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LIETUVOS NUSIPELNIUSIAM TRENERIUI

VYTAUTUI JURGIUI BARISUI – 75 METAI

Kiekviena tauta pirmiausia dþiaugiasi savo þmonëmis, kurianèiais istorijà ir garsinan-
èiais tautà. Graikø filosofas, matematikas Pitagoras  dar prieð mûsø erà uþraðë: „Iðsilavini-
mas nesudygsta sieloje, jei neprasiskverbia á didþiàjà þmogaus gelmæ“. Ðio posakio teisingu-
mà savo gyvenimu ir darbu patvirtina Vilniaus Gedimino technikos universiteto docentas
Vytautas Jurgis Barisas.

V. J. Barisas gimë 1930 m. vasario 23 d. Pasvalio rajono Papiðkiø kaime. Pradþios
mokykloje mëgo þaisti kvadratà, o vidurinëje mokykloje susidomëjo lengvàja atletika. Tuo
metu Panevëþio 1-ojoje vidurinëje mokykloje kûno kultûrà dëstë þinomas ðviesios atminties
pedagogas, didþiulis sporto mëgëjas ir entuziastas V.Variakojis, kuris tuo metu buvo akty-
vus sportininkas ir savo pavyzdþiu skiepijo mokiniams meilæ kûno kultûrai. Neatsitiktinai
1950 metais á Kûno kultûros institutà ástojo penki panevëþieèiai, o tarp jø ir V. J. Barisas.
Jis pasirinko lengvàjà atletikà, ieties metimo rungtá, jo trenere tapo doc. V. Þelezniakienë.
Charkove vykusiose Sovietø Sàjungos profsàjungø pirmenybëse jaunasis sportininkas pasie-

kë asmeniná ieties metimo rekordà – 65,48 m – ir iðkovojo treèiàjà vietà. Tais laikais ðis rezultatas buvo treèias per visà Lietuvos ieties
metimo istorijà. Dël to, kad tëvai buvo tremtyje, po instituto baigimo V. J. Barisas buvo nepaskirtas dirbti á Vilniø, todël pasirinko
Pakruojo vidurinæ mokyklà ir dirbo kûno kultûros mokytoju bei lengvosios atletikos treneriu. Vëliau jis buvo pakviestas dirbti á
Vilniaus „Þalgirio“ sporto mokyklà treneriu. Èia prasidëjo tikrasis trenerio darbas. 1956 metai – darbo Vilniaus pedagoginiame
institute (dab. – universitetas) pradþia buvo ir rimto mokslinio darbo pradþia. 1961 m. pradëjo dirbti Kauno politechnikos instituto
Vilniaus filialo (dab. –Vilniaus Gedimino technikos universitetas) Kûno kultûros katedroje, kur sëkmingai dirba ir ðiuo metu.

V. J. Bariso trenerio veikla buvo labai sëkminga. Uþtenka paminëti áspûdingus jo  auklëtiniø laimëjimus 1957–1974 metais. Per
ðá laikotarpá trenerio mokiniai 58 kartus  tapo Lietuvos èempionais, 27 kartus – sidabro medalininkais, 21 kartà bronzos prizininkais.
Ið jø pagarsëjo V.Jaras, T.Stankevièiûtë, J.Mazûra, B.Kaminskienë, A.Dagilytë, E.Skapas, P.Liukperis, V.Gercmanas, I.Patamsytë ir
kt. Ypaè didelis V.J.Bariso indëlis á disko metikø rengimà. Þymiausias jo auklëtinis buvo V.Jaras, TSRS tautø spartakiados èempionas,
vëliau treniravæs R.Ubartà, kuris 1992 m. Barselonoje tapo olimpiniu èempionu.

V. J. Barisas buvo tobulas reiklaus ir darbðtaus trenerio pavyzdys visiems sportininkams. Jis stengësi, kad jo auklëtiniai bûtø
smalsûs, valingi, siektø paèiø didþiausiø ir ðviesiausiø tikslø, domëjosi  mokslo naujovëmis, pats daug laiko praleisdavo bibliotekose,
laboratorijose, stadionuose, konferencijose. Jis imponavo savo auklëtiniams gerumu, dvasios dosnumu, ðirdies ðiluma ir vidinës kultûros
groþiu. Trenerio gyvenimas toks, kai aukðèiausias humanizmo ir meilës auklëtiniams pasireiðkimas kaip tik ir sukuria tà nuostabø
mikroklimatà, kuriame tarpsta taurûs ir principingi tarpusavio santykiai, didþiulis reiklumas sau ir kitiems. Jis teigia: „Sportinio gyvenimo
dþiaugsmo minutës trumpos, bet reikia viso gyvenimo, kad taptum þmogumi, o darbus lydëtø tautinis pasididþiavimas“.

V. J. Barisui uþ sëkmingà darbà ir puikius jo auklëtiniø rezultatus 1968 m. buvo suteiktas Lietuvos nusipelniusio trenerio vardas,
o 1976 m. uþ mokslinæ pedagoginæ veiklà – docento vardas. Ðis jubiliejus – tai ne tik graþus nugyventø metø skaièius, bet ir
pedagoginës, mokslinës veiklos penkiasdeðimties metø sukaktis.

Ðiuo metu doc. V. J. Barisas aktyviai dalyvauja akademiniame studentø gyvenime, veda kûno kultûros pratybas studentams, kurie
turi ið ko pasimokyti ir pasidþiaugti, kad ðalia jø yra toks patyræs pedagogas ir treneris. Docentas savo veikla universitete siekia tiesos, gërio
bei groþio. Visus penkiasdeðimt pedagoginës veiklos metø paskyrë sportui, jaunimo ugdymui, sporto mokslui. Kûno kultûra ir sportas
ðiame universitete gyvena suklestëjimo laikotarpá ir geriausiai ákûnija olimpines idëjas bendroje studentø vertybiø sistemoje, daro didelá
poveiká intelektualinei, emocinei ir dvasinei studento veiklai.

Kiekvienà vasarà Aukðtadvario poilsio bazëje vyksta Lietuvos veteranø metikø varþybos Vilniaus Gedimino technikos universiteto rektoriaus
taurei laimëti, didþiausià indëlá organizuojant ðias varþybas ádeda Jubiliatas. Jis yra ðiø varþybø ákvëpëjas ir jau deðimt metø – organizatorius ir
vyriausiasis teisëjas.

Širdingai sveikiname gerbiamàjá docentà garbingo jubiliejaus proga, dëkojame uþ didþiulius nuopelnus sporte, uþ studentijos
kûno kultûros puoselëjimà, linkime stiprios sveikatos, kûrybinio polëkio ir naujø idëjø iðsipildymo.

Prof. habil. dr. Povilas Karoblis,
þurnalo „Sporto mokslas“ vyriausiasis redaktorius
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Þurnale “SPORTO MOKSLAS” spausdinami straipsniai
ðiø mokslo krypèiø:
1. Sporto mokslo teorija.
2. Sporto bei judesiø fiziologija, sporto medicina,
sporto biochemija.
3. Ávairaus amþiaus ir treniruotumo sportininkø organizmo
adaptacija prie fiziniø krûviø.
4. Sporto pedagogika ir psichologija.
5. Sportiniø þaidimø teorija ir didaktika.
6. Kûno kultûros teorija, sveika gyvensena ir fizinë reabilitacija.
7. Sporto istorija, sporto sociologija, sporto vadyba, sporto
informatika, olimpinio sporto problemos.
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ÁVADAS
INTRODUCTION

Mokslininko iðmintis visada vertinama
Prof. habil. dr. Povilas Karoblis

Vilniaus pedagoginis universitetas

Vilniaus pedagoginiame universitete ávykusi VIII
tarptautinë sporto mokslo konferencija, skirta Vil-
niaus pedagoginio universiteto 70-meèiui paminë-
ti, apibendrino sporto mokslo tyrimø olimpiniu ke-
turmeèiu rezultatus, atskleidë didelio meistriðku-
mo sportininkø rengimo koncepcijà, ávertino tre-
neriø veiklos sistemà, sportininkø parengtumà. Á
konferencijà buvo pakviesti þymiausi Europos spor-
to mokslo specialistai, Lietuvos mokslininkai, tre-
neriai, vadybininkai ir kt. Konferencijos plenarinia-
me posëdyje dalyvavo 120 þmoniø, buvo 107 lekto-
riai, ið jø 58 – mokslininkai ið uþsienio. Konferen-
cijos dalyvius pasveikino Kûno kultûros ir sporto
departamento prie Lietuvos Respublikos Vyriausy-
bës generalinis direktorius Vytas Nënius, Lietuvos
tautinio olimpinio komiteto prezidentas garbës dr.
Artûras Poviliûnas, Vilniaus pedagoginio universi-
teto rektorius akademikas prof. habil. dr. Algirdas
Gaiþutis. A. Poviliûnas uþ nuopelnus Lietuvos spor-
tui, uþ mokslo plëtrà Lietuvoje ir Vilniaus pedago-
giniame universitete rektoriui A. Gaiþuèiui áteikë
„Olimpinæ þvaigþdæ“. Taip pat rektoriø jo vadovau-
jamos mokslo institucijos 70-meèio proga pasvei-
kino Varðuvos kûno kultûros akademijos prorek-
torius prof. habil. dr. R. M. Kalina.

Ðiuolaikinëmis sàlygomis sporto mokslas, natû-
raliai plëtodamasis kartu su bendràja tautos kultûra,
pamaþu áauga á Nepriklausomos Lietuvos valstybës
kultûriná gyvenimà, tampa svarbiu tautos fizinës ir
dvasinës stiprybës ugdymo ðaltiniu. Ðiuolaikinë moks-
lo paradigma – tai naujas mokslinis raðtingumas, nau-
ja mokslo kultûra, kurios pagrindinis bruoþas – màs-
tymo kritiðkumas, abejonë, nuolatinë tiesos paieðka
ir nesibaigiantis dialogas su gamta, þmogumi, visuo-
mene.  Ði paradigma ragina „dràsiai þiûrëti realybei á
akis“, artëti link didesnio realybës aiðkumo suprati-
mo, kartu parodant jos daugiareikðmiðkumà – sudë-
tingumà. Vienas ið svarbiausiø sporto mokslo bruo-
þø – tai jo atvirumas kritikai ir kaitai. Remiantis spor-
to mokslo tendencijomis pasaulyje, mokslininkø nuo-
statomis, patirtimi, Lietuvos sporto mokslininkams
reikia subalansuoti dabar turimas jëgas, numatyti plë-
totës kryptis, nes turime þinoti, kur einame, turime
þinoti, kas gali keistis ir kà mes patys turime keisti ar
padaryti eidami bendru Europos keliu.

Svarbiausi praneðimai buvo perskaityti plenari-
niame posëdyje. Juose buvo apþvelgti ir iðanalizuo-
ti didelio sportinio meistriðkumo ugdymo teoriniai
darbai, pagrásti moksliniø tyrimø rezultatais.

 Prof. habil. dr. A. Raslanas praneðime „Lietu-
vos didelio meistriðkumo sportininkø rengimo val-
dymo ypatumai“ pabrëþë, kad Lietuvos sportinin-
kø sëkmingà dalyvavimà Atënø olimpinëse þaidy-
nëse lëmë treneriø profesinis meistriðkumas, ágy-
tos specialios fiziologijos, sporto medicinos, psicho-
logijos, pedagogikos, biochemijos, biomechanikos
ir kitø mokslø þinios. Praneðëjo nuomone, didelio
meistriðkumo sportininkø rengimo technologija kei-
èiasi Europoje ir pasaulyje, sportininko galimybës
priartëjo prie maksimaliø ribø. Ðiuolaikinis sporti-
ninko rengimas olimpinëms þaidynëms ilgalaikis,
ávairiapusis procesas, pasiþymintis specifine sanda-
ra ir valdymo forma. Trenerio, sportininko ir moks-
lininko bendradarbiavimas sudarant treniruotës
programas,  parenkant paþangià veiklos technolo-
gijà pereina á naujà darbo kokybæ, kai pasitelkiami
paþangûs treniruotës metodai ir priemonës, atsiþvel-
giant á ádiegimà naujø pedagoginiø bei biologiniø
priemoniø, uþtikrinanèiø sportininko organizmo
funkciniø rezervø iðplëtimà, pasiekiant geriausià sta-
bilià sportinæ formà olimpinëse þaidynëse. Ðiandien
sportiniai rezultatai yra tokio aukðto lygio, kad net
ágimtø gebëjimø turintis sportininkas, jeigu jo tre-
neris nesiremia ðiuolaikiniais mokslo laimëjimais bei
paþangia sportininkø rengimo patirtimi, negali pre-
tenduoti á pasaulio lyderius. Prof. A. Raslano pra-
neðimas buvo konferencijos „uvertiûra“, apibrëþu-
si tikslingà, moksliðkai pagrástà sportinio rengimo
vyksmo valdymà, leidþianti ið naujo paþvelgti ir su-
prasti sportininkø rengimo Pekino olimpinëms þaidy-
nëms sistemos kûrimà ir jos efektyvumo didinimà.

