultatai. Biitent Siose rungtyse Lietuvos penkiakovininkai

uZima pirmaujancias pozicijas tarp pajégiausiyjy pasaulio penkiakovininky.
RaktaZodZiai: Siuolaikiné penkiakové, fizinis issivystymas, raumeny galingumas, aerobinis pajégumas, koreliaciniai

rysiai.
Ivadas

Pastaraisiais metais Lietuvos Siuolaikinés pen-
kiakovés sportininkai pasieké svariy laimeéjimy
tarptautinése varzybose. Svarbiausias i$ jy — olim-
pinis sidabro medalis, kurj 2004 metais Aténuose
iSkovojo Lietuvos penkiakovininkas A. Zadnep-
rovskis, ir pasaulio ¢empionato aukso medalis, kurj
2006 metais pelne E. Krungolcas. Lietuvos didelio
meistriSkumo penkiakovininky rengimo vyksmas
nuolat analizuojamas jvertinant pasiektus rezultatus
kiekvienais olimpinio ciklo metais, stebima fiziniy ir
funkciniy galiy kaita ivairiais keturmecio olimpinio
ciklo pasirengimo laikotarpiais (A. Raslanas ir kt.,
2002; Milasius ir kt., 2003a, 2003b, 2004). Treniruotés
vyksmo veiksmingumui ir organizmo adaptacijos
prie fiziniy kruviy laipsniui jvertinti mineti ir kiti
autoriai ([IproxoB, 3amopoxanos 1998; Drjukov,
Zaproshanov, 1999) taiko placiai paplitusius, infor-
matyvius metodus. Viena i§ aktualesniy sportininky
fiziniy ir funkciniy galiy diagnostikos problemy yra
adekvatus sportininky specialiojo darbingumo jverti-
nimas kiekvienu sportinio rengimo laikotarpiu, ypac¢
baigiamuoju pasirengimo svarbiausioms varzyboms
etapu (IIpumitmaxos, Kpomora, 2003; baramos 2003).
Kiekvienos Sakos sportininkai iSsiskiria specifiniais
bruozais, vieni jy lemia sporto Sakos pasirinkima, kiti
iSugdomi specifinés fizines veiklos metu (Claessens
ir kt., 1994). Pasirenkant sporto Saka labai svarbu
Zinoti, ar asmeniniai fizinio iSsivystymo, pajégumo
rodikliai atitinka sporto Sakos specifika, o treni-
ruojantis ne maziau svarbu Zinoti, kokias savybes
butina labiau ugdyti (Meepcon, ITmennukoBa, 1988;
Bompa, 1995; Byrnes, Kearnary, 1997; Grund et
al., 2001; Méetsu, Jiirimée, 2005). Mokslininky dar-
buose iSrySkinamos sportininky savybés, kurios yra
labai reikSmingos siekiant puikiy konkrecios Sakos
ar rungties sportiniy rezultaty (Hartmann, Mester,
2000), placiau nagrinétos (/IproxoB, 3anopoxaHos,
1998; Milasius ir kt., 2003a, 2003b, 2004; ir kt.) fiziniy
kruviy struktiiros, fiziniy ir funkciniy galiy kaitos
metiniu treniruotés ciklu problemos. Vis dar pasi-

gendama darby, kuriuose biity tiriamas Siuolaikines
penkiakovés sportininky fizinio iSsivystymo, fiziniy
ir funkciniy galiy tarpusavio rysys.

Darbo tikslas — iStirti Lietuvos Siuolaikinés
penkiakoveés sportininky fizinio i$sivystymo, fizinio
darbingumo, psichomotoriniy funkcijy tarpusavio
rySi ir atlikti jy lyginamaja analize.

Tyrimo organizavimas ir metodai

IStirta 11 Lietuvos Siuolaikinés penkiakoves
sportininky, jy amzius buvo nuo 18 iki 32 mety. Nu-

mase ir raumeny mase, psichomotoriniy funkcijy
rodikliai: psichomotorinés reakcijos laikas (PRL)
ir judesiy daznis (JD) per 10 s. Fizinis pajégumas
vertintas pagal absoliuty bei santykinj vienkartinj
raumeny susitraukimo galinguma (VRSG) ir anae-
robinj alaktatinj raumeny galinguma (AARG).
Kraujotakos ir kvépavimo sistemy pajegumas ver-
tintas Rufje indeksu, o aerobinis pajégumas tirtas su
dujy analizatoriumi. Ties kritinio intensyvumo riba
(KIR) nustatyta plauciy ventiliacija (PV), absoliutus
ir santykinis VO, max, atlieckamo darbo galingumas
(W) ir deguonies vartojimas (VO,) ties anaerobin€s
apykaitos slenkscio riba (ANAS) (Skernevicius ir
kt., 2004).

Tyrimo rezultaty analizei taikyti matematinés sta-
tistikos metodai: apskaiciuoti aritmetiniai vidurkiai
(X), ju reprezentacinés paklaidos (Sx), standartiniai
nuokrypiai (S). Imties sklaidos plotui iSreiksti pa-
teiktos maziausios (min) ir didZiausios (max) rodikliy
reikSmes. RySiams tarp rodikliy vertinti taikytas Pir-
sono tiesines koreliacijos koeficientas (r) (Gonestas,
Striel¢itinas, 2003).

RysSio patikimumo laipsnis ir reik§mingumas
buvo vertinamas taip: p < 0,05, kair = 0,576-0,684;
p < 0,01, kai r = 0,685-0,816; p < 0,001, kai
r = 0,817 ir daugiau.

Tyrimo rezultaty analizé

Analizuojant fizinio iSsivystymo rodiklius (1
lentel¢) matyti, kad Lietuvos Siuolaikinés penkia-
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kovés sportininky kiino
masé vidutiniSkai lygi
73,87 + 2,11 kg. Pro-
centiné sklaida nedide-
le (V= 9,05 %), nors
sklaidos plotas siekia
22,30 cm. Raumeny
mase vidutiniSkai lygi
41,04 = 1,22 kg (V =
9,36 %). Sportininky
santykinis vienkarti-
nio raumeny susi-
traukimo galingumas
(VRSG) vidutiniskai
lygus 26,16 + 1,15 W/
kg, sklaidos procentiné
iSraiska siekia 13,91 %.
Anaerobinis alaktatinis
raumeny galingumas
(AARG) vidutiniskai
lygus 17,46 W/kg, Sio ro-
diklio sklaida nedidele
(V =17,78 %). Sporti-
ninky psichomotoriniy
funkcijy tyrimo rezul-
tatai buvo gana jvairus.
Tarp tiriamyjy buvo
sportininky, kuriy PRL
buvo lygus 219 ms, bet
buvo ir labai gera reak-
cija — 144 ms — turinciy
sportininky. Judesiy
daznio sklaidos plotas
buvo nuo 70 iki 93 ju-
desiy per 10 s.

Dviejy i§ penkiy
Siuolaikines penkiako-
veés rungciy rezultatg
lemia penkiakovininky
aerobinis pajégumas.
Misy tirti sportinin-
kai pasizyméjo dideliu
aerobiniu pajégumu
(2 lentele). Kraujotakos
ir kvépavimo sistemy
funkcinj pajéguma api-
budinancio Rufjé indek-

1 lentelé

Lietuvos penkiakovininky fizinio issivystymo, raumeny galingumo ir psichomotriniy funkcijy
rodikliy charakteristika

Rodikliai |Kiino |Raumeny |VRSG AARG PRL JD
masé | masé W W/kg W W/kg (ms) (k./10's)
(kg) | (kg)
X 73,87 |41,04 1936,80 26,16 1293,90 17,46 174,40 80,20
Sx 2,11 [1,22 114,02 1,15 59,33 0,42 8,49 2,80
S 6,69 3,85 360,57 3,64 187,63 1,34 26,84 8,85
V% 9,05 9,38 18,56 13,91 14,46 7,78 15,38 11,03
Min 61,20 |33,90 1449,00 19,31 993,00 16,27 144,00 70,00
Max 83,50 | 45,40 2415,00 30,39 1549,00 20,10 219,00 93,00
2 lentelé
Lietuvos penkiakovininky aerobinio pajégumo rodikliy charakteristika
KIR ANAS
Rodikliai |RI' | pp PV VO,max | VO,max | Galingumas (W) | VO, VO,
po krivio | (I/min) | (I/min) | (ml/min/kg) (1/min) (ml/min/kg)
(k./min)
w W/1kg
X 2,00 197,20 159,47 14,58 65,78 358,00 (4,91 3,60 51,11
Sx 0,37 |2,24 7,78 0,28 3,04 16,04 0,20 0,26 3,19
S 1,16 |7,07 24,62 10,89 9,61 50,73 0,62 0,83 10,08
V% 58,00 | 7,27 15,09 19,43 14,61 14,17 12,62 |23,05 19,72
Min 0,80 92,00 111,00 |3,02 52,50 280,00 |4,00 2,44 39,30
Max 4,80 |116,00 195,00 |5,97 76,60 420,00 |5,80 5,10 65,40
2 S
1,5
1
0,5 ;
——AZ
- EK
4 e |
ELA
@,
-0,5 @71’7
[
-1
-1,5