Prof. dr. V. Ragozkinas (Sankt Peterburgo kûno
kultûros mokslo tiriamasis institutas, Rusija) savo
praneðime „Sportininkø genetinis profiliavimas ir
fizinë veikla“ nagrinëjo, jo nuomone, didþiausià pa-
vojø XXI a. sporte – genø inþinerijà. Genø inþine-
rijos galimybës neribotos: galima perkelti ið vieno
genomo (genø visuma haploidiniame chromosomø
rinkinyje) á kità  tam tikrus genus (nukleotidø se-
kas), áterpti dirbtinai susintetintas nukleotidø se-
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kas, kuriø apskritai nebuvo genome, keisti vienus
nukleotidus kitais arba juos ðalinti. Genø moksli-
niai tyrimai siejami su sportiniu rezultatu ir suku-
riamas sportininko genetinis þemëlapis. Jau sukur-
tos metodikos, kaip greièiau uþauginti raumenø ma-
sæ. Naujas sintetinis genas, áskiepijamas kartu su
vakcina, stimuliuoja natûralaus raumenø pluoðto
reprodukcijà ir raumenys auga 15–30% greièiau.
Bet kol mokslininkai ieðkos, kaip kovoti su ðia blo-
gybe, gali atsirasti juodoji sintetiniø genø rinka ir
bus tokiø, kurie nepraleis progos uþsidirbti.

Sportininko paveldimasis (arba genotipinis) kin-
tamumas teikia medþiagà evoliucijai ir mutacijai. Ðis
paveldimasis kintamumas – nauji genø, chromoso-
mø ir kitø struktûrø arba jø daliø deriniai, atsiran-
dantys, kai dël ávairiø prieþasèiø (fiziniø ypatybiø ug-
dymo metodø) organizme keièiasi genetinës struk-
tûros arba jø dalys. Ðio kintamumo poþymiai yra pa-
veldimi ir pagal svarbiausià ypatybæ – mutacijas, ku-
rios yra naujos genetinës struktûros, lemianèios pri-
sitaikymà prie konkreèiø aplinkos veiksniø. Adapta-
cija priklauso nuo genetiniø struktûrø, genø veiklos
pokyèiø arba specialiø genø, kuriø paskirtis – lemti
prisitaikymà prie konkreèiø aplinkos veiksniø. Vie-
nas svarbiausiø genetikos uþdaviniø yra atskirti pa-
veldimus organizmo pokyèius nuo nepaveldimø.

Profesorius V. Ragozkinas pabrëþë, kad trene-
riui labai svarbu nustatyti dominuojanèias sportinin-
ko ypatybes. Kadangi didþiausià reikðmæ turi sporti-
ninko ágimti genai, kuriuos jam davë gamta, genetinë
sportininko analizë – svarbiausia sportininkø atran-
koje. Sportas turi bûti ðvarus, o dirbtinai áterpti ge-
nai turi bûti mokslo atpaþinti.

Prof. habil. dr. J. Skernevièius praneðime
„Moksliniai tyrimai rengiant Lietuvos olimpinës
rinktinës sportininkus Atënø olimpinëms þaidy-
nëms“ apþvelgë, kaip buvo tirti sportininkai tø spor-
to ðakø, kurioms reikia aerobinës ir miðrios aerobi-
nës-anaerobinës energijos gamybos raumenyse, ga-
lingumo ir iðtvermës, tai – irklavimas, baidariø ir-
klavimas, penkiakovë, plaukimas, dviraèiø trekas,
lengvoji atletika, graikø-romënø imtynës. Apiben-
drindamas mokslininkas teigë, kad, kaip parodë ty-
rimø rezultatai, per keturmetá ciklà labai padidëjo
sportininkø, kuriø varþybinë veikla trumpa (nuo 10
iki 120 s), raumenø masë ir specialus aerobinis alak-
tatinis bei glikolitinis pajëgumas. Sportininkø, ku-
riø sportiná rezultatà daugiausia lemia aerobinës re-
akcijos, kraujotakos ir kvëpavimo sistemø funkcinis pa-
jëgumas kito banguotai ir nepasiekë optimalaus lygio.

Prof. dr. E. Müleris (Zalcburgo universitetas,
Austrija) praneðime „Sporto mokslo vieta elitinia-
me sporte“ akcentavo, kad treniruotës vyksmo val-
dymo teorija analizuoja treniruotës vyksmo eigà ir

kontrolæ, kurios tikslas – ávertinti, ar treniruotës
eiga atitinka prognozuojamus etalonus, modelius ir
modelines charakteristikas. Sportinio rengimo val-
dymo vyksme labai svarbi tampa viena ið trenerio
funkcijø – pedagoginë kontrolë, kuri atliekama na-
tûraliomis sàlygomis, atitinkanèiomis varþybø situ-
acijas ar artimomis joms. Kvalifikuotas informaci-
jos duomenø interpretavimas leidþia sportininko or-
ganizmui nuosekliai pereiti ið vienos á kità fizinæ ir
psichinæ bûsenà. Á laboratoriná testavimà, praneðë-
jo nuomone, reikia þiûrëti pirmiausia kaip á pagal-
binæ priemonæ, o ne kaip á stebuklingà bûsimø auk-
so medaliø prognozavimo bûdà. Tokie testai yra ga-
na riboti potencialiems talentams paþinti, todël ne-
protinga bandyti prognozuoti sportininko rezulta-
tus remiantis vienu ar keliais fiziologiniø testø  rin-
kiniais, ypaè tose sporto ðakose, kur techninio, tak-
tinio, psichinio parengtumo komponentai gali bûti
svaresni uþ fiziologinius. Profesorius pabrëþë, kad
techninio parengtumo tobulumas turi bûti treniruo-
tës proceso siekinys. Techninio ágûdþio ritmas, sche-
ma sukuriama proporcinga, sinchroniðka ir adek-
vaèia visø judesiø atlikimo harmonija ir uþbaigia-
ma suformuojant sporto ðakos technikos ágûdá. Vi-
sa ði informacija turi bûti pateikiama grafiðkai, nu-
rodant visas reikiamas jëgas, kampus, amplitudes,
atsiþvelgiant á sporto ðakos specifikà. Svarbu gerai
iðugdyta jëga, kad sportininkas veiksmà galëtø at-
likti kiekvienà kartà maksimaliu greièiu ir dideliu
tempu. Ugdant jëgà negalima pamirðti lankstumo,
vikrumo, koordinacijos, pratimo atlikimo techni-
nio parengtumo.

Objektyvûs testavimo rodikliai turi atsakyti, kaip,
kodël padidëjo ar sumaþëjo testavimo rodikliai,
ypaè specifiniai, padedantys tobulinti realià sporti-
ninko rengimo programà siekiant artimøjø ir toles-
niøjø tikslø. Ypaè svarbus kondicinis sportininko
parengtumas, kuris leidþia imituoti varþybinës veik-
los greièius natûraliomis sàlygomis, leidþia nusta-
tyti specialøjá sportininko darbingumà. Remiantis
gautais rodikliais patikrinama, kur ir kokiu tempu
einama  programoje uþsibrëþtu keliu. Praneðime bu-
vo akcentuojamas bûtinumas gautus duomenis ly-
ginti su pasaulio sporto elito rodikliais ir nustatyti,
kiek jie priartëjo prie idealaus modelio, prie siekia-
mo tikslo nuolat kintamo intensyvumo sàlygomis.
Be to, gauti testavimo rodikliai turi bûti lyginami
su sportininko parengtumo rodikliais, modeliais ar-
ba idealiais modeliais, norint ávertinti rodikliø kai-
tos tendencijas. Toks rodikliø kaitos interpretavi-
mas, vertinimas bûtinas atletø sportinio rengimo
programoms koreguoti, taikomiems metodams,
priemonëms tikslinti. Be ðios informacijos ir jos ana-
lizës, jokios sportininko paþangos nebus.
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Prof. dr. P. Komi (Juvaskiulës universitetas, Suo-
mija) praneðimas – „Nervø ir raumenø sistemos
funkciniø savybiø dinamika atliekant ekscentrinius
ir koncentrinius pratimus: speciali testavimo in vi-
vo metodika“. Kaip þinoma, pratimas yra svarbiau-
sias fizinio lavinimo veiksmas, iðreiðkiamas raumens
skaidulø ekscentriniu (raumuo jëgà ágauna ilgëda-
mas) ir koncentriniu (raumuo jëgà ágauna trumpë-
damas) susitraukimu atliekant judesá. Svarbiausia
raumens savybë yra gebëjimas susitraukti, sukelti
griauèiø judesá ir padaryti darbà. Susitraukdamas
raumuo sutrumpëja, sustorëja ir sukietëja. Tobu-
liausia gyvosios gamtos judëjimo forma yra raume-
ninis judëjimas, kurio atsiradimas susijæs su spe-
cializuoto (tam skirto) raumeninio audinio forma-
vimusi. Pasak mokslininko, specializuota, specifinë
tam tikro turinio, formos ir struktûros raumenø su-
sitraukimo veikla daro poveiká þmogaus organizmui,
psichikai, fiziniam parengtumui. Jo pradþia yra spe-
cialiø baltymø miozino ir aktino sàveika. Baltymai
struktûrizuojami miofilamenø ir miofibriliø pavidalu
ir sudaro esminius raumeniniø làsteliø organoidus.
Raumens skaidulos neturi regeneracinës galios.
Kiek jø yra gimimo metu, tiek geriausiu atveju ir
iðlieka per visà gyvenimà. Skaidulai þuvus, jos vietà
uþima jungiamasis audinys. Taèiau dël treniruotës
poveikio skaidulos gali keisti savo formà ir dydá.
Veikiamos pratimo raumeninës skaidulos ilgëja ir
storëja didindamos visà raumenyno masæ ir stiprin-
damos raumenø jëgà. Augant skaidulose kaupiasi
sarkoplazma ir daugëja miofibriliø. Sporto praty-
bos ðá procesà labai paspartina. Todël svarbiausia
fiziniai pratimai, jø individualumas ir specifiðkumas,
krûvio dydþiai. Kuo didesnë poveikio jëga, tuo di-
desnë raumenø aktyvizacija.

Autorius plaèiai iðanalizavo ðuoliavimo pratimø
veiklos schemà, joje pateiktas raumenø susitrauki-
mo kreives, kurias galima palyginti, apskaièiuoti ir
ávertinti raumens susitraukimo galingumà. Jis at-
kreipë dëmesá á paradoksalià raumenø veiklà. Pir-
miausia paradoksali raumenø veikla susijusi su sà-
moningo judesio metu sukeltu viso kûno ir jo dalies
svorio centro vietos pokyèiu. Autonomiðkai susi-
traukdamos kitos raumenø grupës saugo, kad kûno
svorio centras nepasislinktø ið atramos ploto ir jo
poslinkis nesukeltø pusiausvyros sutrikimo. Kita
vertus, paradoksaliai veikdami raumenys imobili-
zuoja sàmoningai veikianèiø raumenø fiksuotus tað-
kus ir susitraukimo jëga gali bûti perduota tik ju-
dantiems taðkams. Praneðëjo nuomone, tyrimai

ant bëgtakio nëra patikimi, todël bûtinas 40 m
bëgimas takeliu, tokiø tyrimø rezultatai gali bûti
pritaikomi treniruotëje. Be to, prof. P. Komi áspë-
jo, kad biopsi jos tyrimais sporte sëkmës nepa-
sieksime.

Prof. habil. dr. Z. Jethonas (Vroclovo kûno kul-
tûros universitetinë mokykla, Lenkija) praneðime
„Apoptozës rizika varþybiniame sporte“ nagrinëjo
apoptozës (iðkritimo) reiðkiná, kuriuo, praneðëjo
nuomone, ðiuo metu visiðkai pamatuotai labai do-
mimasi sporte. Tai uþprogramuota (ið anksto nu-
matyta) làsteliø þûtis. Apoptozæ valdantys genai ak-
tyvina daugiausia tuos genus, kuriø koduojamos nu-
kleazës ir proteazës skaido baltymus ir nukleorûgð-
tis. Manoma, kad tik pradëjusios regeneruotai da-
lytis somatinës làstelës sunaikinamos ið vidaus ak-
tyvinant apoptozës genus. Be to, apoptozës genams
talkina imuninë sistema. Mokslininkø nustatyta, kad
somatinës làstelës fenotipiðkai skiriasi nuo genera-
tyviniø làsteliø, pokyèiø pobûdis priklauso nuo di-
ferencijuotø làsteliø funkcijos, genotipo pokyèiai
diferencijuotose làstelëse ávairûs. Sportininko or-
ganizmo somatinës làstelës suyra dël neadekvaèiø
krûviø, intensyvumo paþeidimø, nevisiðko atsigavi-
mo, depresiniø dalykø. Labai svarbi mitybos funk-
cija, kuri gali blokuoti ðiuos poþymius. Mikrotrau-
mos yra pagrindas atsirasti apoptozës reiðkiniams,
nors sportininkas jø nejauèia. Prasideda nekrozë,
atrofija, organizme sutrinka metabolizmas, – taip
atsiranda skirtumø tarp generatyviniø ir somatiniø
làsteliø, o somatinës làstelës praranda dalá savo ge-
netinës medþiagos.