1 pav. Penkiakovininky standartizuoty rodikliy profiliai

so vidurkis sieké 2,00 = 0,37. Sio rodiklio procentiné
sklaida labai didelé (V = 58,0 %), sklaidos plotas
buvo 4 vienetai. Plauciy ventiliacija ties kritinio
intensyvumo riba sieké vidutiniskai 159,47 * 7,78 1/
min., 0 VO,max - 65,78 + 3,04 ml/min/kg, Sio rodik-

lio sklaidos plotas buvo nuo 52,5 iki 76,6 ml/min/kg
(V = 10,43 %). Atlieckamo darbo galingumas buvo
lygus vidutiniskai 358,0 = 16,0 W, taciau kai kuriy
atlety galingumas buvo mazas — 280 W, kity — pa-
kankamai didelis — 420 W. Deguonies suvartojimas
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3 lentelé
Lietuvos penkiakovininky fizinio issivystymo, raumeny galingumo, aerobinio pajégumo rodikliy koreliaciniai rysiai
Kino |Raumeny |VRSG AARG RI PV VO,max | VO,max Galingumas | VO, VO,
mase maseé (Vmin) | (/min) | (ml/min/kg) | (W) (I/min) (ml/min/ kg)
(kg) (kg) W Wikg |W | Wikg W | W/ikg
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1|1
2 10,959 1
3 10,681 0,678 1
4 10,226 0,256 0,867 |1
5 10,883 0,961 0,645 0,263 |1
6 0,525 0,710 0,429 10,224 {0,863 |1
7 10,292 0,217 -0,180 [-0,437 {0,064 [-0,192 |1
8 0,065 0,217 -0,338 |-0,482 {0,320 [0,518 {0,080 |1
9 |-0,020 |[-0,024 -0,058 [-0,076 {-0,005 {0,028 [0,020 |0,435 |1
10 {-0,403 |-0,293 -0,253 |-0,066 |-0,124 {0,214 |-0,646 {0,490 |[0,574 1
11 | 0,264 0,388 0,184 |0,084 {0,449 (0,532 |-0,384 (0,663 |0,246 0,456 1
12 |-0,415 |-0,274 -0,190 {0,049 |-0,161]0,156 |-0,611 |0,487 |0,205 0,674 0,755 |1
13 |-0,026 {0,032 -0,077 |-0,082 {0,085 {0,199 [0,073 |0,631 |[0,863 0,483 0,474 {0,445 |1
14 (-0,279 |-0,127 -0,074 10,102 {0,060 [0,416 |-0,640 |0,598 {0,433 0,850 0,728 {0,887 | 0,605 1

Pastaba: p < 0,05, kai r = 0,553-0,684; p < 0,01, kai r = 0,685-0,816; p < 0,001, kai r = 0,817 ir daugiau.

ties anaerobinés apykaitos slenkscio riba sieke vidu-
tiniskai 51,11 % 3,19 ml/min/kg, Sio rodiklio sklaida
taip pat didele (V = 19,72 %).

Standartizavus ypa¢ pasiZymeéjusiy penkiakovi-
ninky tyrimo duomenis ir sudarius standartizuoty
rodikliy profilius atsirado galimybe atlikti jy pa-
lyginamaja analize tarpusavyje ir su grupes vidur-
kiais (1 pav.). A.Z., vieno i$ pajégiausiy pasaulio
penkiakovininky, nedidelé kiino bendroji mase
ir raumeny mas¢, nedidelis VRSG ir AARG. Sie
rodikliai mazesni uz grupes vidurkius, ta¢iau PRL
rodo labai didelj psichomotorinés reakcijos greiti,
standartizuotas rodiklis geresnis uz grupés vidur-
kius 1,15 s standartinio nuokrypio (S). PV ties KIR
didesné uz grupés vidurkius 0,92 s. VO,max didesnis
0,98 s, darbo galingumas ties KIR nutoles nuo vidur-
kio per 0,82's, 0 VO, ties ANSR — per 1,30 s. Taigi
penkiakovininkas, kurio raumenys negreiti, bet labai
didelis psichomotorinés reakcijos greitis ir labai geri
aerobinj pajeguma apibudinantys rodikliai, geba pa-
siekti labai gerus penkiakovés rezultatus.

E.K. pasizymi didele raumeny mase ir geresniais
trumpo darbo galingumo rodikliais, ypac jo didelis
AARG (nutolgs nuo vidurkio 1,36 s). Jo PRL dides-
nis negu pirmojo atleto, taciau geresnis negu grupes
vidurkis 0,53 s. JD, apibtidinantis centrinés nervy
sistemos paslankuma, abiejy atlety didesnis negu
grupeés vidurkis. E.K., kaip ir A.Z., labai dideli aero-
binio pajégumo rodikliai, abiejy atlety Sie rodikliai
skiriasi mazai.

Tyrimo rezultaty aptarimas

Tyrimo rezultaty koreliaciné analizé parodé, kad
tarp penkiakovininky fizinio i$sivystymo, raumeny
galingumo ir aerobinio pajégumo rodikliy yra daug
glaudziy interkoreliaciniy rySiy (3 lentelé). Kiino
mase turi tiesioginius patikimus rySius su absoliucio-
mis VRSG (r = 0,681) ir AARG (r = 0,883) reiks-
meémis. Ypac didelis rySys nustatytas tarp raumeny
mases ir absoliutaus AARG (r = 0,961) (2 pav.).
Taciau penkiakovininky psichomotorinés reakcijos
laikas ir judesiy daznis per 10 s neturéjo koreliaci-
nio rysio su kitais musy tirtais rodikliais. Pastebéta
(dproxos, 2000), kad penkiakovininky treniruotés
turinyje dominuojant aerobinio pobuidzio kriviui
yra slopinamos psichomotorinés funkcijos. Penkia-
kovininky aerobinj pajéguma apibidinantys rodik-
liai neturi sasajos su labai trumpo darbo (VRSG ir
AARG) galingumo rodikliais.

Gana daug glaudZiy rySiy buvo nustatyta tarp
jvairiy penkiakovininky aerobinio pajégumo ro-
dikliy. Kraujotakos ir kvépavimo sistemy funkcinio
pajégumo rodiklis RI atvirkStiniu rySiu yra glaudZiai
susijes su santykiniu VO,max (r = -0,646) ir deguo-
nies vartojimu ties anaerobinio slenkscio riba (r =
-0,640).

Misy tyrimy rezultatai sutampa su kity tyréju
(dproxoB, 3amopokanos, 1998) nuomone, kad san-
tykinis VO,max ir VO, ties ANAS yra glaudziai
susijes su atliekamo darbo galingumu ties kritinio
intensyvumo riba (r = 0,674 ir r = 0,887). Misy tirty
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dviejy penkiakoves AARG (W)

rungcCiy — plaukimo ir
bégimo — rezultatai. Sie
rodikliai ypac geri dviejy Lietuvos penkiakovininky,
kurie yra vieni i§ pajégiausiy pasaulyje. Nustatyta,
kad raumeny mases rodikliai turi glaudZzius rySius
su raumeny galingumu trumpai trunkancio darbo
metu. Tarp aerobinj pajéguma ir raumeny galingu-
ma trumpai trunkancio darbo metu apibiidinanciy
rodikliy sasajos néra. Abiejy pajegiausiy musy tirty
atlety Sie rodikliai labai skirtingi. Psichomotorinés
reakcijos laikas ir judesiy daZnis per 10 s neturi rySio
su kitais tirtais penkiakovininky fiziniy ir funkciniy
galiy rodikliais. Tai yra labiau specifinés, jgimtos ner-
vy sistemos savybés, kurios kintant kitoms savybéms
nesikeicia, taciau abiejy pajegiausiy misy tirty atlety
Sie rodikliai daug geresni uz grupés vidurkius.
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INTERRELATION AND COMPARATIVE ANALYSIS OF PHYSICAL AND FUNCTIONAL
ABILITIES IN LITHUANIAN PENTATHLETES

Prof. Dr. Habil. Kazys Milasius’, Prof. Dr. Habil. Juozas Skernevicius’, Jurijus Moskviciovas®
Vilnius Pedagogical University', Lithuanian Olympic Sport Centre?

SUMMARY

Lithuanian pentathletes have scored numerous
significant victories, including two Olympic silver
medals, three World Championship and three
European Championship gold medals. Studies on the
preparatory process and on the dynamics of the physical
and functional abilities of pentathletes over an annual
cycle of training are rather extensive. However, the
analysis of the correlation among physical development,
physical performance and functional abilities in these
athletes has not yet been sufficient.

The aim of the present work was investigation and
comparative analysis of the interrelation among physical
development, physical performance, psychomotor
functions in Lithuanian pentathletes.

The study cohort comprised 11 Lithuanian
pentathletes aged 18 to 32 years. Some indices of their
physical development, functional performance and
functional abilities were found. The data were analyzed

Kazys MilaSius

Vilniaus pedagoginio universiteto
Sporto ir sveikatos fakultetas
Studenty g. 39, LT-06316 Vilnius
Tel. +370 5 273 4858

El pastas: kazys.milasius@vpu.lt

using methods of mathematical statistics. Pearson’s
linear correlation coefficient was applied to assess the
interrelation among the indices.

The study has shown that in Lithuanian pentathletes
the total body and muscular mass has a direct reliable
relation to muscular power under a short-lasting
load while performing SMCP and AAMP tests. The
psychomotor functional indices showed no correlation
with the physical development, muscular power and
aerobic capacity indices. Especially numerous and close
correlations were found among the aerobic capacity
indices which are decisive in two pentathlon events
— swimming and running. It is these events in which
Lithuanian pentathletes hold the leading positions
among the top class world’s pentathletes.

Keywords: modern pentathlon, physical development,
muscular power, aerobic capacity, correlations.
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Keturvietés valties irkluotoju, 2005-2006 m. pasaulio
Cempionu, daugiamecio treniruotés ciklo ir organizmo
funkciniu rodikliy analizé

Dr. Krzysztof Krupecki, prof. habil. dr. Janas Jascaninas, prof. habil. dr. Jerzy Eider,
Aleksander Wojciechowski, dr. Nijolé Jascaniniené, Pawet Cigszczyk
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Santrauka

Darbe pateikta Lenkijos irklavimo (keturvietés) rinktinés treniruotés kriviy (1997-2006 metais) analizé ir irkluotojy
organizmo funkciniai rodikliai. Tyrimuose dalyvavo septyni Lenkijos irklavimo rinktinés nariai.
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Nustatyta, kad specialusis fizinis rengimas kalendoriniy mety individualiais treniruotés mezociklais, atsizvelgiant j
prestiZines varZybas, turéty biiti vyvkdomas pagal tokiq schemq: maksimaliosios jégos ugdymas spalio-sausio ménesiais,
maksimaliosios jégos bei jégos istvermés konversija vasario-geguzés ménesiais ir treniruotés judéjimo potencialo stabiliza-
vimas — mezociko trukmeé iki liepos ménesio.