Prof. Z. Jethonas yra baigæs Kûno kultûros aka-
demijà ir Medicinos universitetà, vadovauja moks-
linei laboratorijai, kuri turi Europos Sàjungos li-
cenzijà tirti þmones, bendrauja su JAV astronautø
rengimo laboratorija. Labai gaila, bet Lietuvos
mokslinës laboratorijos tokios licencijos neturi, nors
atlieka þmoniø (sportininkø) tyrimus.

Apibendrinant plenariniame posëdyje skaitytus
þymiausiø mokslininkø darbus galima konstatuoti,
kad sporto mokslas ateina á Europos ðalis per jo
taikymà – tai naujos rytdienos technologijos, nau-
jas kûrybinis pradas, tai nauja tiesa kaip aukðèiau-
sia vertybë. Ypaè pabrëþiama dvasiniø vertybiø,
mokslinës kultûros, etikos normø, pagarbos kûry-
bai, pagarbos þmogaus orumui svarba. Taigi VIII
tarptautinës sporto mokslo konferencijos moksli-
nës pamokos svarbios visai Lietuvos sporto moks-
lo visuomenei.

Povilas Karoblis
VPU Sporto metodikos katedra
Studentø g. 39, LT – 08106 Vilnius
Tel. +340 527 51 748
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Analyzis of posture control after maximal long-lasting exercise
in high performance athletes

                            Dr. Rafaù Szafraniec, Prof. Dr. Marek Zatoñ,
Prof. Dr. Zbigniew Jethon,  Andrzej Samoùyk,

Dr. Iwona Wierzbicka-Damska, Dr. Eugenia Murawska-Ciaùowicz

Summary
The aim of this study was to investigate whether any changes in the process of automatic postural control after maximal

long – lasting exercise can be noticed in high performance athletes. Seventy one male cyclist of high level of fitness (aged
x=17±1,4 years) volunteered to participate in the investigation. Mean (±SD) height and body mass were 178±6,4 cm and
67,3±7,9 kg respectively. All subjects (n=71) completed a continuous, progressive bicycle ergometer ride. They started with
the load of 10 N which was increased 10 N every 3 minutes until 70 N. External work was recorded during each single turn
of the wheel of the ergometer. Subjects kept on riding until they were too fatigued to continue or the plateau of VO2 was
reached despite the load increase. During the test oxygen uptake (VO2) [ml×kg-1×min-1], minute ventilation (V E) and heart
rate (HR) were measured. Blood samples were analyzed for lactate (LA) and H+ ions concentrations. Before (TEST 1) and
immediately after (TEST 2) maximal ergocycle test the postural dynamics of the centre of pressure (COP)  were measured on
a force platform during 32-s bipedal standing in normal position, feet side by side, with eyes open, eyes closed and in visual
feedback. Mean velocity (VCOP), radius (RCOP), area (ACOP) and distance (DCOP) covered during the trial by the
moving COP were reported.

After the exercise sway values were significantly higher in tests both with eyes open and closed.  In present study no
significant changes of COP excursion were observed in visual feedback test. The results showed that maximal long – lasting
exercise affects negatively postural stability, especially during tests with eyes open and eyes closed.

Keywords: posture, cycle ergometer, exercise, athletes.

.
.

Introduction
Movement begins and ends in posture. It needs

constant motor commands to keep the body upright
against the force of gravity. The support area is
much smaller in humans than in four-footed
animals, and maintaining an upright posture is far
more difficult. A tilt of only few degrees is sufficient
to cause instability. The maintenance of equilibrium
in these conditions is the manifestation of very
precise neuromuscular coordination (Winter 1995,
Golema 2002). Support is fundamental to posture,
which must be controlled either by moving the
centre of gravity relative to the feet or moving the
feet relative to the centre of gravity (Pai, Patton
1997, Hay, Redon 1999). To quantify the stability
of posture the point location of the vertical ground
reaction force vector – centre of pressure (COP) –
is usually measured. It represents a weighted
average of all the pressures over the surface of the
area in contact with the ground (Golema 1987,
Winter 1995).

The effects of maximal long – lasting exercise
on the cardiovascular and musculoskeletal systems
are well known, but the effects on the neurosensory
system and therefore on the maintenance of
equilibrium remain rather unknown. In some sport

Tab.1.

Mean values (x) and standard deviations (SD) of
anthropometric  parameters of cyclists (n=71)

The experimental procedures were approved by
the Ethics Committee for Scientific Research of the
Wroclaw University of Physical Education. All

disciplines, for example cycling, where the support
area is much smaller than during standing, the
ability to maintain equilibrium seems to be very
important, especially when the subject is fatigued.
The aim of this study was to investigate whether
any changes in the process of automatic postural
control after maximal long – lasting exercise can be
noticed in high performance athletes.

Methods
Seventy one male cyclist of high level of fitness

(aged x=17±1,4 years) volunteered to participate
in the investigation. Mean (±SD) height and body
mass were 178±6,4 cm and 67,3±7,9 kg
respectively.
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Tab.2.

Mean values (x) and standard deviations (SD) of blood parameters and
selected    physiological indicators measured during and after exercise test,

~rest – values  measured at rest, ~exer – values measured 3 min after
the end of the exercise; n=71

Tab.3.

Mean values (x) and standard deviations (SD) of parameters measured
during both platform tests,  t – test t value, n=71; *p<0,05, **p<0,01,

***p<0,001

Results
During bicycle ergometer test subjects reached

high values of maximal oxygen uptake (x= 68,1
ml×kg-1×min -1) (tab.2), and the anaerobic
threshold (LA > 4 mmol×l-1)  was exceeded.

After exercise COP excursions were greater both
in eyes open (p<0,001) and eyes closed conditions
(tab.3). No statistically significant differences were
noted in COP movement in visual feedback test
between trials realized before and after ergocycle ride.

Discussion
The results showed that the subjects’ abilities to

maintain their balance were altered by long – lasting
exercise with some difference between eyes open
and eyes closed conditions. Different results were
obtained by Derave et al. (1998) who claimed that
exercise increases postural sway in eyes open, but
not in eyes closed. A potentially dangerous
destabilization of posture does occur for exercises
in the high range of oxygen uptake above 50 % of
VO2max (Nardone et al. 1997). A decrease of the
maintenance of equilibrium probably in part could

.

subjects gave written informed consent
after receiving an information about the
aim of investigation and possible risks
associated with the experiments.

Exercise test
All subjects (n=71) completed a

continuous, progressive bicycle ergometer
test (E895 Monark, Sweden). They
started with the load of 10 N which was
increasing 10 N every 3 minutes until 70
N. External work was recorded during
each single turn of the wheel of the
ergometer. Subjects kept on ridding until
they were too fatigued to continue or the
plateau of VO2 was reached despite the
load increase. During the test oxygen
uptake (VO2) [ml×kg-1×min-1] (K4b2

Cosmed, Italy), minute ventilation (VO2)
and heart rate (HR) (Ventage NV Polar
Elektro, Finland) was measured. Blood
samples were analyzed for lactate (LA)
(Photometr LP 400, Dr Lange, Germany)
and H+ ions concentration (RapidLab
248, Bayer Germany) before and in the
3rd min after exercise.

Platform test
The postural dynamics of the centre

of pressure (COP) were measured on a
force platform (PE- 90, WIML, Poland).
The force acting on each the four transducers of
the platform was analogue-to-digital converted and
fed into computer. A program calculated the position
of the instantaneous COP and reported the mean
velocity (VCOP), radius (RCOP), area (ACOP)
and distance covered during the trial by the moving
COP (DCOP). The platform test was performed
before (TEST 1) and 5 min after (TEST 2) maximal
cycle test. At the beginning of each session, subjects
stood upright and barefoot with feet side by side.
They were asked to stand as still as possible, with
their arms by their sides. They performed 32-s trials
with eyes open (EO), eyes closed (EC) and in visual
feedback (VF) (subject is balancing in order to keep
the cursor pointing current location of COP still in
centre of the display – immobile square).

Statistics
Values were expressed as means (x) ± SD.

Statistical differences between  TEST 1 and TEST
2 conditions were determined by paired t-tests for
dependent samples (Statistica ver. 6.0, StatSoft).
Significance was set at p<0,05.

.

.
.
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be explained by muscle fatigue and changes in the
proprioceptive information or in the deficiency of
the postural regulation loop (Lepers et al. 1997).
This hypothesis has been supported by observations
showing that stretch – reflex sensitivity was reduced
after exhausting exercise (Hortobagyi et al. 1991,
Nicol et al. 1996). It has been shown that muscle
fatigue induces a decrease in the spindle afferent
fibre discharge, possibly due to a decrease on the γ
– motoneurone activation (Hagbarth and Macefield
1995). This, in turn, alters the input to these parts
of the central nervous system that integrating the
various afferent inputs, and affects α – motoneurone
discharge, possible leading to a disorder of
correcting commands to the postural muscle. Whilst
a threshold for posture-destabilizing fatigue-effect
seems to not exist, Nardone et al. (1997) suggest
that it might be useful for practical purpose to
consider the 50 % of VO2max value as a critical
safety limit for an exercise, above which sizeable
effects in body equilibrium could be expected.
Although we did not make a direct measurement
of muscle fatigue but obtained LA concentration
mostly above 11 mmol×l-1 allow us to expect the
existence of fatigue in muscles (Heck et al. 1985,
Denadai et al. 2004). In present study no significant
changes of COP excursion were observed in visual
feedback test. Maybe recovery of mechanics
responsible for control of voluntary movements
proceeds faster than that of involuntary movements.
The result showed that maximal prolonged exercise
seems to negatively affect postural stability, especially
during tests with eyes open and eyes closed. To confirm
this conclusion further investigations are needed.

.

DIDELIO MEISTRIÐKUMO SPORTININKØ KÛNO LAIKYSENOS PO ILGALAIKIO
FIZINIO KRÛVIO KONTROLËS ANALIZË

Dr. Rafaù Szafraniec, prof. dr. Marek Zatoñ, prof. dr. Zbigniew Jethon, Andrzej Samoùyk,
dr. Iwona Wierzbicka-Damska, dr. Eugenia Murawska-Ciaùowicz

SANTRAUKA
Šio tyrimo tikslas buvo iðsiaiðkinti, ar galima

pastebëti kokius nors didelio meistriðkumo
sportininkø kûno laikysenos automatinës kontrolës
pakitimus  po maksimaliø ilgalaikiø  krûviø. Tyrime
savanoriðkai dalyvavo 71 didelio meistriðkumo
dviratininkas (vyrai, amþius x=17±1,4 m.). Vidutinis
(±SD) ûgis ir kûno masë atitinkamai buvo 178±6,4 cm
ir  67,3±7,9 kg. Visi subjektai (n=71) atliko tæstiná
sunkëjantá vaþiavimà veloergometru. Jie pradëjo nuo
10 N krûvio ir kas 3 min jis buvo didinamas po 10 N
iki 70 N. Tiriamieji mynë pedalus tol, kol per daug
pavargdavo, kad tæstø darbà, arba kol VO

2
  nustodavo

didëti, nors krûvis buvo didinamas. Testo metu buvo
matuojamas deguonies suvartojimas (VO2) (ml/kg/
min), minutinë plauèiø ventiliacija (VE) ir pulsas
(HR). Buvo imami kraujo mëginiai ir tiriamas laktato
(La) kiekis bei VO2 jonø koncentracija. Prieð pirmàjá
testà ir ið karto po  antrojo maksimalaus ergociklinio
testo ant jëgos platformos buvo matuojama kûno
spaudimo centro  padëties dinamika (tiriamasis 32 s
normaliai stovëjo  ant abiejø kojø, pëdos greta, akys
atmerktos, akys uþmerktos) ir vizualinis gráþtamasis ryðys.
Buvo nustatyti kûno spaudimo centro judëjimo vidutinis
greitis, spindulys, plotas ir atstumas, áveiktas tyrimo metu.
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Treneriø atsparumo stresui ypatumai
Doc. dr. Skaistë Laskienë1, Agnë Laskytë2, Kristina Tumelytë1

Lietuvos kûno kultûros akademija1, Kauno medicinos universitetas2

Santrauka
Tyrimo tikslas – iðanalizuoti treneriø atsparumo stresui ypatumus.
Tyrimo metodika. Pasirinktas anketinës apklausos metodas. Anketa buvo sudaryta remiantis S. Coheno ir kt. (1995)

atsparumo stresui bei polinkio stresui tyrimo modeliu. Tiriamøjø grupæ sudarë 120 Lietuvos kûno kultûros akademijos
studentø (bûsimøjø treneriø) ir 70 ávairiø sporto ðakø dirbanèiø treneriø. Tyrimo duomenys apdoroti statistinës analizës
programa SPSS10.

Tyrimo rezultatai ir išvados. Apþvelgti tyrimø rezultatai ir jø analizë leidþia geriau suvokti treneriø atsparumo stresui
ypatumus lyties bei darbo staþo aspektu. Treneriø gebëjimas tinkamai naudoti somatiná ir kognityvøjá metodus aplinkai ir
socialinei sàveikai keisti gerina ne tik bendradarbiavimà treneris–sportininkas–kiti asmenys, bet ir varþybinës veiklos sëkmæ.

Raktaþodþiai: treneris, stresas, atsparumas stresui, socialinë sàveika.

Ávadas
Sëkmë sporte priklauso nuo daugybës veiksniø.

Vienas ið svarbiausiø, kaip teigia S. Sepra (1995) ir
T. Moseris (Moser, 1992),  yra trenerio ir sporti-
ninko tarpusavio sàveika. Tos sàveikos efektyvumas
didþia dalimi priklauso nuo to, kokius lûkesèius spor-
tininkai sieja su treneriu ir kaip pats treneris suvo-
kia tuos lûkesèius. Mokslinëje literatûroje (Moser,
1992; Sepra, 1995; Martens, 1999) teigiama, kad
trenerio ir sportininko bendravime svarbiausias as-
muo yra treneris. Treniravimas, anot R. Martenso
(Martens, 1999), yra procesas, kurio metu vyksta
trenerio energijos, þiniø, ágûdþiø bei iðminties per-
teikimas sportininkui. B.Libby (1982) nuomone,
treniravimas yra viena sudëtingiausiø profesijø, ku-
riai reikia daugiausia psichologinio atsparumo, nes
treneris turi iðmanyti ne tik savo sporto ðakos tech-
nikà ir taktikà, bet ir bûdus, kaip to išmokyti savo
sportininkus. W. Krollis (Kroll, 1982) teigia, kad
daþniausios streso prieþastys yra nesugebëjimas pri-
sitaikyti prie besikeièianèiø sàlygø, negatyvûs þai-
dëjo ir trenerio santykiai, trenerio nesugebëjimas
tinkamai motyvuoti sportininkus. Ðios prieþastys mi-
nimos daþniau nei techninio meistriðkumo trûku-

mas. To paties autoriaus þiniomis, nors dauguma
treneriø pritaria, kad sportininkai turi tapti labiau
atsakingi uþ save, taèiau patys nesudaro sàlygø, kad
atsakomybë bûtø ugdoma. Pavyzdþiui, treneriai pri-
ima sprendimus, susijusius su treniruotës progra-
ma. Jeigu treneriai mokytø sportininkus parengti
savo treniruotës programà ir imtis vis daugiau atsa-
komybës, tada pastarieji ágytø daugiau þiniø, iðmoktø
sumaþinti átampos kilimo galimybæ ir valdyti savo
psichines reakcijas, sumaþinti neigiamas jø pasek-
mes. Manytume, jog neigiamø streso pasekmiø ga-
lima iðvengti arba jas sumaþinti padidinus atsparu-
mà stresui. Atsparumas stresui susijæs su trenerio
gebëjimu  tinkamai naudoti somatiná, kognityvøjá ir
kitus metodus aplinkai ir  socialinei sàveikai keisti.

Tyrimo tikslas – iðanalizuoti treneriø atsparu-
mo stresui ypatumus.

Tyrimo uþdaviniai:
1. Iðtirti ir nustatyti treneriø atsparumo stresui

(þiniø apie stresà, poþiûrio á stresà ir bûdus
jam áveikti) ypatumus lyties aspektu.

2. Iðtirti ir nustatyti treneriø atsparumo stresui
(þiniø apie stresà, poþiûrio á stresà ir bûdus
jam áveikti) ypatumus darbo staþo aspektu.

Svyravimo rodikliai po  krûvio buvo reikðmingai
didesni testuojant tiriamuosius ir atmerktomis akimis,
ir uþmerktomis. Ðiame tyrime, atliekant vizualinio
gráþtamojo ryðio testà, nebuvo pastebëta reikðmingø
kûno spaudimo centro nukrypimø. Rezultatai parodë,

kad maksimalûs ilgalaikiai krûviai turi neigiamà átakà
laikysenos stabilumui, ypaè atliekant testà
atmerktomis ir uþmerktomis akimis.

Raktaþodþiai: laikysena, veloergometras, krûvis,
sportininkai.
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uþ tø sprendimø padarinius jam tenka didþiausia
atsakomybë. Emocinis stresas kyla, kai yra grësmin-
ga situacija, pavojus, nuolatinës neigiamos emoci-
jos, átampa ir pan. Kinta þmogaus psichiniø proce-
sø eiga, motyvacijos struktûra, elgesio bûdai. Psi-
chosocialiná stresà sukelia konfliktai, nesëkmës, ne-
laimës, problemos ðeimoje, darbe, netikrumas dël
ateities, su socialine þmogaus adaptacija susijusios
prieþastys.

Susitvarkyti su stresu pakankamai gerai geba
maþi vaikai (kai kurie 4–5 m. vaikai lengvai susi-
tvarko su átemptomis situacijomis, nors kiti patiria
pilvo skausmà, iðbërimus ar astmos priepuolius).
Tas, kas stipriai reaguoja á stresines situacijas vai-
kystëje, tà bruoþà gali iðsaugoti visà gyvenimà. Moks-
linëje literatûroje teigiama, jog stresas gali sutrik-
dyti bet kurio organo ar sistemos veiklà, bet daþ-
niausiai jis veikia 5 sistemas: 1) virðkinimo sistemà;
2) kramtymo sistemà; 3) nugaros raumenis; 4) šir-
dies ir kraujagysliø sistemà; 5) odà. Stresas visada
atakuoja silpniausià organizmo grandá. Streso pa-
sekmës viena kitos neizoliuoja, tai reiðkia, kad jei
atsiras opa, tai neapsaugos nuo galvos skausmo ir
pan. Visi simptomai yra organizmo reakcija á stresà
ir átampà. Jie veikia kaip adaptacinë sistema, kaip
gebëjimas pasiprieðinti.

Pastaraisiais dešimtmeèiais ypaè diskutuojami ðie
populiarûs mitai apie stresà (Kindler, Ginsburg,
1990):

1. Stresas visiems pasireiškia vienodai. Netie-
sa. Kiekvienas þmogus stresà iðgyvena kitaip.
Tai, kas sukelia stresà vienam, gali nesukelti
streso kitam. Kiekvieno þmogaus atsakas á stre-
sà yra individualus.

 2. Stresas visuomet kenkia. Netiesa. Stresas
þmogui yra tas pat, kas smuiko stygai – átem-
pimas: átempus nepakankamai, instrumentas
skambës bukai ir rëð ausá, átempus per daug –
skambës verianèiai ir styga nutrûks. Valdomas
stresas yra mûsø produktyvumo ir laimës ðal-
tinis.

3. Stresas yra visur, todël esame bejëgiai su juo
kovoti. Netiesa. Galima suplanuoti savo gy-
venimà taip, kad stresas nenugalëtø. Efekty-
vus planavimas apima prioritetø paskirstymà
– ið pradþiø sprendþiamos paprastesnës pro-
blemos, o vëliau – sudëtingesnës. Kai stresas
nevaldomas, prioritetus skirstyti sunku. Visos
problemos atrodo lygiavertës ir kyla jausmas,
kad stresas yra visur.

4. Populiariausi kovos su stresu metodai yra pa-
tys geriausi. Taip nëra. Nëra jokiø universaliø

Tyrimo metodai
Tyrimui ágyvendinti buvo pasirinktas anketinës

apklausos metodas. Anketa buvo sudaryta remian-
tis S.Coheno ir kt. (Cohen, Kessler, Gordon, 1995)
aprašytu atsparumo stresui ir polinkio á stresà tyri-
mo modeliu, kuris atskleidþia respondentø streso
suvokimo ypatumus, patiriamo streso pobûdá, bû-
dus, kuriuos jie taiko streso poveikiui maþinti, ir
kita. Tiriamieji pasirinkti atsitiktinës visumos for-
mavimo bûdu: tiriamøjø grupæ sudarë 120 Lietu-
vos kûno kultûros akademijos studentø (bûsimøjø
treneriø) ir 70 ávairiø sporto ðakø dirbanèiø trene-
riø. Tyrimo duomenys apdoroti statistinës analizës
programa SPSS10 (grupiø atsakymø skirtumo reikð-
mingumui palyginti naudotas neparametriniams ty-
rimams taikomas Pirsono x2 (Chi kvadrato) krite-
rijus; reikšmingumo lygmuo p=0,05).

Socialinë sàveika ir stresas
Socialinë sàveika, arba sàveika tarp þmoniø, anot

K. Millerio (Miller, 2002), gali bûti analizuojama
ávairiais aspektais. Pavyzdþiui, simbolinio interak-
cionizmo (Mead, 1934) poþiûriu, socialinë sàveika
yra nepertraukiamas dialogas, kurio metu jo daly-
viai stebi, apmàsto vieni kitø ketinimus ir á juos re-
aguoja. Ðio dialogo metu kuriamos ir keièiamos so-
cialinës reikðmës. Þmogaus elgesys – socialinis, pa-
remtas komunikacija, o individai reaguoja ne tik á
kitø asmenø poelgius, bet ir á jø ketinimus. Kon-
kretus asmuo tarsi „spëja“ kitø þmoniø ketinimus
analizuodamas jø poelgius ir remdamasis savo pra-
eities patirtimi panašiose situacijose.

„Streso“ termino autoriaus H. Selye (1978) nuo-
mone, psichikos srityje stresas pasireiðkia átampa,
nerimu, baime, pykèiu ar kitomis emocijomis, su-
kelianèiomis vidiná diskomfortà ir asmenybës pu-
siausvyros praradimà. G. Þukauskas (1998, p. 5)
teigia, kad „stresas – netikëtø, daþniausiai neigia-
mø aplinkybiø sukelti organizmo ir þmogaus veik-
los funkcijø sutrikimai“. Psichologinëje literatûro-
je, priklausomai nuo stresoriaus (streso bûsenà su-
kelianèio veiksnio) rûðies ir jo poveikio bei pobû-
dþio, stresas nusakomas kaip fiziologinis arba psi-
chologinis. Fiziologinis stresas apibûdinamas kaip
stresas, kurá sukelia fiziniai stresoriai (ðaltis, karštis,
trauma, alkis, infekcija), tai ir labai didelis fizinis
krûvis, aukðta ar þema temperatûra, skausmas. Psi-
chologinis stresas skirstomas á informaciná, emoci-
ná ir psichosocialiná. Informaciná stresà sukelia to-
kia situacija, kai dël pernelyg gausios informacijos
þmogus nepajëgia atlikti uþduoèiø, nespëja reikia-
mu spartumu priimti teisingø sprendimø, ypaè jei
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streso sumaþinimo technologijø. Þmonës skir-
tingi: gyvenimo bûdas, situacijos ir reakcijos á
jas skiriasi.

5. Jei nëra jokiø simptomø, nëra ir streso. Simp-
tomø nebuvimas nereiðkia streso nebuvimo.
Ið tiesø slopinant simptomus medikamentais,
nuslopinami ir natûralûs organizmo signalai,
praneðantys apie bûtinybæ sumaþinti fiziolo-
giniø sistemø átampà.

6. Tik didiesiems streso simptomams reikia dë-
mesio. Ðiuo mitu teigiama, kad „maþieji“ simp-
tomai – galvos skausmas, padidëjæs skrandþio
rûgðtingumas, nemiga – gali bûti sëkmingai ig-
noruojami. Tai netiesa. Maþieji streso simp-
tomai yra rimtas áspëjimas.

Kita problema, susijusi su atsparumu stresui, yra
polinkis á stresà, kuris siejamas su þmogaus elgesio
tipu, vadinamuoju A tipu, kurá apibûdina 3 pagrin-
diniai poþymiai: skubëjimas, agresyvus lenktyniavi-
mas ir prieðiðkumas. Ðio tipo elgesio þmonës sten-
giasi nuveikti kuo daugiau per vis trumpesná laikà,
jie daþnai vienu metu dirba kelis darbus, pvz.: kal-
ba telefonu, valgo, perþiûri paðtà ir dar þiûri televi-
zoriø. A tipo elgesio þmonës kovoja dël pergalës,
lyg gyvenimas bûtø varþybos. Tokio elgesio tipo þmo-
nës lengvai susierzina, kritiðkai nusiteikæ tø, kurie
jiems trukdo, atþvilgiu. Kadangi nëra A tipo þmo-
niø, nes A tipas – tai tik elgesio, kurá galima keisti,
tipas, svarbu pasirinkti tinkamà elgesio keitimo stra-
tegijà, kuri turëtø apimti motyvacijà, ásisàmonini-
mà ir naujo elgesio mokymàsi. Svarbiausias veiks-
nys, dël kurio vienas ar kitas ávykis gali tapti arba
netapti stresoriumi, yra situacijos vertinimas, t. y.
kaip pats þmogus vertina tà situacijà. Jeigu situaci-
ja jam atrodo bloga, negatyvi, kelianti grësmæ jam
ar jo saugumui bei savæs vertinimui – tada tokia si-
tuacija sukels jam stresà. Anot R. Martenso (Mar-
tens, 1999), yra trys svarbûs momentai, kuriems
galima daryti átakà norint sumaþinti stresà: aplin-
ka, susijaudinimo lygis ir negatyvios mintys. Stre-
sas kyla tada, kai sportininkai nëra tikri, jog jiems
pavyks padaryti tai, ko ið jø tikimasi, ir kai ðios veik-
los rezultatas jiems yra reikðmingas. Sportininkas
gali keisti du elementus – maþinti netikrumà dël var-
þybø rezultato arba nesureikðminti jo svarbos.
Mokslininkai (Martens, 1999, p. 115) teigia, jog ap-
linkos keitimas padeda bet kokiu streso atveju.
Svarbiausia yra parinkti, koká – somatiná ar kogni-
tyvøjá – metodà taikyti konkreèiam sportininkui. Jei
stresas kyla pagal pirmàjà streso formulæ (A – Sj –
NM = S) (A – aplinkos stimulas, Sj – sujaudini-
mas, NM – negatyvios mintys, S – stresas), tai ge-

riau tinka somatiniai metodai. Jei stresas kyla pa-
gal antràjà streso formulæ (A – NM – Sj = S), tin-
kamesni yra kognityvieji metodai.