Realizuojant treniruotés programas tikslinga kritviy intensyvumaq paskirstyti pagal atskiras energines zonas, atsizvelgiant
j individualy vidutinj galingumg, AT, AT/La, AT/SSD, La/SSD max, AT/W/kg, VO, max, VO, mljkg/min.

Judéjimo potencialo rodiklis, leidZiantis pasiekti gery rezultaty irklavimo Varzyblmame nuotoly]e yra 460-470 W
vidutinis galingumas, pasiektas simuliacinio testo metu, AT, pasiektas esant 360 W, galingumas — 3,8 Wikg ir didesnis.
Fiziologiniai, biocheminiai ir fizinio parengtumo kompleksiniy tyrimy duomenys yra pagrindiniai rodikliai, kuriais remian-
tis vertinami irkluotojy organizmo adaptaciniai vyksmai ir kurie naudojami treniruotés korekcijoms pagristi. Specialiojo
fizinio parengtumo vertinimas simuliacinémis sqlygomis, M T/t taikymas irklavimui biidinga biodinamika, fiziniy apkrovy
specifika ir standartizuotas irkluotojy tyrimy protokolas suteikia galimybe siekti gery rezultaty. Metiniu treniruotés ciklu
rekomenduojama didinti kryptingo ir specialiojo fizinio rengimo kriivio apimtj.

RaktazodZiai: anaerobinis slenkstis (AT), maksimalusis deguonies suvartojimas (VO, max, VO, max ml/kg/min), is-

tvermés jéga (1]), maksimalus testas (MT/t), maksimalioji jéega (Pp max), kriiviy intensyvumo zonos.

Ivadas

Sporto varzyby rezultatas yra pagrindinis nuosek-
laus, ilgamecio treniruotés vyksmo rodiklis. Adap-
taciniai vyksmai pasireiskia sublasteline, Igsteline,
audiniy, organy ir sportininko funkciniy organizmo
sistemy sumine judéjimo (motorinés) funkcijos is-
raiSka (Astrand, 1992, 2001; Gladden, 2004; Bangsbo
et al., 2002). Gebé¢jimas vertinti tyrimy duomenis ir
juos idiegti | praktika lemia individualaus treniruo-
tes vyksmo optimizavimo galimybes. Tai aktualu
pradiniame sportininky rengimo etape, parenkant
sporto treniruotés turinj, kriiviy intensyvuma ir jy
apimtj atskirais treniruotés vyksmo tarpsniais (Po-
pinigis, 2001; Niebauer, Coke, 1996; Janssen, 2001;
Kreider et al., 1998).

Siuolaikinés sporto treniruotés vyksmas rengiant
didelio meistriSkumo sportininkus yra pagristas spor-
to genetikos (Bouchard, Malina, 1994; Rogozkin et
al., 2005), sporto fiziologijos (Gardiner, 2001; Gore,
2000; Janssen, 2001), raumeny metabolizmo (Po-
pinigis 2001; Volkow et al., 2000; Brooks, Gladden,
2003), sporto teorijos ir metodikos (Krupecki, 2001;
Bompa, 1990), biomechanikos (Fitts, 2003; Enoka,
1994; Lindinger, 2003) ir kitais zmogaus judéjimo
(motorinés) funkcijos pazinimo laiméjimais.

Varzybiné veikla, sportininky treniruoté sudaro
unikalias salygas tirti Zmogaus organizmo funkci-
nes galimybes (Astrand 2001; Enoka 1994; Popi-
nigis 2001). Treneriai disponuoja didelés apimties
sportininky organizmo funkcinés buklés vertinimo
medziaga. Sie duomenys paprastai yra skirtingi, nes
priklauso nuo kultivuojamos sporto $akos (rungties),
nuo atleto organizmo ir individualios reakcijos |
fizinius kruvius bei atsigavimo po kravio eigos
(Bouchard, Malina, 1994; Gore, 2000; Bangsbo et
al., 2002). Rengiantis varzyboms daugelio tyrimy
taikomoji reikSme tampa diskusijy objektu (Kru-
pecki, 2001; Bangsbo et al., 2002; Kreider et al.,
1998). Isryskeja tyrimy protokolo, pagristo fiziniy

meginiy atlikimo biodinamikos ypatumais, verte.
Sportininky organizmo funkciniai tyrimai, atlieka-
mi laboratorinémis (simuliacinémis) salygomis, yra
tikslesni nei atlieckami natiralioje treniruotéje ar
varzybose, bet jy verte kai kuriais atvejais gali kelti
abejoniy. Treniruotes vyksmo turinio pakeitimas,
atsizvelgiant j tyrimy rezultatus, priklauso treneriui ir
gali biiti gana subjektyvus, neapsaugotas nuo galimai
netinkamy (klaidingy) sprendimy. Siam vyksmui
tobulinti neabejotinai biitina retrospektyvine analize,
kitaip sakant, nueito kelio perzitréejimas siekiant
nustatyti galimus klaidingus ir optimalius praktinius
sprendimus.

Darbo tikslas — atlikti pasaulio irklavimo (ke-
turvietés) ¢empiony (2005-2006 m.) daugiamecio
specialiojo fizinio parengtumo, organizmo funkci-
niy rodikliy, treniruotés turinio, kriiviy apimties ir
intensyvumo analize.

Tyrimo organizavimas ir metodai

Tyrimuose dalyvavo septyni Lenkijos rinktinés
irkluotojai, besirengiantys olimpinéms Zaidynems
ir pasaulio ¢empionatui.

Organizmo funkcinei biklei ir fiziniam pareng-
tumui jvertinti buvo atlikti Sie tyrimai:

1. Specialiojo fizinio parengtumo nustatymas
taikant simuliacinj 2000 m varzybinio nuotolio
jveikimo ergometru Concept I1 testa (maksima-
lus testas, MT/t).

2. Anaerobinio slenkscio (AT) nustatymas taikant
tris skirtingo intensyvumo fizinius kriivius su
5 min atsigavimo pertrauka (3 x 5°/5’) tarp
ju. Atskiry kruviy intensyvumas sudaré 50 %,
70 % ir 85 % MT/t. Kriiviy atlikimo metu
Sport Tester (Polar) buvo registruojamas Sirdies
susitraukimy daznis (SSD). Laktato (La) kon-
centracija vertinta pries ir 3 min po kiekvieno
kravio (Lange Plus LP 200). Nustatytas atlikto
darbo galingumas ties AT (W/AT, W/AT/kg
kiino svorio) ir Wmax/kg.



2007 Nr. 1(47)

69

3. Maksimaliojo deguonies suvartojimo (VO,
max, VO, max ml/min/kg) rodikliai buvo ver-
tinami dujy analizatoriumi (Jeager) atliekant
laiptiSkai (kas 3 min) didéjancio intensyvumo
ergometrinj kravj (Concept II) iki negaléjimo.

4. Ranky maksimaliosios jégos rodikliai nustatyti
keliant maksimalaus svorio sunkmena (Pp
max) | priekj gulint ant suolelio ir spaudZiant
maksimaliai galimo svorio sunkmena (Pt max)
gulint ant nugaros ant suolelio.

5. IStvermés jéga (1J) buvo vertinama pagal 50 %
apkrovos dydj individualaus maksimalaus pa-
keliamo svorio sunkmenos pritraukimy j prieki
skaiCiaus per 7 min gulint ant suolelio.

Tyrimai buvo atlikti jvairiais daugiametés (1997-

2006 mety) treniruotes ciklais.

Tyrimo duomenys ir aptarimas

Dviejy analizuojamy mikrocikly: pirmojo
(I) —2002 m. birzelio 3-9 d. ir antrojo (II) — 2002 m.
rugsejo 2-8 d., treniruotes turinys buvo skirtingas
(1 lentel¢). Bendra pirmojo treniruotés ciklo trukmée
buvo 1115 min, antrojo ciklo — 741 min.

1 lentelé
Dviejy mikrocikly skirtingo intensyvumo treniruotés kriivio
trukmé (min, proc.)

I mikrociklas II mikrociklas

Kriivio min proc. min proc.
intensyvumo

Zonos

A 757 67,9 210 18,8
B 621 83,8 50 6,7
C 110 9,9 42 5,7
D 20 1,8 26 3,5
E 18 1,6 2 0,3

Pastaba: I treniruotés mikrociklas — 2002 06 03-09, bendra krii-
vio trukmé — 1115 min; II treniruotés mikrociklas — 2002 09 02-08,
kriviy trukmé — 741 min.

pradiniu laikotarpiu i§ esmeés buvo tapatis (2 lente-
1¢). Dideli kiekybiniai skirtumai matyti tik penktos
intensyvumo zonos kravio.

2 lentele

Treniruotés trukmé 2001 ir 2002 m. pradiniu laikotarpiu
(min, proc.)

2001 m. 2002 m.

Krivio min proc. min proc.
intensyvumo
Z0onos

A 4539 59 4866 60

B 1724 23 1523 19

C 1186 15 1442 18

D 189 2,25 118 1,5
E 17 0,25 140 1,5

Kraviy, skirty skirtingoms fizinéms ypatybéms
ugdyti, trukme 2001 ir 2002 m. buvo nevienoda. Ben-
drajam fiziniam rengimui (BFR) 2001 m. buvo skirta
2540 min (33 %), KFR - 942 min (12 %), SFR - 4173
min (54 %), 0 2002 m. atitinkamai 3805 min (47 %),
897 min (11 %) ir 3387 min (42 %).

Daugiametés treniruotes laikotarpiu (1997-2002
m.) aerobinio pajégumo rodikliai (vertinami pa-
gal AT slenksti) tarpiniu tarp varzyby laikotarpiu
rodo didelius galingumo ir SSD kitimus (1 pav.). I§
tyrimy rezultaty matyti, kad analizuojamu 2002 m.
treniruotés ciklu vidutiniai galingumo rodikliai
nuolat didejo ir pasieke auksSciausiag lygi. Reikety
atkreipti demesj i 1998 ir 2002 mety galingumo ir
SSD rodiklius ties AT.