Mokslinëje literatûroje (Þukauskas, 1998) mi-
nima abilitacijos sàvoka, kuri aiðkinama kaip suge-
bëjimas pasirengti stresinëms situacijoms. Ekstre-
maliomis situacijomis kiekvienas organizmas turi
savybæ sutelkti savo vidines jëgas tam, kad prisitai-
kytø prie sunkiø sàlygø. Þmogaus elgesys, iðtikus
stresui, labai priklauso nuo jo asmenybës savybiø,
sugebëjimo greitai ávertinti susidariusià situacijà,
nuo ágûdþiø þaibiðkai orientuotis nelauktomis ap-
linkybëmis, valios, ryþtingumo ir pan.

Tyrimo rezultatai
Tyrimo rezultatai rodo, kad bûsimiems trene-

riams þodis „stresas“ asocijuojasi su fiziologiniø ir
psichiniø pokyèiø sukeltais simptomais (1 pav.;
* þymimi statistiðkai reikðmingi rezultatø skirtumai).

1 pav. Atsakymø á klausimà: „Su kuo asocijuojasi þodis
„stresas“?“ pasiskirstymas lyties aspektu (proc.)
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 Bûsimieji treneriai daþniausiai stresà patiria dël
neágyvendinamos uþduoties. Skirtumai pasireiðkia ly-
ties aspektu: vaikinams sportinëje veikloje daþniau-
siai stresà sukelia neágyvendinamos uþduotys, o mer-
ginoms – draugø spaudimas. Neetiðkas trenerio el-
gesys stresà sukelia tik merginoms (2 pav.).
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2 pav. Atsakymø „Daþniausiai patiriu stresà dël...“
pasiskirstymas lyties aspektu (proc.)
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Tyrimo rezultatai rodo, jog bûsimieji treneriai
skirtingai išgyvena tas paèias situacijas lyties aspek-
tu: merginos sunkiau negu vaikinai išgyvena artimo
þmogaus netektá, o materialinës problemos mergi-
noms aktualesnës nei grësmë sveikatai (3 pav.).
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3 pav. Atsakymø „Sunkiausiai pergyvenau...“ pasiskirsty-
mas lyties aspektu (proc.)

Streso poveiká bûsimieji treneriai „sumaþina“
naudodami skirtingus bûdus: merginos – aplinki-
niø pagalbà, o vaikinai, kuriems aplinkiniø pagalba
nëra tokia svarbi, streso poveiká sumaþina naudoda-
mi savikontrolæ bei pasitikëdami savo jëgomis (4 pav.).

4 pav. Atsakymø „Streso poveiká sumaþinu...“ pasiskirs-
tymas lyties aspektu (proc.)

Tyrimo rezultatai rodo, jog daþniausios dirbanèiø
treneriø patiriamo streso prieþastys yra problemos,
susijusios  su þaidëjais (sportininkais). Bendraudami
su teisëjais treneriai daþniau jauèia stresà negu
bendraudami su kitais treneriais (kolegomis).
Lyginant tyrimo rezultatus darbo staþo aspektu,
matyti, jog bûsimieji treneriai (studentai) stresà
patiria tiek bendraudami su sportininkais, tiek ir su
teisëjais, o reèiausiai stresà patiria bendraudami su
treneriais (kolegomis) (5 pav.).
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5 pav. Atsakymø á klausimà: „Dël kokiø prieþasèiø jau-
èiate stresà bendraudami su sportininkais?“  pasiskirsty-
mas pagal darbo staþà (proc.)

Tiek dirbanèios trenerës darbà moterys, tiek bû-
simos trenerës (studentës) sunkiausiai išgyvena ar-
timo þmogaus netektá. Treèdalis bûsimøjø treneriø
teigia, jog materialinës problemos joms daþniau su-
kelia stresà negu grësmë sveikatai. Rezultatø skir-
tumas statistiškai reikšmingas (*) (6 pav.).
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6 pav. Atsakymø á klausimà: „Kokià stresinæ situacijà Jûs
iðgyvenate sunkiausiai?“  pasiskirstymas  pagal darbo staþà
(proc.)

Maþindamos streso poveiká dirbanèios trenerës
didþiausià dëmesá skiria savikontrolei, o bûsimo-
sioms trenerëms (studentëms) aktualesnë aplinki-
niø pagalba negu savikontrolë, todël daþniausiai jos
ieško pašnekovo ir susitinka su draugais (7 pav.).
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7 pav. Atsakymø á klausimà: „Kokiomis priemonëmis suma-
þinate streso poveiká?“ pasiskirstymas pagal darbo staþà (proc.)
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Tyrimo rezultatai ir jø aptarimas
Socialinës sàveikos sporte ypatumai siejami su

veiklos, kuri orientuota á pergalës siekimà, daugiap-
laniðkumu. Treneriams tenka atlikti psichologo vaid-
mená: optimizuoti komandoje vyraujantá socialiná-
psichologiná mikroklimatà ir profesionaliai valdyti
konfliktus, spræsti þaidëjø elgesio tipø suderinamu-
mà grupëje, poreikiø bei interesø bendrumo pro-
blemas komandinëse sporto ðakose. K. Miškinio
(1998) nuomone, sportininkø tarpusavio santykiai
yra sudëtingi, kadangi priklauso nuo individualiø
sportininko charakterio bruoþø, temperamento, as-
menybës savybiø, bendravimo ágûdþiø, áproèiø, tra-
dicijø. Bûtent treneris turëtø stengtis sukurti tokià
aplinkà (fizinæ, psichologinæ bei socialinæ), kurioje
kiekvienas sportininkas galëtø siekti puikiø rezul-
tatø. Anot R. Martenso (Martens, 1999), pagrin-
diniai treniravimo tikslai: laimëti, patirti dþiaugs-
mà bei padëti sportininkams tobulëti fiziðkai, psi-
chologiðkai ir socialiai. Jeigu treneriai savo vertës
pajautimà sieja su komandos pergalëmis ir pralai-
mëjimais, tada laimëjimas jiems pasidaro labai svar-
bus ir jie tampa orientuoti á pergalæ, o pralaimëji-
mas þeidþia jø savigarbà, savo vertës pajautimà. To-
kie treneriai màsto tik apie tai, kaip sportininkai
gali bûti naudingi pergalei pasiekti. Á sportininkà
orientuotas treneris pirmiausia atsiþvelgia á treni-
ruojamus þmones: kiekvienas trenerio priimtas
sprendimas pirmiausia turi geriausiai atitikti spor-
tininko interesus, o tik tada interesà laimëti.

Mokslinëje literatûroje (Eichberg, 1995; Kind-
ler, Ginsburg, 1990) teigiama, kad pats trenerio dar-
bo pobûdis, t. y. konkurencinë aplinka, kurioje
vyksta intensyvus daugiaplanis bendravimas, rodo,
jog konfliktai neišvengiami. Jie gali kilti tiek dël ob-
jektyviø prieþasèiø (treniruotës proceso organiza-
vimo, prastø techniniø sàlygø, maþo atlyginimo ir
kt.), tiek dël subjektyviø. Subjektyvios prieþastys
susijusios tiek su sportininko, tiek su trenerio as-
mens bei elgesio ypatumais, trenerio pedagoginiu
meistriðkumu bei treniravimo ir vadovavimo stiliu-
mi, kitø þmoniø (kolegø, sporto organizatoriø) ar
institucijø átaka.

Trenerio ir sportininko tarpusavio sàveikos efek-
tyvumas didþia dalimi priklauso nuo to, kokius lû-
kesèius sportininkai sieja su treneriu ir kaip pats
treneris suvokia tuos lûkesèius. Jeigu tarp trenerio
ir sportininkø uþsimezga dalykinis abipusis ryðys,
tai lemia visos sportinës veiklos sëkmæ.

Išvados
1. Nustatyti treneriø atsparumo stresui (þiniø

apie stresà, poþiûrio á stresà ir bûdus jam áveik-
ti) ypatumai lyties aspektu:

1.1. Bûsimàsias treneres (merginas) materialinës
problemos paveikia stipriau nei grësmë sveikatai.

1.2. Neetiðkas trenerio elgesys sukelia stresà tik
bûsimosioms trenerëms (merginoms).

1.3. Bûsimieji treneriai (vaikinai) streso povei-
kiui maþinti renkasi savikontrolæ arba aplin-
kiniø pagalbà.

2. Nustatyti treneriø atsparumo stresui (þiniø
apie stresà, poþiûrio á stresà ir bûdus jam áveik-
ti) ypatumai darbo staþo aspektu:

2.1. Bûsimieji treneriai daþniausiai stresà pati-
ria dël neágyvendinamos uþduoties.

2.2. Dauguma dirbanèiø treneriø stresà patiria ben-
draudami su sportininkais, bûsimieji treneriai (stu-
dentai) – tiek su sportininkais, tiek su teisëjais.

2.3. Bûsimosios trenerës (studentës) streso po-
veikiui maþinti ieško pašnekovo arba susitin-
ka su draugais, dirbanèios trenerës renkasi sa-
vikontrolæ.
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THE PECULIARITIES OF THE RESISTANCE TO STRESS AMONG ATHLETES

Assoc. Prof. Dr. Skaistë Laskienë, Agnë Laskytë, Kristina Tumelytë

SUMMARY

Success in sport depends on many aspects. The
major one, according to S. Sepra (1995) and T. Moser
(1992), is the relationship between the coach and the
athlete. Both the athletes’ expectations exerted on
his/her coach and the coaches’ understanding of these
expectations prove to a large extent whether the
relationship is futile. Scientific research claims that
the most important constituent in coach-athlete
relationship is that of the coach. Similarly, R. Martens
(1999) maintains that the coach is the most important
person responsible for technical, tactical, and
psychological preparation of the athlete. Scientific
publications mention the biggest disadvantages of
coaches’ profession as seen by coaches themselves.
They are the lack of time, stress, pressure to succeed,
doing only what is the best for the athlete and being
assessed according to the established criteria. Being
competitive, sports activity keeps the coach in a
permanent state of psychological tension and requires
regular analysis of what to do next. According to W.
Kroll (1982), the following factors cause coaches’
stress: disrespect on the part of the athlete, inability
to communicate with the athlete, inappropriate

assessment by community and administrators, and,
finally, satiety  with the job. As a result, it is essential
for the coach to have good leadership and
communication skills in order s/he could work with
different athletes and motivate them to be a team.
Coaches who lack psychology skills, but have to impart
these skills to their athletes are likely to suffer stress
which, consequently, leads to exhaustion. Majority
of the coaches agree that athletes should become
more responsible for their own actions, yet coaches
often do not allow for such responsibility to emerge,
they do not give their athletes a chance to learn, for
example, to prepare a schedule of their own training.

By comparing the ways stress is perceived,
experienced, and resisted by currently practising
trainers and (the students learning to be coaches at
the Lithuanian Academy of Physical Education), also
by comparing their knowledge about stress, our
research aims at determining the peculiarities of the
resistance to stress among trainers.

Keywords: stress, stress resistance, coach, future
coaches, social interaction.
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Raumenø elektrostimuliacijos átaka
bëgikø periferinei ir sisteminei kraujotakai

po lokalaus dinaminio darbo
Doc. dr. Albinas Grûnovas, doc. dr Viktoras Ðilinskas

Lietuvos kûno kultûros akademija

Santrauka
Tyrimø, kaip papildoma atsigavimo priemonë – raumenø elektrostimuliacija (RES) – veikia periferinës ir sisteminës

kraujotakos intensyvumà po lokalaus dinaminio darbo, nëra. Darbo tikslas – iðanalizuoti papildomos atsigavimo priemonës
RES poveiká periferinei ir sisteminei kraujotakai po lokalaus dinaminio darbo iki negalëjimo.