Analizuojant kriivio galingumo ties AT riba rodik-
lius 2002 m. treniruotés cikle matyti gana glaustas,
bet individualus rodikliy kitimas, ypa¢ balandzio-lie-
pos meénesiais (2 pav.).

I ir I mikrocikluose atskiry W) ago -
kriivio intensyvumo zony laiko
trukmes paskirstymas i§ esmes 380 -
skiriasi. Pirmajame mikrocik-
le bendrojo fizinio rengimo 360

(BFR) kruviai sudaré 310 min
(27,8 %), kryptingo fizinio ren-
gimo (KFR) — 130 min (11,7 %)
ir specialiojo fizinio rengimo
(SFR) - 675 min (60,5 %). Ant-
rajame mikrocikle atitinkamai
135 min (18,2 %), 40 min (5,4 %) G
ir 566 min (76,4 %).

340 «

320
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Pateikti tyrimy duomenys
rodo, kad galingumo rodikliai
ir ju kitimo ypatumai treniruo-
tés vyksme pasiZzymi pakan-
kamai rySkiais individualiais
skirtumais. Tinkamai parinktas
fizinio kruvio intensyvumas, dy-
dis, trukme, atsigavimo laikas
tarp kartotiniy kruviy sukelia
individualig organizmo adapta-
cija. Be abejonés, maksimaliai
galimas tokios adaptacijos
lygio vienodumas yra viena i$
pagrindiniy laukiamy sportiniy
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2 pav. Individualiy galingumo ties AT riba rodikliy kitimai 2002 m. treniruotes

giavieciy valciy irkluotojams.  cikle

2005 mety keturvietes igulos :
specialiojo parengtumo tyrimai (Min) 1500 - uokm)
parode, kad fiziniy kraviy in- 1600 | — | 120
tensyvumui esant 80-90 % AT 1400 |
gauti skirtingi galingumo rodik- e + 100
liai. A.K. atveju 320 W kravio [
galingumas ties AT riba atitiko 1000 fe %
83 % maksimalaus galingumo 800 + | L 60
rodikli, S.K. atzvilgiu tai buvo a1 B
338 W (85 % maksimalaus wd B[ | 74
galingumo), M.K. - 300 W [ = | Lo
(81 %), A.B. - 324 W (85 %), T e / 5 2 s o 28
AW.-290 W (87 %) ir M.J. - o | ledlf e e e T e

1 2

300 W (78 %). MT/t vidutiniai

3 4 5 6 ¥ 8

individualis rodikliai skyreési
nuo 412 iki 469 W (4,63-5,21
W/kg), VO, max - nuo 5,39 iki
6,29 1/min (59,3-68,3 ml/kg/min), laktato koncentra-
cija—nuo 14,1 iki 18,3 mmol/l, ,,varZybinis nuotolis*
jveiktas per 6.00,10-6.01,8 min.

Per kiekvieny mety treniruotes pirmyjy 6 savaiciy
mezociklg buvo rengiamos 3 maksimaliosios jégos
(MJ) ugdymo treniruotés. Po jy per 7 savaiciy me-
zocikla buvo ugdoma iStvermes jéga (1J). Per kita 6
savaiCiy treniruotés mezocikla 3 kartus per savaite
veél buvo ugdoma MJ. Rengiantis olimpinéms Zaidy-
néms, 1999-2000 metais, buvo taikoma atvirkstine
MIJ ugdymo periodizacija. Sio 13 savaiéiy treniruotés
ciklo savaitiniu mezociklu buvo rengiamos trys MJ
ir viena IJ treniruoté. Véliau, iki varzyby ciklo, buvo
pakeista treniruotés eigos struktiira — savaitiniu
mezociklu rengtos trys 1J treniruotés ir viena, skirta
MJ ugdyti.

Pirmame 1999 m. Pp max treniruotés mezocikle
irkluotojo M.K. asmeniniai rodikliai buvo 110 kg,
antrame irgi 110 kg, IJ — 6825 kgm, o 2000 m. ati-

3 pav. Krivio apimtis (min) ir jveikto nuotolio ilgis (km) vandens kanale rengiantis
2004 m. olimpinéms Zaidynéms Aténuose

tinkamai 117,5 kg, 115 kg ir 6825 kgm. Irkluotojo
J.M. §ie rodikliai buvo vieni geriausiy: 112,5 kg, 112,5
kg ir 6540 kgm. D¢l treniruotes vyksme taikyty tre-
niruotés metody ir kriviy turinio Zenkliai pageréjo
ir kity rinktinés nariy 1J rodikliai. Treniruotés ciklo
pradzioje A.K. 1J rodiklis buvo 5343 kgm, pirmojo
mezociklo pabaigoje — 5573 kgm, o antrojo me-
zociko pabaigoje — 6378 kgm. 2002 m. baigiamojo
treniruotés mezociklo pabaigoje daugiausia pageréjo
irkluotojo M.K. 1J rodiklis ir buvo 7834 kgm, S.K.
—7495 kgm, A.B. - 7128 kgm, A.K. - 7009 kgm, A.W.
- 6583 kgm ir J.M. — 6372 kgm.

Specialiajam fiziniam parengtumui jvertinti per-
iodiSkai buvo taikomi tokie fiziniai méginiai, kuriy
rezultatai leido jvertinti organizmo funkcinj pa-
jéguma. Buvo apsiribota ergometriniais irklavimo
meéginiais (250 m simuliacinis nuotolis iveiktas per
29,8 s, 500 m — per 1 min 20,1 s, 2000 m — per 5 min
57,3 s ir 4000 m — per 19 min 59, 1 s), 1J ugdymu



2007 Nr. 1(47)

71

(6647 kgm) ir 2000 m nuotolio jveikimu (stadio-
ne) — 1 min 21,7 s.

Rengiantis 2004 m. olimpinéms Zaidynéms kriiviy
apimtis balandzio—geguzés men. buvo 950-1090 min,
vandens kanale nuplaukta 125-130 km, o liepos—rug-
pjucio meén. — 620-630 min ir 65-75 km (3 pav.).

Irkluotojy specialiojo fizinio parengtumo rodik-
liy rySiy analizé rodo, kad tarp MT/t ir virSutiniy
galiiniy maksimaliosios jégos (r = -0,576,p < 0,05),
tarp MT/t ir IJ rodikliy (r = - 0,784, p < 0,001), tarp
MT/t ir 2000 m bégimo (r = 0,416, p < 0,05), tarp
varzybinio nuotolio jveikimo vidutinio galingumo ir
MT/t (r = -0,946, p < 0,001) yra patikimi rysiai.

Keturvietés valties irkluotojy, du kartus pa-
saulio ¢empiony, treniruotes vyksmo analizé rodo,
kad 2005 m. treniruotés vyksmas truko 44 savaites,
bendra kriivio apimtis buvo numatyta 39000 min
(realizuota 38412 min, arba 98,5 % planuoto kriivio
apimties), i§ jy bendrajam fiziniam rengimui skirta
19909 min, kryptingam rengimui — 6016 min ir spe-
cialiajam fiziniam rengimui — 12487 min. Pirmosios
intensyvumo zonos kriivio apimtis buvo 28117 min,
antrosios ir treciosios — 8832 min, ketvirtosios ir
penktosios — 1463 min. 2006 m. treniruotés ciklo
trukme buvo 43 savaités, planuojamy kriiviy apimtis
42000 min (realizuota 41582 min, t. y. 99 % planuo-
to kruvio apimties), bendrajam fiziniam rengimui
skirta 23416 min, kryptingam rengimui — 5646 min,
specialiajam fiziniam rengimui — 12520 min. Pirmo-
sios intensyvumo zonos treniruotés kravio apimties
trukmé buvo 33873,5 min, antrosios ir treciosios —
6340 min, ketvirtosios ir penktosios — 1368,5 min.
Analizuojamy dvejy mety treniruotés apimtis ir
kruviy paskirstymas, priklausomai nuo organizmo
adaptaciniy kitimy pobudZio ir intensyvumo zonuy,
Siek tiek skyresi.

Manome, kad keturvietes valties irkluotojy me-
tiniy treniruotés cikly turinio modifikavimas olim-
piniame cikle Aténai 2004 leido pasiekti laukiamy
rezultaty 2005 ir 2006 m. varzyby sezone.

ISvados

1. Kalendoriniy mety individualiais treniruotes
mezociklais, atsizvelgiant j prestiZines varzybas,
specialiajam fiziniam parengtumui gerinti re-
komenduojama tokia schema: maksimaliosios
jegos ugdymas spalio—sausio ménesiais, mak-
simaliosios jégos bei jégos iStvermées konver-
sija vasario—geguzes menesiais ir treniruotes
judéjimo (motorinio) potencialo stabilizavi-
mas — mezociko trukme iki liepos ménesio.
Realizuojant treniruotés programas tikslinga
kriivio intensyvuma paskirstyti pagal atskiras

energines zonas, atsizvelgiant j individualy vi-
dutinj galinguma, AT, AT/La, AT/SSD, La/SSD
max, AT/W/kg, 1J, VO, max, VO, ml/kg/min.

2. Judéjimo potencialo rodiklis, leidZiantis pa-
siekti gery rezultaty irklavimo varzybiniame
nuotolyje, buty 460-470 W vidutinis galingu-
mas, pasiektas simuliacinio testo metu, AT,
pasiektas esant 360 W, galingumas — 3,8 W/kg
ir didesnis.

3. Fiziologiniai, biocheminiai ir fizinio pareng-
tumo kompleksiniy tyrimy duomenys yra
pagrindiniai rodikliai irkluotojy organizmo
adaptaciniams kitimams vertinti ir turi buti
naudojami treniruotés korekcijoms pagristi.
Specialiojo fizinio parengtumo vertinimas
simuliacinemis salygomis, MT/t taikymas ati-
tinka irklavimui buidinga biodinamika, fiziniy
apkrovy specifika. Standartizuotas irkluotojy
tyrimy protokolas suteikia galimybe siekti
laukiamy rezultaty.

4. Metiniu treniruotés ciklu rekomenduojama
didinti kravio, skirto kryptingam ir specialiajam
fiziniam rengimui, apimti.
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TRAINING CONTENTS OF THE MANY YEARS TRAINING CYCLE OF ROWERS WORLD
CHAMPIONS IN YEAR 2005-2006, AND THEIR FUNCTIONAL INDEXES

Dr. Krzysztof Krupecki, Prof. Dr. Habil. Jan Jaszczanin, Prof. Dr. Habil. Jerzy Eider, Aleksander Wojciechowski,

Dr. Nijole Jaszczanin, Pawel Cieszczyk

Szczecin University, Lithuanian Academy of Physical Education, Vilnius Pedagogical University

SUMMARY

The work presents a description of training done by
seven oarsmen in years 1997-2006 and the functional
indexes of world champions of years 2005 and 2006.

Results of thorough research, that included training
contents, general physical fitness and special physical
fitness, physiological and biochemical indexes show
that one-year training cycle should be prepared
and followed according to the following scheme:
between October and January — maximum strength
training; between January and May - training aimed
at transforming maximum strength into endurance;
between June and July — mezocycle training to keep
stability of movement potential.

The level of oarsmen physical fitness may be
described by the number of physiological indexes (AT,
AT/La, AT/HR, La/HT max, La/mmol max, VO, max,
VO, ml/kg/min) and physical fitness (W/AT, W/AT/kg,
maximum strength, maximum test, strength endurance)
that show the adapting level of organism functional
system. Those indexes are individually diversified.
Properly made verification forms the basis for possible
modification of training programme.

Diagnostic efficiency tests in simulative conditions
with the use of rowing ergometer (Concept II) and
fitness tests carried out by the authors meet the
requirements of loads specificity and standard research
protocol. Tests results show that individual average

Nijolé Jas¢aniniené

Vilniaus pedagoginio universiteto
Sporto ir sveikatos fakulteto
Kiino kultiros teorijos katedra
Studenty g. 39, LT-06316 Vilnius
El pastas: nijojan@gmail.com

index of power at doing “maximum test” is within the
range of 412-469 W (4.63 - 5.21 W), VO, max - 5.39-
6.29 1/min (59.3-68.3 ml/kg/min), lactate concentration
—14.1-18.3 mmol/l, time of covering the given distance
- 6:00.1 — 6:01.8 min. The correlation level between
the indexes of “maximum test” and maximum strength
amounted tor = - 0.576 (p<.05), "maximum test” and
endurance strength: r = - 0.784 (p<.01), results of 2000
m run: r = 0.416 (p<.05) and indexes of the average
power of distance covering —r = - 0.946 (p<.001).

Physiological tests, as well as biochemical and
physical efficiency ones (comprehensive) are necessary
to define physical efficiency indexes that require to
be properly worked out and developed. They are
also needed to estimate training effects (functional
adaptation).

Effective realization of training programme (that
produces the expected results) requires contemporary
coaches to have essential knowledge of physiology in
general, physiology and biochemistry of physical effort
(muscle metabolism) and particularly the detailed
knowledge about specificity of training loads in a sport
discipline they specialize in.

Keywords: anaerobic treshold (AT), VO, max, VO,
max ml/kg/min), endurance power (1J), maximal test
(MT/t), maximal power (Pp max), load intensity
zones.

Gauta 2006 12 06
Patvirtinta 2007 02 22
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The relationship between efficiency and the volume and
structure of training loads of 16-17 aged football players

Tomasz Gabrys', Marius Ozimekz?, Marek Szczerbowski’
Academy of Physical Education in Warsaw', Academy of Physical Education in Cracow?,
Academy of Physical Education in Katowice, Poland’

Summary

The aim of research was the estimation of characteristics of the dependence between parameters of young football-
players’ efficiency registered in following training periods. The research embraced 9 competitors of the age of 16 and 18
competitors of the age of 17. Training period of the examined group is contained within the limits of 4 and 7 years. The
research allowed stating that the loads characterizing the start period differentiate sufficiently in the group from the point
of view of the ability to show maximal power during short efforts of speed character. Wingate test for estimation of these
changes appeared to be of low sensitivity. Registered power values did not differentiate the groups. Differentiation of groups
from the point of view of anaerobic non-lactate capacity parameters‘ value was not observed. The loads of high intensity
(characterizing the start period) influence the character of V., value changes, registered at intensity level corresponding

to VOZmux
metabolism power activity of young football-players.

value, in different way. Then it is the period in 6-month training cycle which has the biggest influence on aerobic

Keywords: training load, aerobic capacity, anaerobic capacity, football (soccer).

Introduction

One of the main purposes of training process in
football is the development of competitor’s adaptive
system in the direction of the ability to realize the
specific efforts of short duration and maximal and
submaximal intensity with several intervals during
two 45-minute game periods. To assume this foun-
dation, optimization of training process is based on
the achievement of the highest values of adaptive
reactions of organism displaying in the growth of
physical efficiency parameters that influence on
the game effects. During special football player’s
training process the training in the sphere of effects,
similar to start situation has the decisive importance
(Willmore, Costill, 1994; Bompa, 1999). Therefore,
the relevant choice of training means concerning
type, time and intensity of exercises in order to de-
velop adaptive processes of organism in accordance
with the ability of start effort realization is very im-
portant (Szmatlan-Gabry$ U.et all 2003). However,
the role of sport training optimization is based not
only on relevant choice of exercises (loads) but also
on their usage in such volume and proportion that
make it possible to achieve maximal development
of adaptive processes in athletes. The adaptation of
football player depends, first of all, on his potential
speed-effort and morpho-functional possibilities as
well as on maximal maintenance of great abilities to
realize the start period tasks.

The aim of work was the relationship between
efficiency and the volume and structure of training
loads of 16-17 aged football players

Materials and Research Methods

The research involved the competitors from
Gwarek Zabrze sport club. The examined group

included 9 competitors of the age of 16 and 18 com-
petitors of the age of 17. The average weight of the
competitors was 65,23+7,03 kg, the average height
was 173,8+7,36 cm. The training practice was in the
limits of 4 and 7 years. The researches were carried
out during the realization of 6-month training cycle
consisted from preparing period and start period
during the spring round of league games.

The following measurement instruments were
used: gas analyzer Oxycon (f. Jeager, Germany);
registration by “on-line” system (from breath to
breath) of VO,, CO,, V_ values; heart rate frequency
monitor, Polar Team Sport (Finland) (the registra-
tion of HR was made in 5-second intervals); Running
track LE 300C HP Cosmos allowing the smooth
speed regulation (maximal speed of belt pass of 24
km/h was not achieved by the examined sportsmen);
the mechanical ergometer Monark — 824E (Sweden)
with on-line system registration of power and total
work parameters by computer system with two elec-
tromagnetic sensors and computer program MCE
v.4.5 (Institute of Sports, Warsaw).

During the research the following tests were
carried out: the test of gradually increasing intensity

(VOZmax’ HRmax’ Vmax’ HRA"[’ %VOZmax)’ the ergomet-
ric Wingate test, the ergometric 60s test (P, W._
ALA), the ergometric test 3x60s (EW, . - the

ergometric 10s test (P  Woop 0
x 108 (W o 1600)> the Wingate test.

The measurement of lactate concentration (LA)
in the blood was made by Dr Lange Cuvette LKM
140 photometric method demanding the use of
standard reagents f. Dr Lange average (Germany).
The blood samples were collected from preliminary

warmed fingertips.

the ergometric 6
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Tablel

Structure of interdependence of aerobic efficiency parameters registered in succeeding training periods (I - the beginning of
general preparing period, Il — the end of general preparing period, III - the end of special preparing period, IV —the end of start

period)
Parameter | Training HRmax Vmax VO, VO, 4 ar Vi HR .
period r P r p r p r p r P r p
Vo, . I -0,152 | ns. 0,389  [<0,05 0,429 <0,05 -0,311 ns. 0,196 ns. -0,268 | ns.
11 0,315 ns. 0,315 ns. 0,703 <0,001 -,0335 ns. 0,290 ns. 0,363 |ns.
I 0,206 ns. 0,649 |<0,001 0,663 <0,001 -0,219 ns. 0,421 <0,05 0,181 |ns.
IV |HR_ |-0,179 0,596  |<0,01 0,597 <0,01 -0,420 <0,001 0,534 |<0,01 0,084 |ns.
ns.
1 0,089 ns. -0,203 ns. -0,101 ns. -0,253 ns. 0,263 | ns.
II 0,173 |ns. -0,009 ns. -0,226 ns. -0,194 | ns. 0,450 |<0,05
1T 0,283 ns. -0,135 ns. -0,450 <0,05 -0,106 ns. 0,372 | ns.
v V... [-0,006 -0,177 ns. -0,288 ns. 0,183 ns. 0,309 |ns.
ns.
1 0,183 ns. -0,288 ns. 0,283 ns. 0,039 |ns.
11 0,459 <0,05 0,270 ns. 0,396 <0,05 0,359 |ns.
il 0,485 <0,01 -0,665 ns. 0,522 [<0,01 0,276 |ns.
v Vo, 10,395 -0,214 ns. 0,203 ns. 0,049 |ns.
Table 2 <0,05
Structure of interdependence of anaerobic I 0,723 <0,001 0,447 [<0,05 ]0,320 |ns.
non-lactic acid capacity and power 11 0,420 <0,05 0,656 <0,001 0,314 |ns.
parameters and anaerobic lactic acid power 11 0,583 0,001 |0,721 <0001 10,195 |ns.
(interpretations as in tab.1) v 7%V O,y 26‘(7)2 0527 1=<0,01 0,075 |ns.
Parameters | Stage of | r p I 0,323 |ns. 0,408 |=<0,05
training 11 0,472 <0,05 -0,040 | ns.
Anaerobic non-lactic acid capacity 111 0,485 <0,01 0,058 |ns.
W e [/KE] v Vo 0,023 -0,185 | ns.
Woor 1oy I 0,821 p <0,001 ns.
[V/kg] 11 0,87 p<0,001 I 0,237 |ns.
11 0,942 p <0,001 I 0,348 |ns.
Anaerobic non-lactic acid power 1T 0,422 | <0,05
P [wke] v | -0,165 | ns.
P o [wke] |1 0,755 p <0,001
11 0,735 p <0,001
111 0,539 p<0,05
Anaerobic lactic acid power
P [We]
P o [wke] |1 0,725 p <0,001
11 0,697 p <0,001
III 0,711 p<0,001 Tuble 3