Tyrimø metodika. Tyrimuose dalyvavo 16 vidutiniø ir ilgøjø nuotoliø bëgikø. Tiriamieji buvo suskirstyti á 2 grupes (a ir b),
joms atsigavimo priemonës buvo skiriamos tam tikra tvarka (vienà dienà a – pasyvus poilsis, b – 10 min RES, kità dienà b
– pasyvus poilsis, a – 10 min RES). Per kiekvienà tyrimà tiriamieji atliko du dinaminius darbus, tarp kuriø buvo iðlaikomas
20 min intervalas. Dinamometrijos metodu buvo nustatoma pëdos lenkiamøjø raumenø maksimalioji jëga ir iki negalëjimo
atliekamas lokalus dinaminis darbas (pasiprieðinimas – 75% maksimaliosios valingos jëgos). Abiejø tyrimø metu prieð
pirmàjá dinaminá darbà (po 20 min adaptacijos sëdint), po pirmojo ir antrojo dinaminiø darbø 305 s buvo registruojami
blauzdos raumenø ir sisteminës kraujotakos kitimai. Po pirmojo dinaminio darbo ir kraujotakos registravimo buvo taikomos
atsigavimo priemonës. RES buvo atliekamas elektrostimuliatoriumi, kurio impulsø daþnis nuo 20 iki 100 Hz. Jaudinimo ir
poilsio trukmë 1:1 (2 s–2 s).

Tyrimø rezultatai. Darbingumas antrojo darbo metu sumaþëjo 8,91±3,2% (p<0,05). Eksperimentinei grupei buvo
taikoma papildoma atsigavimo priemonë – RES. Po ðios priemonës blauzdos darbingumas antrojo darbo metu sumaþëjo
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nedaug – 5,73±6,89% (p>0,05). Vadinasi, ši papildoma atsigavimo priemonë (RES) turëjo teigiamà poveiká blauzdos
raumenø darbingumui.

Kraujotaka prieð antràjá darbà po pasyvaus poilsio kontrolinëje grupëje buvo 0,22±0,26 ml/min/100 ml didesnë, o
eksperimentinëje grupëje, kuriai buvo taikyta RES, buvo tokia pati kaip prieð pirmàjá fiziná krûvá. Po 15 min pasyvaus poilsio
ðirdies sistolinis tûris buvo daug maþesnis (p<0,05) uþ pradiná dydá, kadangi sëdint padidëja hidrostatinis slëgis ir kraujas
kaupiasi apatinëse galûnëse, o tai pablogina kraujo gráþimà á ðirdá. Po taikytos atsigavimo priemonës (10 min RES) eksperi-
mentinës grupës tiriamøjø ðirdies sistolinis kraujo tûris buvo pradinio dydþio.

Išvados. RES, kaip papildoma atsigavimo priemonë taikyta po lokalaus dinaminio darbo, didina atsigavimo vyksmo
greitá: greièiau atsigauna raumenø darbingumas. Minutinio ðirdies tûrio didëjimui átakos turëjo ðirdies sistolinio tûrio ir ðirdies
susitraukimø daþnio kitimai, daugiausia ið jø – ðirdies sistolinis tûris. RES gerina kraujo gràþinimà á ðirdá, dël to ðirdies sistolinis
tûris po fizinio darbo buvo pradinio lygio.

Raktaþodþiai: raumenø darbingumas, tekanèio kraujo kiekis, ðirdies sistolinis  tûris ir ðirdies minutinis tûris.

Ávadas
Raumenø elektrostimuliacija (RES) taikoma

ávairiais tikslais: raumenø jëgai stiprinti (Pichon et
al., 1995; Maffiuletti et al., 2002), raumenø atrofi-
jai maþinti, raumenø funkcijos atsigavimui po kelio
raiðèiø ir girnelës operacijø greitinti (Faghri et al.,
1998), spazminiam paralyþiui (Raymond et al.,
2002) bei kontraktûroms pooperaciniu laikotarpiu
maþinti. RES taip pat maþina giliøjø venø trombo-
zæ (Faghri et al., 1998). Ši poveikio priemonë pla-
èiai naudojama fizinëje terapijoje reabilituojant as-
menis, susiþalojusius stuburà. Virðslenkstinë RES,
veikdama apatiniø galûniø raumenis, ritmiðkai su-
traukia paralyþiuotus kojø raumenis, dirbtinai at-
gaivina griauèiø raumenø veninio siurblio poveiká
ir skatina didesná kraujo kiekio gráþimà venomis
(Phillips et al.,1995). Jos sukelti kojø raumenø su-
sitraukimai gerina sisteminæ ir periferinæ kraujota-
kà aktyvindami venas raumenø siurbliu (Glaser, 1994).

Raumenø poveikiui átakos turi dirginimo stip-
rumas, susitraukimo ir atsipalaidavimo trukmës.
Griauèiø raumenø jëgai didinti daþnai taikomas
viršslenkstinis RES reþimas, kuris gali bûti ávairus,
net iki maksimalaus skausmo (Alon et al.,1999).
Priklausomai nuo jaudinimo stiprumo, raumenø
kraujotakos intensyvumas ir nuovargis gali labai pa-
didëti. Asmenø, patyrusiø stuburo traumas, kojø
raumenys, veikiami RES, susitraukia smarkiau ir
ðirdies sistolinis tûris padidëja nuo 41 iki 85%, ly-
ginant su ramybës bûsena (Hooker et al.,1990). Sil-
pno intensyvumo RES ugdo raumens valingà jëgà.
Sëslaus gyvenimo bûdo ir menkai treniruotiems
þmonëms silpno intensyvumo RES labai padidina
maksimaliàjà valingà jëgà, uþfiksuojamà maksima-
laus susitraukimo metu (Valli et al., 2002).

Nejudrumas operacijø metu yra ypaè pavojin-
gas veiksnys, nes gali atsirasti kraujo sàstovis veno-
se ir sukelti giliøjø venø trombozæ. Analogiðkas pa-
vojus gali kilti traumavus apatines galûnes ar ke-
liaujant ilgà nuotolá lëktuvu. Ðvelni pëdø ir blauz-

dos raumenø elektrostimuliacija yra saugus, efek-
tyvus ir tinkamas metodas venose neutralizuoti
kraujo sàstová. Be to, pacientams, kurie yra imobi-
lizuoti, sumaþina giliøjø venø trombozës ir plauèiø
embolizmo pavojø (Kaplan et al., 2002).

Po iðtvermës fiziniø krûviø atsigavimo laikotar-
piu labai aktualu maþinti nuovargá. Kaip viena ið
papildomø atsigavimo priemoniø gali bûti taikoma
slenkstinë griauèiø raumenø elektrostimuliacija.
Raumuo nevarginamas, jei jaudinimo stiprumas su-
kelia tik matomus fascikuliacinius pavieniø raume-
niniø skaidulø susitraukimus, o visas raumuo nesu-
sitraukia. Ðis elektromasaþas raumenø kraujotakos
intensyvumà ramybës metu padidina apie 20%–30%
pradinio lygio. Tyrimø, kaip papildoma atsigavimo
priemonë RES veikia  periferinës ir sisteminës krau-
jotakos intensyvumà po lokalaus darbo, nëra.

Darbo tikslas – iðanalizuoti papildomos atsiga-
vimo priemonës – slenkstinës RES – poveiká peri-
ferinei ir sisteminei kraujotakai po lokalaus dina-
minio darbo iki negalëjimo.

Tyrimø metodika
Tyrimuose dalyvavo 16 vidutiniø ir ilgøjø nuoto-

liø bëgikø. Jø amþius – 19,94±0,27 metø, ûgis –
182,5±1,04 cm, kûno masë –71,0±1,72 kg. Atlik-
ti du tyrimai, kuriø metu buvo taikomos skirtingos
atsigavimo priemonës (pasyvus poilsis ir RES). Ti-
riamieji buvo suskirstyti á 2 grupes (a ir b), kuriose
atsigavimo priemonës buvo skiriamos tam tikra tvar-
ka (a – pasyvus poilsis, b – 10 min RES , b – pasy-
vus poilsis, a – 10 min RES). Per kiekvienà tyrimà
tiriamieji atliko du fizinius krûvius, tarp kuriø bu-
vo išlaikomas 20 min intervalas. Abejø tyrimø me-
tu prieð pirmàjá fiziná krûvá, po 20 min adaptacijos
sëdint, pletizmografijos metodu buvo registruoja-
mas tekanèio kraujo kiekis blauzdos raumenyse, re-
ografijos metodu nustatomi sisteminës kraujotakos
rodikliai (ðirdies sistolinis tûris, ðirdies susitrauki-
mø daþnis, ðirdies minutinis tûris). Dinamometri-
jos metodu nustatoma pëdos lenkiamøjø raumenø



2005 Nr. 1(39) 15

min/100 ml (1 pav.). Po pirmojo fizinio darbo te-
kanèio kraujo kiekis abiejø  grupiø tiriamøjø  rau-
menyse labai padidëjo (net kelias deðimtis kartø).
Didþiausias reikðmes pasiekë ne iðkart po atlikto
darbo, o praëjus tam tikram laikui – 6-à, 21-à ir 36-à
sekundæ. Tiek kontrolinës, tiek eksperimentinës gru-
pës tiriamøjø raumenyse 56-à, 77-à ir 107-à regist-
ravimo sekundæ nustatytas ryðkus kraujotakos in-
tensyvumo maþëjimas. Nuo 168 iki 305 s  kraujo-
takos intensyvumas kito maþai ir sudarë apie
8 ml/min/100 ml, t. y. buvo beveik tris kartus di-
desnis negu prieð fiziná darbà. Po 15 min pasyvaus
poilsio tekanèio kraujo kiekis kontrolinës grupës
tiriamøjø blauzdos raumenyse buvo 3,02±0,49 ml/
min/100 ml, o eksperimentinës grupës – 2,84±0,42 ml/
min/100 ml. Prieð antràjá darbà kontrolinës grupës
tiriamøjø kraujotaka po pasyvaus poilsio buvo
0,22±0,26 ml/min/100 ml didesnë, o eksperimen-
tinës grupës po RES tokia pat kaip prieð pirmàjá
fiziná krûvá. Abiejø grupiø tiriamøjø didþiausias
kraujotakos intensyvumas po antrojo fizinio darbo
buvo 6-à, 21-à ir 36-à s, o ryðkiausiai intensyvumas
maþëjo 56-à, 77-à ir 107-à registravimo sekundæ.
Nuo 168 iki 305 s tekanèio kraujo kiekio kitimai
buvo analogiðki kaip ir po pirmojo fizinio darbo.

Kontrolinës grupës tiriamøjø sistolinis ðirdies tû-
ris prieð pirmàjá darbà buvo 95,0±6,01 ml, ðirdies
susitraukimø daþnis – 61,5±1,64 k./min, o minuti-
nis kraujo tûris – 5,76±0,34 l/min (2 pav.). Po pir-
mojo fizinio darbo visi sisteminës kraujotakos ro-
dikliai labai padidëjo. Ðirdies sistolinis tûris labiau-
siai  padidëjo (p<0,05) po fizinio darbo bei per  pir-
mà ir antrà atsigavimo minutes. Penktà minutæ ðir-
dies sistolinis tûris tapo toks pat kaip ir prieð krûvá.
Ðirdies susitraukimø daþnis didþiausias buvo
(p<0,05) ið karto po fizinio darbo, o minutinis
kraujo tûris po darbo labai padidëjo (p<0,05) dël
didesnio ðirdies sistolinio tûrio ir padaþnëjusiø ðir-
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Grupė su pasyviu poilsiu

Grupė su RSE

1 pav. Abiejø grupiø tiriamøjø blauzdos raumenyse tekanèio kraujo kiekio
kitimai po fiziniø krûviø ir skirtingo poilsio

Grupë, kuriai taikytas pasyvus poilsis
Grupë, kuriai taikytas RES

maksimalioji jëga ir iki negalëjimo
atliekamas lokalus dinaminis darbas
– sunkmenos këlimas 30 k/min
daþniu (pasipriešinimas – 75% mak-
simaliosios valingos jëgos). Atlikto
darbo kiekis buvo laikomas raume-
nø darbingumo rodikliu. Po pirmo-
jo ir antrojo dinaminiø darbø 305 s
buvo registruojami blauzdos raume-
nø ir sisteminës kraujotakos kitimai.
Po pirmojo dinaminio darbo ir krau-
jotakos registravimo buvo taikomos
atsigavimo priemonës.

RES seansas buvo atliktas elek-
trostimuliatoriumi, kurio impulsø
daþnis nuo 20 iki 100 Hz. Jaudinimo ir poilsio truk-
më – 1:1 (2 s–2 s). Blauzdos raumenims dirginti
naudoti švininiai elektrodai (storis – 1 mm, dydis –
20x3 cm, plotas – 60 cm2), padengti flaneliniu au-
diniu. Didþiausias darbingumo padidëjimas nusta-
tytas po 10 min RES.

Buvo naudoti matematinës statistikos metodai.
Apskaièiuoti abiejø grupiø aritmetiniai vidurkiai (x)
ir aritmetinio vidurkio paklaidos (Sx). Nepriklau-
somø imèiø vidurkiø lygybë vertinta naudojant Stju-
dento t testà. Buvo apskaièiuotas abiejø grupiø ro-
dikliø pokytis procentais pradinio lygio atþvilgiu.
Skirtumas tarp lyginamø grupiø buvo vertintas t
(Stjudento) kriterijumi. Skirtumas laikytas patiki-
mu, kai p<0,05. Prieš tikrinant vidurkiø lygybæ, bu-
vo patikrinta dispersijø lygybë. Skaièiavimai atlikti
naudojantis statistiniu „Microsoft Excel“ paketu ir
specializuota statistikos programa „Statistika“.