Structure of interdependence of anaerobic lactic acid capacity parameters registered in succeeding training periods (interpreta-

tions as in tab.1)

Parameters Stage of ALA, W.oomeo [I7kE] 2 Woorse [Vke] ALA
training [mml/1] [mml/1]
r p r p r p r p
W0 1 0,001 ns 0,523 p<0,05 0,269 ns 0,216 ns
11 0,07 ns 0,247 ns 0,269 ns 0,355 ns
111 0,43 p<0,05 0,333 ns 0,270 ns 0,585 p<0,05
ALA30 1 -0,01 ns -0,32 ns 0,177 ns
11 -0,17 ns -0,35 ns 0,413 p<0,05
111 0,05 ns -0,121 ns 0,408 p<0,05
WT0T60 1 0,738 p<0,001 0,377 ns
I 0,57 p=<0,01 0,033 ns
111 0,552 p<0,001 0,155 ns
Zvvmnxm I 0,018 ns
11 0,24 ns
111 0,212 ns
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In the statistical analysis the average values of (x),
standard deviation (SD), standard error, minimal
and maximal values were estimated. The verification
of consistence of sample distribution with theoretical
distribution was made with the help of Kolmogorov-
Smirnov test. The verification of normal distribution
was carried out by the Shapiro-Wilk test. To compare
the average values of measured parameters for two
samples the t-Student test was used as well as the
variations analysis for repeatable measurements. As
post hoc variations analysis the comparison tests for
related samples were used on the base of Bonferoni
correction. In order to examine the interdependence
of several features the correlation analysis were ap-
plied. The result of this analysis was the estimation
of Pearson coefficient of correlation for every pair of
the variables. In the case when the sample distribu-
tion significantly differed from normal distribution
non-parametrical Spearman test of correlation was
used for estimation of two features’ interdependen-
ce. All calculations were realized with the help of
StatSoft program STATISTICA 7 (USA).

Results

Interdependence of efficiency parameters and
motor characteristics. Table 1 presents correlation
coefficients’ values for aerobic efficiency parameters
and the level of statistical significance estimated
for three succeeding training periods. In the group
of all registered parameters only one parameter
- HR _ value — did not show statistically signifi-
cant dependence on the rest of the parameters in
discussed sphere of efficiency in half-year training
cycle. Maximum and constant statistically significant
dependence was stated for the values of VO, and
VO,,, thatsuggests the close connection of VO,
changes’ level with the value of VO,__ . The lack of
statistically significant relationship between VO,
and %VO,  at AT threshold in three from four
measurements sessions, as well as analogical relation
between the values of both parameters at the end of
start period demands precautionary in concluding
only on the base of statistical analysis about the be-
haviour of these parameters. In the researched group
there is the growth of oxygen consumption level at
AT threshold (VO, a7 Simultaneously with the growth
of maximum oxygen consumption (VO, ). This
growth is different for different examined persons.
This dependence is very individual and it can be con-
cluded only about the tendencies in these changes. It
is impossible to estimate the close dependence be-
tween the parameters’ dynamics describing aerobic
metabolism efficiency and its power. Next close de-

pendence is the dependence of maximal speed (V__
) value on oxygen consumption value at AT threshold
(VO,,,). Close threshold dependence of these
parameters on the finishing of first training period
shows the close correlation between the ability for
work of high intensity and the value of capacity and
efficiency of oxygen energy source (which was under
the intensive training activity in I and II periods). The
above-mentioned correlation states also statistically
significant dependence of VO, __on the speed value
at AT threshold (V,;). The higher is oxygen con-
sumption value the higher is the speed of run value
achieved by football players of examined group. The
correlation analyses of the interdependence of aero-
bic efficiency parameters points out four parameters
showing the close correlation of their values during
the whole 6-month training cycle. There are: VO,
V. . VO,,, %VO,  at AT threshold. The lack of
dependence of maximal systole frequency (HR )
and systole frequency at AT threshold (HR,;) on
oxygen consumption values can display the low infor-
mational role of these parameters in the assessment
of training programs influence.

Structure of interdependence of anaerobic non-
lactic acid capacity parameters. The interdependen-
ce analysis between the parameters characterizing
anaerobic non-lactic acid capacity showed the se-
paration of the group of parameters which changes
during training process are characterized by con-
vergence. This group of parameters was separated
in laboratory tests registered the total work during
10-second effort on cyclometer and summary work
during 6x10s effort. There is close statistical correla-
tion (in the limits of p<0.05 and p <0,001) between
maximal power values registered during the efforts
on bicycle ergometer (P__ . P max 30). Only two para-
meters displayed statistically significant correlation
(p<0.001) in all training periods —W. and W_
(@xi0y) (12D 2).

Structure of interdependence of anaerobic lactic
acid efficiency parameters. (Tab. 2,3) In all training
periods all the parameters displayed statistically si-
gnificant correlations. The most significant (p<0.001)
is the interdependences of the values registered
during cycloergometric tests — Wingate test and 60-
second test. The analysis of dependence structure
for the parameters of anaerobic lactic acid capacity
is based on three groups of parameters: a) cyclo-
metric tests parameters (total work in Wingate test
(W roraxs )» total work in 60-second test (W
summary total work in 3x60-second test (W, . ,);
b) biochemical parameters, lactate growth after 30-
second effort (ALA, )and lactate growth after 60-

TOT(10s)

TOT 60)’
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second effort (A LA60). The values of total work in
both kinds of cycloergometric efforts correlate only
after general preparing period. The special training
leads to significant differences in the reactions of
examined football players and there are no similar
changes of both values. The persons who are more
susceptible to special training achieve metabolic spe-
cialization in shorter time in the sphere of anaerobic
lactic acid efforts.

On the base of analysis of the structure of inter-
dependence between anaerobic lactic acid capacity
it can be stated that after realization of training,
directed to the development of aerobic efficien-
cy (I training period), the character of observed
dependences is conformable to expectations. The
increasing of special training’s contribution and con-
sequently diagnosed metabolic space is resulted by
the reduction of statistical significance level correla-
tions of these parameters. It can certify of essential
differences in the examined group in respect of the
rate of adaptation to anaerobic lactic acid efforts.
Above-mentioned results of the researches confirm
the hypothesis which shows, that in this period of
training the individualization of training means must
be introduced. Individualization must be introduced
only on the base of the assessment of real response
of organism to training loads and structure realized
in maximal and submaximal sphere.

Discussion

Searching for the solution that serve the increa-
sing of sport training efficiency the attention has to
be paid to two elements. First element is the range
of training loads influence on efficiency level and
motor features of competitors. Second element is the
interrelations between different areas of metabolic
capacity, subjected to training process impact and
that determine in narrow range the effective par-
ticipation in competition (Cureton 1951; Bansbo et
al.1991; Zajac, Cholewa 1996). The attention is at-
tracted by dominating participation of the means of
low and moderate intensity in half-year training cyc-
le. Analysis of own researches showed that the loads
of such character do not have significant influence on
aerobic efficiency parameters, that are considered to
be the leading factors in football (Zajac, Waskiewicz
1998; Bangsbo, Michalsik 2002). In the researches
of Sledziewski (1994) it was observed the lack of
aerobic efficiency increase in general preparation
period which is the result of maximal value of load
of both above mentioned intensity areas in half-year
training period. So the thesis can be proposed that
in the preparation of 16-17-aged football players the

excessive increase of low intensity is not favourable
for aerobic efficiency development and can indirec-
tly influence on its reduction. It is the result of the
disturbance of optimal relationship between factors
of varied power of impact on different metabolic
areas of sportsmen organism (Volkov 1990; Gabrys
2000). In the forming of aerobic efficiency the most
effective in examined group of football players were
the factors of (AT) intensity power and above anae-
robic threshold. To such way of general (aerobic)
endurance forming Zajac and Cholewa (1996) pay
attention, indicating the extensive interval method
as the most effective in aerobic endurance forming.
Such level of work intensity stimulates the metabo-
lism of free fatty acids (Raczynski et al. 1994). The
result is the reduction of fatty tissue level and the
increase of active body weight as well as the reduc-
tion of muscle glycogen consumption rate. In first
case the lower body weight in relation to active body
weight is favourable for executing of speed efforts
(typical for football game). In second case economic
consumption of energetic resources increases, that
defends football player against sudden reduction of
effort potential and psychomotor abilities in last pha-
ses of the game. Fig.6.1 and 6.2 presents the results
of researches carried out by Bangsbo (1993) in the
area of the usage of two energy substrata: glucose
and free fatty acids in the blood during the game by
the competitors of high sport level.

Conclusions

1. There are close correlations between registered
parameters of aerobic efficiency and motor
characteristics, the character and power of
which undergo to the changes resulting from
half-year training cycle’s division into periods.
Constant statistically significant correlation
was observed for the values of VO,  and
VO, ,, that suggests the close dependence of
the level of VO, changes on VO, _ value.

2. There is statistically significant dependence
for maximum power registered by laboratory
tests. Analysis of interdependence of anaero-
bic non-lactic acid capacity parameters allowed
the estimation of the group of parameters,
the changes of which during realized training
process were convergent. This group was
measured during laboratory tests (W o110 g
Wooreo)- In the area of anaerobic lactic acid
power parameters close statistically significant
relationship between power value in 30-second
Wingate test (P__ . ) and maximal power value
in 60-second test (P__ ) was observed.
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RYSYS TARP 16-17 METU FUTBOLININKU TRENIRUOTES KRUVIO APIMTIES,
STRUKTUROS IR JU VEIKSMINGUMO

Tomasz Gabrys', Mariusz Ozimek?, Marek Szczerbowski®

Varsuvos kiino kultiiros akademija’, Krokuvos kiino kultiiros akademija®, Katovicy kiino kultiiros akademija,

Lenkija’

SANTRAUKA

Tyrimo tikslas buvo jvertinti rysj tarp jauny futboli-
ninky veiklos veiksmingumo parametry, uzregistruoty
tam tikrais treniravimosi laikotarpiais. Tyrime dalyvavo
devyni 16-meciai ir aStuoniolika 17-meciy sportininky,
kuriy treniravimosi stazas — 4—7 metai. Tiriant nusta-
tyta, kad atskiry grupiy pradinio (jvadinio) laikotarpio
siaja jéga atliekant greitus trumpalaikius pratimus
poziiiriu, gana skyrési. Siems skirtumams vertinti
Vingeito testas pasirodé nesas pakankamai tinkamas.
Pagal uzregistruotus jégos duomenis grupes nebuvo

Tomasz Gabrys

VarSuvos kiino kulttiros akademija
Marymonska 34 Bd B Apt. 5

01-813 Var$uva, Lenkija

El pastas: tomazs.gabrys@anf.edu.pl

imanoma diferencijuoti. Grupiy diferenciacija pagal
anaerobinio belaktacio pajégumo rodiklius nebuvo
pastebéta. Didelio intensyvumo kriviai, budingi pra-
diniam laikotarpiui, turéjo skirtingos jtakos rodikliy,
uzregistruoty intensyvumo lygiu, atitinkan¢iu VO, max
intensyvumo lygio rodiklius, pokyc¢iams. Taigi butent
minétasis laikotarpis per 6 ménesiy treniruotés cikla
padaré didziausia poveikj jaunyjy futbolininky aero-
binio metabolizmo galios pokyciams.

RaktaZodZiai: treniruotés kruvis, aerobinis pajégu-
mas, anaerobinis pajégumas, futbolas.

Gauta 2006 12 04
Patvirtinta 2007 02 22
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Maximal power of football players in preparation period

Rafal Buryta', Prof. Dr. Habil. Albertas Skurvydas?, Dr. Viacislavas Novikovas?,
Dr. Vytautas Streckis®, Dr. Krzysztof Krupecki', Maciej Buryta', Piotr Lesiakowski’
Institute of Physical Education, University of Szczecin, Poland’

Academy of Physical Education in Kaunas, Lithuania’

Summary

Continuous monitoring in football training is a very important element and it is closely connected with fitness tests.
The Running-based Anaerobic Sprint Test (RAST) was developed to test an athlete’s anaerobic performance. It is similar
to Wingate Anaerobic 30 cycle Test, but RAST can be used with athletes where running forms the basis of the movement.

This work is aimed at defining maximal power of organisms of football players.

This test was carried out in the Academy of Physical Education in Kaunas. The research has been carried out with

football players of Lithuanian first division — LKKA Kaunas.

After warm-up players performed six 35-meter sprint runs at maximum speed with 10 seconds allowed between each
sprint for a turnaround. All of the players were monitored during the test by Sport tester Polar S610 (Heart Rate), before

and after the test by dr. Lange (Lactate).

Obtained results were placed in tables and subjected to statistical analysis based on calculation of arithmetic mean

and standard aberration.

The results of Running-based Anaerobic Sprint Test on a track provide football coaches with better information than
Wingate Test, as far as running in comparison to cycling is concerned.
Keywords: maximal power, RAST test, Wingate, football players.

Introduction

In football we can notice the lack of direct re-
ference of fitness tests results to the players’ per-
formance. Some coaches claim that fitness tests are
useless since even the best results of such tests do
not guarantee the success in a direct contact with the
opponent (Talaga 2004, Ulatowski 2002).

The most important issue here appears to be
estimating and evaluating the exact diagnostic possi-
bilities of particular tests in order to use the results of
physiological tests in practice and in an optimal way.
Registering physiological parameters (heart rate and
blood lactic acid concentration in particular) shall
help to enrich the information about physical fitness
of a player (Ryguta 1998).

There are many reasons why fitness tests should
be carried out, their results are essential during e.g.
introducing changes into training programmes, op-
timizing training loads and motivating the players
to produce high power output as well as assessing
physical fitness of a player after injuries and after a
recovery period (Bangsbo 1999).

In team games, which are played in the open
space, including football, interval effort dominates.
When the intensity of a game increases the prepara-
tion in the area of anaerobic changes in players is of
a great importance (Bangsbo 1999, Reilly 1987). A
methodological problem in the area of monitoring
the effort adaptation of the players, which has not
been thoroughly studied yet and is still adequate to
the nature of the effort made during match play, is
the correct choice of proper fitness tests. The most

commonly used tests are cyclogeometric tests (Test
10-s, Test Wingate 30-s and Test 3x60-s). However,
they do not reflect a player’s performance on the
field, since different muscles are used during cycling
and running. The Running-based Anaerobic Sprint
Test (RAST) was developed at the University of Wol-
verhampton (United Kingdom) to test an athlete’s
anaerobic performance. The Wingate test is more
specific for cyclists whereas the RAST provides a test
that can be used with athletes where running forms
the basis of the movement.

Research methods and organizing

The research has been carried out in a sports
hall on a running track at the Academy of Physical
Education in Kaunas with 13 Lithuanian first division
football players LKKA Kaunas. All of the players
were at the age of 20,2 + 1,09 ranging from 19 years
old to 22 years old, with an average height of 182,2
cm * 5 ranging from 174 to 192 cm and an average
body mass of 73,8 kg = 6,16 ranging from 61,1 kg to
82,3 kg. The percentage of fatty tissue FAT% was ap-
prox. 7,06% = 2,21 ranging from 3,7% to 10,1%.

All of the players were put under RAST in pre-
paration period. After a warm up conducted by the
coach and before the test itself, the level of blood
lactic acid concentration was measured by a device
dr. Lange Plus LP 20. During the whole test all of
the players were being monitored by sport tester
Polar S610.

The RAST consisted of six high-speed 35-metre
intervals, with each 35 m burst starting at a 10-second
interval which means that each player started at time
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Fig. 2. Lactate concentration (LA) during the test.

Table 1

Obtained results - lactate concentration (resting, after warm up i 3 min

after RAST

An average heart rate

. Rates LA resting [mmol/l] | LA after warm up [mmol/l] | LA 3 min after RAST[mmol/l]
during the testwas HR, 70 o7 752078 3,007 15,19423
186,4 + 6,1 beats/min. Minimal rates | 0,9 2,37 11,5
heart rate restitution af- | Maximal rates | 3,43 4,76 18,9

ter 5 minutes was HR

119,4 + 8,8 beats/min (Picture 1). The heart rate was
increasing from the very beginning of the test to its
end, and was eventually recovered. Recovery was
measured for the period of 5 minutes after comple-
ting the exercise.

Maximal power (P__ ) obtained by players during
the test was 10,99 W/kg + 1,2 ranging from 8,65 W/kg
to 12,52 W/kg. An average power (P, ) was 9 W/kg
+ 1, ranging from 7,7 W/kg do 9,3 W/kg.

Discussion of the results

The results of research carried out with football
players using a 30-second test Wingate by Gabry$
(2004) were only slightly different in comparison to
those obtained after applying RAST to Lithuanian
football players of LKKA Kaunas. The age as well
as training experience of the players in both groups
were similar. When comparing the level of lactate
concentration in blood after RAST and after the
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30 — second test Wingate (Gabry$ 2004) it can be
stated that the nature of workout is similar. In the
first case an average La was 15,19 mmol/l, while in
the second 13,16 mmol/l. When comparing maximal
power (P__ ) and average power (P, ) the results are
also similar. Maximal power reached by the players
during RAST test was 10,99 W/kg, and during Win-
gate test was 10,72 W/kg, an average power in the
first case was 9,0 W/kg, and in the second 8,94 W/kg.
The argument for applying RAST is that the nature
of movement is similar to field performance (run) in
comparison to Wingate test (cycloergometre), which
allows making an immediate evaluation of the power
used for performing various tasks during a match.

Conclusion

The analysis of the research results allows us to

reach the following conclusions:

1. The level of lactate concentration in blood after
applying Wingate test was considerably higher
than after RAST test, which indicates that in
this specific movement (run), the players used
anaerobic sources of energy in a more effective
way.

2. Maximal power reached by the players after
completing both RAST and Wingate tests was
similar, however the outlet of energy during
Wingate test was much bigger taking into con-
sideration the level of lactate concentration in
blood.

3. The application of RAST to test football
players provides us with the real assessment
of maximal power of football players.
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FUTBOLININKU MAKSIMALUS GALINGUMAS PARENGIAMUOJU LAIKOTARPIU
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SANTRAUKA

Nuolatiné futbolininky treniruotés stebésena yra
labai svarbus elementas, kadangi jis glaudziai susijes su
fizinio parengtumo testais. Siekiant iStirti sportininky
anaerobinj parengtuma, buvo parengtas anaerobinis
sprinto testas (bégimo pagrindu) RAST. Jis panaSus
i Vingeito anaerobinj 30-ies cikly testa, taiau RAST
gali biiti naudojamas sporto Sakose, kur bégimas sudaro
judéjimo pagrinda.

Darbo tikslas buvo ivertinti futbolininky organizmo
maksimaly galinguma. Testas buvo atliktas Lietuvos
kiino kulturos akademijoje (LKKA), tyrimuose daly-
vavo Lietuvos pirmosios futbolo lygos zaidéjai — Kauno
LKKA komanda. Po apsilimo zaidéjai SeSis kartus
maksimaliu greiciu bégo 35 m ilgio nuotolius, tarp

Rafal Buryta

Institute of Physical Education
University of Szczecin, Poland
Al. Piastow 40 b, Szczecin

ju 10 s skiriant grizimui / poilsiui. Testo metu visiems
sportininkams sportiniu testeriu Polar $610 buvo ma-
tuojamas pulsas, pries ir po testavimo buvo atliekamas
dr. Lange (laktato kiekio) testas.

Gauti rezultatai apdoroti statistinés analizés budu:
apskaiciuotas aritmetinis vidurkis ir standartinis nuo-
krypis.

Anaerobinis sprinto testas (bégimo pagrindu),
atlickamas bégimo takelyje, suteikia treneriams ver-
tingesne informacija nei Vingeito testas (atliekamas
veloergometru).