Tyrimø rezultatai
Kontrolinës grupës tiriamøjø blauzdos raume-

nø darbingumas po pirmojo atlikto fizinio darbo iki
negalëjimo buvo 91,98±8,85 kGm. Analogiðkas
darbingumas buvo ir eksperimentinës grupës tiria-
møjø. Po atliktø periferinës ir sisteminës kraujota-
kos matavimø 15 min taikyta atsigavimo priemonë
– pasyvus poilsis – nesumaþino liekamojo dirbusiø
raumenø nuovargio. Darbingumas antrojo darbo
metu sumaþëjo 8,91±3,2% (p<0,05). Po eksperi-
mentinës grupës tiriamiesiems taikytos atsigavimo
priemonës – RES – raumenø darbingumas antrojo
darbo metu sumaþëjo nedaug – 5,73±6,89%
(p>0,05). Vadinasi, papildoma atsigavimo prie-
monë (RES) turëjo teigiamà poveiká blauzdos
raumenø darbingumui.

Kontrolinës grupës tiriamøjø blauzdos raume-
nyse tekanèio kraujo kiekis buvo 2,81±0,25 ml/min/
100 ml, o eksperimentinës grupës – 2,81±0,27 ml/
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l/minŠirdies sistolinis tūris (ml)

Širdies susitraukimų dažnis (k/min)
Širdies minutinis tūris (l/min)

2 pav. Kontrolinës grupës tiriamøjø sisteminës kraujotakos
(širdies sistolinio tûrio, širdies susitraukimø daþnio ir širdies
minutinio tûrio) kitimai po fiziniø krûviø ir pasyvaus poilsio

3 pav. Eksperimentinës grupës tiriamøjø sisteminës
kraujotakos (širdies sistolinio tûrio, širdies susitraukimø
daþnio ir širdies minutinio tûrio) kitimai po fiziniø krûviø
ir raumenø elektrostimuliacijos (RES)

dies susitraukimø. Vëliau, pirmà ir antrà minutæ po
darbo, didesniam minutiniam kraujo tûriui
(p<0,05) átakos turëjo tiktai padidëjæs ðirdies sis-
tolinis tûris. Po 15 min pasyvaus poilsio ðirdies sis-
tolinis tûris buvo daug maþesnis (p<0,05) uþ pra-
diná dydá, nes sëdint padidëja hidrostatinis slëgis ir
kraujas kaupiasi apatinëse galûnëse, o tai  pablogi-
na jo gráþimà á ðirdá. Po antrojo fizinio darbo siste-
minës kraujotakos rodikliai kito analogiðkai kaip ir
pirmuoju atveju..

Eksperimentinës grupës tiriamøjø ðirdies sisto-
linis tûris buvo 99,69±6,51 ml, ðirdies susitrauki-
mø daþnis – 64,93±2,29 k./min, o minutinis krau-
jo tûris – 6,43±0,44 l/min (3 pav.). Ðirdies susi-
traukimø daþnis buvo padidëjæs (p<0,05) tik po
darbo, o ðirdies sistolinis tûris (p<0,05) ne tik po
darbo, bet ir pirmà bei antrà matavimo minutes.
Minutinis kraujo tûris po pirmojo fizinio krûvio la-
bai padidëjo (p<0,05) dël didesnio ðirdies sistoli-
nio tûrio ir daþnesniø ðirdies susitraukimø. Vëliau,
pirmà ir antrà minutæ po darbo, minutinis kraujo
tûris didëjo (p<0,05) tiktai dël ðirdies sistolinio tû-
rio. Po 10 min RES visi sisteminës kraujotakos ro-
dikliai atsigavo iki pradiniø dydþiø. Po antrojo dar-
bo sisteminës kraujotakos rodikliai kito analogið-
kai kaip po pirmojo.

Kaip minëta, kontrolinës grupës tiriamøjø po pir-
mojo fizinio darbo ir pasyvaus poilsio ðirdies sisto-
linis tûris buvo gerokai maþesnis (p<0,05) uþ pra-
diná lygá, o eksperimentinës grupës po taikytos atsi-
gavimo priemonës (RES) ðirdies sistolinis kraujo
tûris atsigavo iki pradinio dydþio.

Rezultatø aptarimas
Atliekant iðtvermës pratimus atsiranda nuovar-

gis. Jo dydis priklauso nuo  aerobinio galingumo ir
deguonies poreikiø patenkinimo. Po fizinio krûvio
vyksta organizmo funkcijø atsigavimas, jo greitá le-
mia ir raumenø kraujotakos intensyvumas.

Taikyta atsigavimo priemonë – raumenø elek-
trostimuliacija (RES) – turëjo teigiamà poveiká rau-
menø funkcinei bûklei atsigavimo laikotarpiu, nes
pëdos lenkiamøjø raumenø darbingumas buvo di-
desnis nei po pasyvaus poilsio. Mûsø tyrimø rezul-
tatus patvirtina analogiðki duomenys kitø tyrëjø, ku-
rie taip pat nustatë RES teigiamà poveiká funkcinei
bûsenai ir galimus raumenø darbingumo gerëjimo
mechanizmus aiðkina invaziniais tyrimo metodais.
RES dirgina raumens viduje iðsiðakojusius jaudini-
mo nervus, kurie skatina susitraukimà. Be to, RES
didina izometrinæ raumenø jëgà, todël naudojama
kaip papildoma priemonë raumenø jëgai didinti
(Enoka, 1988; Pichon et al., 1995). Stimuliacijos

elektra dirbtinai aktyvinamas raumuo turi átakos
nervinei adaptacijai, todël padidëja greitøjø raume-
niniø skaidulø rekrutavimas. RES daugiau rekru-
tuoja II tipo raumenines skaidulas. Ðià prielaidà ne-
tiesiogiai patvirtina moksliniø tyrimø (Enoka, 1988)
rezultatai. Didesnë jëga pasiekiama aktyvinant di-
delius motorinius vienetus, nes jie dël RES povei-
kio rekrutuojami greièiau negu maþi lëti motoriniai
vienetai. Tai susijæ su keletu veiksniø. Pirma, tai mo-
toriniø aksonø skersmuo. Aksono sudirginimo
slenkstis yra atvirkðèiai proporcingas jo skersme-
niui. Dideli motoriniai neuronai turi þemà sudirgi-
nimo slenkstá. Didelio skersmens aksonai yra akty-
vinami greièiau negu maþo skersmens vienetai, skir-
tingai nuo valingo raumens susitraukimo. Antra, tai
atstumas tarp stimuliuojamøjø elektrodø ir akso-
no. Didelio skersmens motoriniai vienetai daþnai
yra iðsidëstæ raumens pavirðiuje ir glûdi arti elek-
trodø (Lexell et al, 1983).

Tekanèio kraujo kiekio dydþiai po taikytø atsi-
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gavimo priemoniø labai nesiskyrë, taèiau prieð ant-
ràjá darbà kontrolinës grupës tiriamøjø kraujotakos
intensyvumas po pasyvaus poilsio buvo 0,22±0,26 ml/
min/100 ml didesnis, o eksperimentinës grupës po
RES toks pat kaip prieð pirmàjá fiziná krûvá. Krau-
jotakos intensyvumas priklauso nuo metabolitø ir
deguonies poreikio. Elektrostimuliacija suaktyvinus
raumenø kraujotakos intensyvumà (padidina apie
20–30% ramybës metu) atsigavimo laikotarpiu grei-
èiau paðalinami metabolitai ir pagerëja deguonies
pristatymas á dirbusius raumenis. Todël kraujota-
kos intensyvumas po taikytos RES greièiau pasie-
kia pradiná lygá.

Kontrolinës grupës tiriamiesiems, kuriems ne-
buvo taikoma papildoma atsigavimo priemonë (jie
ilsëjosi pasyviai sëdëdami), ðirdies sistolinis tûris su-
maþëjo (p<0,05). Ilgà laikà sëdint (ortostazës me-
tu) apatiniø galûniø kapiliaruose padidëja hidros-
tatinis slëgis (Faghri et al., 1998). Ðis gravitaciniø
jëgø reiðkinys, veikiant hidrostatiniam kraujo stul-
po slëgiui tarp ðirdies ir pëdø, didina kapiliarinæ fil-
tracijà á tarplàstelinæ terpæ (Faghri et al., 1998). Tuo
metu tarplàstelinio skysèio rezorbcija sumaþëja. Pa-
didëjæs tarplàstelinio skysèio kiekis galûnëje padi-
dina jos tûrá (Stick et al., 1989). Blauzdos griauèiø
raumenø venø siurblys yra kraujagysliø fenomenas.
Apatiniø galûniø veninis iðtekëjimas yra lygus arte-
riniam pritekëjimui (Man et al., 2003). Raumenø
siurblio veiklos efektyvumà rodo fiziniø pratimø me-
tu sumaþëjæs apatiniø galûniø pabrinkimas (Stick
et al., 1989). Jei griauèiø raumenø siurblys veikia
nepakankamai ar ilgà laikà bûnama vertikalioje pa-
dëtyje, gali susidaryti giliøjø venø trombozë (Fagh-
ri et al., 1998). Kraujo susikaupimas venose gali
turëti þalingà poveiká. Ilgà laikà vienoje padëtyje sto-
vinèiø þmoniø hidrostatinis slëgis apatiniø galûniø
venose bûna didesnis ir kraujagyslës daugiau iðtemp-
tos negu tø, kurie stovi, bet pakaitomis átempia
blauzdos raumenis kaip eidami. Dël ilgalaikio venø
kraujagysliø iðtempimo atsiranda patologiniø (va-
rikoziniø) reiðkiniø (Kesteven et al., 2001).

Eksperimentinës grupës tiriamøjø ðirdies sisto-
linis tûris po RES seanso buvo analogiðko dydþio
kaip ir prieð fiziná krûvá, o grupës, kuri pasyviai il-
sëjosi, sumaþëjo (p<0,05). Galima teigti, kad RES
seansas pagerino kraujo gráþimà á ðirdá (lyginant su
pasyviu poilsiu). Ðie rezultatai rodo, jog RES gali
bûti efektyvi priemonë, maþinanti veninio kraujo
sàstová ir didinanti veninio kraujo gráþimà á ðirdá.
Galûniø tûrio maþëjimà paaiðkina ankstesniø tyri-
nëjimø duomenys: 1) griauèiø raumenø venø siur-
blio aktyvinimas padidina veninio kraujo tekëjimà

ir maþina venose kraujo sàstová (Faghri at al., 1998;
Kaplan et al., 2002); 2) padidëjæs tarplàstelinio skys-
èio hidrostatinis slëgis skatina skysèiø rezorbcijà
(Stick et al., 1989); 3) padidëja limfos tekëjimo grei-
tis (Faghri at al., 1998).

Ðirdies susitraukimø daþnis po taikytø atsigavi-
mo priemoniø nesiskyrë. Minutinis ðirdies tûris po
taikytos atsigavimo priemonës RES buvo gerokai
didesnis (p<0,05) negu po pasyvaus poilsio, nes dël
geresnio kraujo gráþimo á ðirdá jis buvo analogiðkas
pradiniam dydþiui.

Vadinasi, atsigavimo laikotarpiu taikoma papildo-
ma poveikio priemonë RES gerina blauzdos raume-
nø funkcinæ bûklæ ir turi átakos sisteminës (sistoli-
nio ir minutinio ðirdies tûriø) kraujotakos rodikliams.

Išvados
1. RES, kaip papildoma atsigavimo priemonë

taikyta po lokalaus dinaminio darbo, didina
atsigavimo vyksmo greitá: greièiau atsigauna
raumenø darbingumas.

2. Minutinio ðirdies tûrio didëjimui átakos turi
ðirdies sistolinio tûrio ir ðirdies susitraukimø
daþnio kitimai, daugiausia ið jø – ðirdies sisto-
linis tûris. RES gerina kraujo gràþinimà á ðir-
dá, dël to ðirdies sistolinis tûris po fizinio dar-
bo ir prieð fiziná krûvá yra analogiðko dydþio.
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THE INFLUENCE OF ELECTRIC STIMULATION ON THE RUNNERS’ PERIPHERAL AND
SYSTEMIC BLOOD FLOW AFTER LOCAL DYNAMIC WORK

Assoc. Prof. Dr. Albinas Grunovas, Assoc. Prof. Dr. Viktoras  Šilinskas

SUMMARY
There has not been any research on the influence

of the threshold skeletal muscle electrical stimulation
on peripheral and systemic blood flow intensity after
local dynamic loads. The aim of the study is to assess
the influence of the additional recovery means (ES)
on peripheral and systemic blood flow after local
dynamic exercise up to inability.

Research methods. Sixteen middle and long
distance runners took part in our research. Two
research works were performed applying different
means of recovery (passive rest and ES). The
investigated people were divided into two groups (a,
b) where recovery means were applied in a certain
order (a – passive rest, b – 10 min ES, another day, b–
passive rest, a – 10 min ES. During every research,
two physical loads with a 20 minutes interval were
performed. In every research, after 20 minutes
adaptation period in a sitting position and after the
first and the second dynamics exercise were measured
the changes of calf muscles and systemic blood flow
changes. Having recorded the first dynamic exercise and
blood flow, extra means of recovery were applied. Using
the method of dynamometry, the maximum strength of
bending muscles of foot was measured and local dynamic
exercise was performed up to inability (resistance – 75 %
of maximum voluntary strength). Electrical stimulation
was performed with the help of an apparatus, the impulse
frequency of which was 20–100 Hz. Duration of
stimulation and rest became 1:1 (2 s – 2 s).