RaktazodZiai: maksimalus galingumas, RAST testas,
Vingeito testas, futbolininkai.
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INFORMACIJA AUTORIAMS

»Sporto mokslo* Zurnale spausdinami straipsniai
ivairiy mokslo krypciy, uz kurias atsakingi sie Redak-
toriy tarybos nariai:

1. Sporto mokslo teorija — prof. habil. dr. P. Ka-
roblis, prof. habil. dr. A. Raslanas, prof. habil. dr.
A. Skarbalius.

2. Sporto bei judesiy fiziologija, sporto medicina,
sporto biochemija — prof. habil. dr. A. Gailiiiniene,
prof. habil. dr. J. Saplinskas, prof. habil. dr. A. Irnius,
prof. habil. dr. J. Jas¢aninas, prof. habil. dr. J. Kali-
batas, prof. habil. dr. J. Poderys.

3. Ivairaus amZiaus ir treniruotumo sportininky
organizmo adaptacija prie fiziniy kriiviy — prof. habil.
dr. J. Skernevicius, prof. dr. A. Stasiulis, prof. habil.
dr. V. Oopik.

4. Sporto pedagogika ir sporto psichologija — prof.
habil. dr. S. Kregzdeé, prof. habil. dr. K. Miskinis.

5. Sportiniy Zaidimy teorija ir didaktika — prof.
habil. dr. S. Stonkus.

6. Kiino kultiiros teorija, sveika gyvensena ir fiziné
reabilitacija — prof. habil. dr. J. Jankauskas, prof. habil.
dr. A. Baubinas, prof. habil. dr. P. Tamosauskas, prof.
habil. dr. J. Kalibatas.

7. Sporto istorija, sporto sociologija, sporto vadyba,
sporto informatika, olimpinio sporto problemos — prof.
habil. dr. P. Karoblis, K. Steponavicius.

Kiekvienos mokslo krypties Redaktoriy tarybos na-
rys yra pateikiamo straipsnio ekspertas, jis aprobuoja
straipsnio spausdinimgq Zurnale, jei reikia, papildomai
skiria recenzentus.

Bendrieji reikalavimai:

Zurnalui pateikiami originaliis, neskelbti kituose
leidiniuose straipsniai, juose skelbiama medziaga turi
biiti nauja, teisinga ir tiksli, logiskai iSanalizuota ir ap-
tarta. Mokslinio straipsnio apimtis — iki 6-8 puslapiy.

Straipsnis turi biiti suredaguotas, isspausdintas
tekstas patikrintas, pageidautina, kad biity vartojamos
tik standartinés santrumpos bei simboliai. Nestandar-
tinius sutrumpinimus bei simbolius galima vartoti tik
pateikus jy apibréZimus toje straipsnio vietoje, kur jie
irasyti pirmq kartq. Visi matavimy rezultatai pateikiami
tarptautinés SI vienety sistemos dydziais.

Straipsnyje turi biiti akcentuojama darbo originalu-
mas, naujumas bei svarbiis atradimai, praktinés veik-
los apibendrinimas ir pateikiamos isvados, paremtos
tyrimy rezultatais.

Straipsniai recenzuojami. Kiekvienq straipsnj recen-
zuoja ne maziau kaip du recenzentai, vienas recenzen-
tas is mokslo institucijos — autoriaus darbovietes, o kitq

— anoniminj recenzentq — skiria Zurnalo atsakingasis
sekretorius. Pagrindinis recenzenty parinkimo krite-
rijus — jy kompetencija. Recenzenty rekomendacijos
pagrindZia straipsnio tinkamumgq ,,Sporto mokslo“
Zurnalui.

Straipsniai skelbiami lietuviy ir angly kalbomis su
issamiomis lietuviy ir angly kalby santraukomis.

Du rankrascio egzemplioriai ir diskelis arba kom-
paktinis diskas siunciami Zurnalo , Sporto mokslas*
atsakingajai sekretorei dr. E. Kemerytei-Riaubienei
Siuo adresu:

Lietuvos olimpiné akademija

p- d. 1208 LT-01007, Vilnius ACP

Gaunami straipsniai registruojami. Straipsnio gavi-
mo data nustatoma pagal Vilniaus pasto Zymeklj.

Straipsnio struktiros ir jforminimo reikalavimai:

Antrastinis puslapis: 1) trumpas ir informatyvus
straipsnio pavadinimas; 2) autoriy vardai ir pavardeés,
mokslo vardai ir laipsniai; 3) institucijos, kurioje at-
liktas tiriamasis darbas, pavadinimas; 4) autoriaus,
atsakingo uz korespondencijq, susijusiq su pateiktu
straipsniu, vardas, pavardé, adresas, telefono (fakso)
numeris, elektroninio pasto adresas.

Santrauka (ne maziau kaip 700 spaudos Zenkly)
lietuviy ir angly kalbomis. Santraukoje nurodomas
tyrimo tikslas, objektas, trumpai aprasoma metodika,
pateikiami tyrimo rezultatai ir iSvados.

RaktaZodZiai: 3-5 informatyviis ZodZiai ar frazes.

Ivadas (iki 500 Zodziy). Jame nurodoma tyrimo
problema, aktualumas, istirtumo laipsnis, Zymiausi
tos srities mokslo darbai, tikslas. Skyriuje cituojami
literatiiros Saltiniai turi turéti tiesioginj rysj su ekspe-
rimento tikslu.

Tyrimo metodai. Aprasomi originaliis metodai arba
pateikiamos nuorodos | literatiiroje aprasytus standar-
tinius metodus. Tyrimo metodai ir organizavimas turi
biiti aiskiai isdeéstyti.

Tyrimo rezultatai. ISsamiai aprasomi gauti rezulta-
tai, pazymimas jy statistinis reikSmingumas, pateikia-
mos lentelés ir paveikslai.

Tyrimo rezultaty aptarimas ir isvados. Tyrimo rezul-
tatai lyginami su kity autoriy skelbtais duomenimis,
atradimais, jvertinami jy tapatumai ir skirtumai. Pa-
teikiamos aiskios ir logiskos isvados, paremtos tyrimo
rezultatais.

Literatura. Literatiiros sqrase cituojama tik pub-
likuota moksliné medziaga. Cituojamy literatiiros
Saltiniy turi biiti ne daugiau kaip 15. Moksliniy konfe-
rencijy tezés cituojamos tik tada, kai tai yra vienintelis
informacijos Saltinis. Literatiiros sqraSe Saltiniai nu-
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meruojami ir vardijami abécélés tvarka pagal pirmojo
autoriaus pavarde. Pirma vardijami Saltiniai lotyniskais
rasmenimis, paskui — rusiskais.

Literatiiros apraso pavyzdZiai:

Bekerian, D. A. (1993). In search of the typical eyewit-
ness. American Physiologist, 48, 574-576.

Staras, V., Arelis, A., Venclovaité, L. (2001). Lietuvos
motery irkluotojy treniruotés vyksmo ypatumai. Sporto
mokslas, 4(26), 28-31.

Neuman, G. (1992). Specific issues in individual sports.
Cycling. In: R. J. Shepard and P. O. Astrand (Eds.). En-
durance in Sport (pp. 582-596). New- York.

Jovai$a, L. (1993). Edukologijos pradmenys: studijy
priemoné. Vilnius: VU l-kla.

Stonkus, S. (Red.) (2002). Sporto terminy Zodynas (11
leid.). Kaunas: LKKA.

Tubelis, L. (2001). Studenty fizinés saviugdos skatinimo
sistema ir jos efektyvumas: daktaro disertacijos santrauka.
Vilnius: VPU.

Straipsnio tekstas turi biiti isspausdintas kompiu-
teriu vienoje standartinio (210x297 mm) balto popie-
riaus lapo puséje ,, Time New Roman “ Sriftu, 12 pt, per
pusantro intervalo tarp eiluciy. Parasciy dydis kairéje
ir desinéje — 1,5 cm; virsuje ir apacioje — ne maziau
kaip 2 cmy; teksto norma — 30 eiluciy po 60-65 Zenklus
eilutéje. Puslapiai turi biiti numeruojami virsutiniame
desiniame kraste, pradedant antrastiniu puslapiu, kuris
pazymimas pirmuoju numeriu.

Straipsniai, pateikiami diskelyje ,, Floppy 3,5 arba
kompaktiniame diske, turi biiti surinkti A4 formatu.
Skenuoty paveiksly pavadinimai pateikiami po paveik-
slais surinkti,, Microsoft Word for Windows “ programa.
Paveikslai Zymimi eilés tvarka arabiskais skaitmenimis,
pavadinimas rasomas po paveikslu, spausdinami ant
atskiry lapy. Paveikslai pateikiami tik nespalvoti.

Kiekviena lentelé privalo turéti trumpq antraste bei
virs jos pazymeétq lentelés numery. Visi paaiskinimai turi
biiti tekste arba trumpame priede, isspausdintame po
lentele. Lenteléje vartojami sutrumpinimai ir simbo-
liai turi sutapti su vartojamais tekste ar paveiksluose.
Lentelés spausdinamos ant atskiry lapy, per pusantro
intervalo tarp eiluciy, jose pateikiami rezultaty arit-
metiniai vidurkiai, nurodomi jy variacijos parametrai,
t. y. vidutinis kvadratinis nuokrypis arba vidutiné pa-
klaida.

Jei paveikslai ir lentelés padaryti ,, Microsoft Exel for
Windows “ programa, jie neturi biiti perkelti j programq
,»Microsoft Word for Windows“, jy vieta tekste turi biiti
nurodyta kairéje parastéje piestuku.

Neatitinkantys reikalavimy ir netvarkingai parengti
straipsniai bus grqZinami autoriams be jvertinimo.

Kvieciame visus bendradarbiauti ,, Sporto mokslo
zurnale, skelbti savo darbus.

«

Prof. habil. dr. Povilas KAROBLIS
»Sporto mokslo* Zurnalo vyr. redaktorius
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exceed 15 sources. References should be listed in alphabetical
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