Research results. The working capacity of muscles
decreased 8,91±3,2 % (p<0,05). In the experimental
group extra recovery means (ES) were applied. After
that, the working capacity of calf muscles decreased
slightly during the second physical loads – 5,73±6,89
% (p>0,05). Additional measurements of recovering
(ES) had a positive influence on the working capacity
of tibia muscles.

The control group people’s blood flow intensity
was higher 0,22±0,26 ml/min/100 ml before the second
exercise, while in the  experimental group after ES it
was analogical, the same as  before the first physical
exercise. After 15 minutes of passive rest, the stroke
volume was much lower (p<0,05) if compared with
the initial level, as hydrostatic pressure increases in a
sitting position, and blood flow accumulates in legs,
but that worsens the return of blood to the heart.
After extra means (10 min ES), the stroke volume
reached its initial level.

Conclusions. ES as an additional recovery means
was applied after local dynamic exercise. It increases
the velocity of the recovery process: the capacity of
muscles also recovers faster. The cardiac output
increased due to the stroke volume and heart ate
changes. The ES improved the blood flow to the
heart, therefore the stroke volume after the physical
exercise returned to the initial level.

Keywords: working capacity, blood flow, stroke
volume, cardiac output.
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Relationship among the biomechanical parameters
of vertical jump and anthropometrical values

of the students of Academy of Physical Education

Dr. Habil. Henryk Król,  Prof. Dr. Habil. Helena Stokùosa
Academy of Physical Education in Katowice

Summary
The aim of this work was to answer the questions: does the significant dependence exist among the  biomechanical

parameters of vertical jump and of anthropometrical indices; how the high-speed – weight training influences  this dependence?
Group of 46 students, 21-22 years old, was the subject of this investigation. The modified vertical jump (CMJ - Counter
Movement Jump - without swinging upper limbs) have been registered with piezoelectric platform KISTLER. Applied outcome
analysis for biomechanical and anthropometrical variables made possible separated factors (according to proportional part of
common variance). The three factor model has shown the independence of CMJ structure from variables of body dimensions.

Keywords: vertical jump, body dimension, relationships.

Introduction
The take-off, as a main phase of many sport

activities, was repeatedly subjected investigations.
Their efficiency depends on the preparatory and
the braking phase of jump (fly-wheel movement).
It happens that, because of breaking fly-wheel
movement and the take-off, make up sui generis
functional unit. Numerous investigations show
thereon (Bosco and Komi, 1981; Wilson et all.,
1991; Bober, 1995; Herzog, 1997; Schmidtbleicher,
2000). In addition to the change of muscle
functions, following factors influence on the final
result of the jump: the range of the centre of mass
movement (Saunders et al., 1993), different patterns
of the take-off (Fujii and Moriwaki, 1993),
additional weight (Boudolos, 1995), the time of
contact with  the ground (Türk-Noack et al., 1995)
and others.

The mark of take-off carried out on the base of
vertical jump in aim eliminations the additional
variables and facilitations of results’ interpretation.
Then it could be possible to use the centre of mass
model (Brügemann, 1994; Fidelus and Drzewiecki,
1997), accepting as a criterion of jump final take-
off velocity or the height of jump. Both kinematical
and dynamical parameters can be calculated from
measured vertical force reaction, registered with
piezoelectric platform (Staniak, 1997). Yougyan &
Yihua (1995) and Vaverka (1998) investigated the
problem of relationship between values of
kinematical and dynamical structure of vertical
jump and dimensions of body. Above relationship
was analyzed in this study in aspect of influence of
high-speed – weight training. The aim of work was

to answer the questions: does the significant
dependence exist between anthropometrical values
and biomechanical parameters of vertical jump,
apart from duration training (time for improvement
weight – high-speed abilities)?

Methods
Group of 46 students of Academy of Physical

Education in age 21-22 years were the subject of
this investigation. They performed test that
consisted of three single “maximal” vertical jumps
and three jump, in which the task to be performed
was to touch a bar placed over jumping students1

with their heads   (Test 1). Students trained for six
weeks, three times per week and they performed
50 single jumps. Intervals between consecutive
jumps were established according to literature data
and basing on own experience. Breaks amounted
to 45-60 s, during both training and tests. All
trainees performed tests after 2 weeks (Test 2), four
weeks (Test 3), and 6 weeks (Test 4) of the
experiment, as well as 2 weeks after completing the
experiment (Test 5).

Using the KISTLER 9128C piezoelectric
platform, the modified vertical jump (Counter
Movement Jump, CMJ)2  was registered. To signal
processing there was used a computer program
MVJ (Staniak, 1997), enabling calculation of
kinematic and dynamic parameters of the movement
of jumping person (system On-Line). They was: Fmax

– maximal force, Vmax – maximal vertical velocity,
Pmax – maximal power, Pave – average power, W –
work, HVmax – height calculated from Vmax, Ht –
height calculated from time of flight, HW – height

1 Height of the bar was established after calculations of maximum jumps performed earlier.
2 CMJ – there was adopted a modified version of the test in which upper extremities were held at back (Komi, Bosco 1981).
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calculated from W, Htj – height calculated from
trajectory of jump, Dlcm – distance of total lowering
of the centre of mass, I – force impulse.

Anthropometric measurements were taken
according to Martin’s technique (1959). The
following somatic traits measurements were made:
body height (B-v), body mass, trunk length (sst-
sy), lower limb length (B-sy), thigh length (sy-ti),
lower leg length (ti-sph), foot length (pte-ap), ankle
height (B-sph), knee epiphysis width (epl-epm),
lower leg distal epiphysis width (mlt-mlf). The above
measurements were used to calculate length
somatic indexes of lower limb [(B-sy)/(B-v)x100],
thigh [(sy-ti)/(B-sy)x100], lower leg [(ti-sph)/(B-
sy)x100], trunk [(sst-sy)/(B-v)x100] and weight-
height index [body mass (g)/body height (cm)].

Matrixes of coefficients of correlation between
all examined traits (14 body build parameters and
11 vertical jump parameters) were used as database
for factor analysis. Factor analysis was realized by
STATISTICA 5.1PL. As a method of separating,
the main components were applied, system was
subjected rotation ‘Varimax Normalized’. The
factors were selected according to the quantity of
common variance percentage, and the included
variables displayed factor loads >0.7. Factor
analysis was conducted separately for somatic traits,
somatic indexes and biomechanical parameters. At
the second stage, the analysis was done on the
grounds of complete array of somatic traits and
biomechanical parameters. Somatic traits are
quotient indexes obtained as percentage ratio of two
traits measurement and therefore they were
included, with biomechanical parameters, in a
separate analysis.

Results
Factor analysis conducted only for somatic

parameters showed, that in factor explanatory the
largest percentage of changeability, assembled the
variables characterizing lengthily dimensions of body.
It referred direct measurements and indexes (Tab. 1
and Tab. 2) (* - percentage of common variance).

Tab. 1.

Results of factor analysis for somatic traits

Tab. 2.

Results of factor analysis for somatic indexes

Analysis conducted for biomechanical
parameters, in next factors with decrease value
percentage of explanatory the common
changeability, grouped the same variables both in
group with ‘bar’ and without ‘bar’ (Tab. 3).

Tab. 3.

Results of factor analysis for biomechanical parameters
before training

In analysis of somatic traits and biomechanical
parameters, other variables entered in the
composition of factors characterizing the (Tab. 4)
and without bar (Tab. 5) before the training.

Tab. 4.

Structure of the results with bar



2005 Nr. 1(39) 21

Tab. 5.

Structure of the results without bar

In group without bar the high percentage of
common variance brought in 2nd factor assembling
the lengthily traits of body, meanwhile the 3rd factor
create the obesity traits of body, maximum force
and average power of jump. In the test performed
after six week’s training, as well as in fortnights after
the end  of training, the distribution of factors was
similar.

Discussion
The search of the relationships between somatic

conditions and motorial effects with use of factor
analysis were applied by Szopa (1988), Starosta and
Gùaz (1993), Vaverka et al. (1998).

The maximal vertical jump as efficiency test
comprises with similar value of load what the body
mass, in factor characterizing structure of the
wrestlers’ efficiency (Starosta & Gùaz, 1993).
According to Szopa (1988) relationship among the
body mass and result of jump result from factor
analysis, which has the reflection in maximum
anaerobic work. The author found that length
dimensions of body, and before all the proportions
of osseous levers, are important for developing
maximum moment of force. It could be explained
by high common variance (23.8%) factor
assembling length traits in investigated structure of
vertical jump.

Both in own investigations and Vaverka et al.
(1998) relating vertical jump, in analysis somatic
traits, separated oneself two factors. In analysis
inclusive somatic traits and biomechanical
parameters, at quoted authors 1st factor contained
only two variables with factor load >0.7, they were
the height of body and the total time of the take-off
(TTO).
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RYŠYS TARP KÛNO KULTÛROS AKADEMIJOS STUDENTØ VERTIKALAUS ÐUOLIO
BIOMECHANINIØ PARAMETRØ IR ANTROPOMETRINIØ DUOMENØ

Habil. dr. Henryk Krol,  prof. habil. dr. Helena Stoklosa

SANTRAUKA

Darbo tikslas – atsakyti á klausimus: ar egzistuoja
statistiðkai reikðminga priklausomybë tarp vertikalaus
ðuolio biomechaniniø parametrø ir antropometriniø
rodikliø; kaip ðià priklausomybæ veikia greitumo jëgos
treniruotës? Tyrimø subjektas buvo 46 studentø (21–
22 metø) grupë. Modifikuotas vertikalus paðokimas
(ðuolis be prieðinio judesio – be virðutiniø galûniø
mosto) buvo registruojamas pjezoelektrine platforma

KISTLER. Biomechaniniø ir antropometriniø
rodikliø analizë leido iðskirti faktorius (pagal bendrojo
nuokrypio proporcijà). Trijø faktoriø modelis parodë,
kad ðuolio be rankø mosto struktûra nepriklauso nuo
kûno matmenø.

Raktaþodþiai: vertikalus šuolis, kûno matmenys,
koreliaciniai ryšiai.
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Studies on non-linear increase in oxygen uptake during
incremental exercise test in  students of physical education

Dr. Agata Pytasz, Dr. Alicja Urbañska
University of Szczecin, Department of Physiology

Summary
In our study we wanted to assure if with the use of method described by Zolàdz et al. it is possible to detect in all examined

subjects the occurrence of oxygen overconsumption in incremental exercises. The studies were performed on 22 students of
Institute of Physical Education, University of Szczecin. Group differed in physical capacity. Non-linear increase of oxygen
uptake at higher power output was found in half of examined cases and the overconsumption varied between 5 and 22 %.
In other cases, linear increase of oxygen uptake was observed till it reached level of VO2 max.

Keywords: oxygen uptake, maximal power output, the change point in oxygen uptake.

Introduction
It is commonly accepted that during exercise test

of increasing power output, organism’s demand for
oxygen rises proportionally to the rise of power
output, from the level of pre-exercise VO2 uptake
to VO2 max (1, 2, 6). Since 1995 Zolàdz,
Rademaker and Sageant have been challenging the
thesis claiming that linear connection between VO2

uptake and power generated by muscles is veritable
only during submaximal exercises, before the lactate
threshold (LT) is reached (8, 9, 11, 13, 14).

Above the lactate threshold (LT), rise in oxygen
uptake is bigger in relation to power generated by
muscles and oxygen overconsumption appears.
Power output at which the deviation from linear
characteristics of VO2 uptake appears is called the
change point in oxygen uptake (CP-VO2) and the

point approximately is equal with lactate threshold
(9, 11. 12, 13). According to Zolàdz the disparity
could vary from 10 % - 35 % and concerns as well
children, youth and adults - training and non-
training any sport. (11).

Zolàdz states that omission of non-linear
increase of oxygen uptake during incremental
exercises test assessing physical capacity on the basis
of VO2 max  could lead to overestimation of  the
capacity because energy cost of work increases non-
proportionally to power output (11,13). In
laboratory conditions direct measurements of VO2

max are commonly used in estimation of physical
capacity of  athletes, so we decided in the study to
use method by Zolàdz to assure:

1. If in all studied cases, without any exceptions,
the changing point in oxygen uptake (CP-VO2)
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appears  during physical tests performed at
high exercise intensity;

2.  What is the level of oxygen overconsumption
above the changing point in oxygen uptake
(CP-VO2).

In our preliminary studies we have observed that
changing point in oxygen uptake (CP-VO2) didn’t
take place in all examined subjects and oxygen
overconsumption didn’t reach 20 % of expected
values. One similar case where oxygen
overconsumption wasn’t registered at all was
described also by Zolàdz in 1998 (9).

Subjects: The studies were performed on 22
students of Institute of Physical Education,
University of Szczecin. Group differed in physical
capacity. Their average age was 21,9±1,1, mean
body mass 76,6±9,0 kg, height 180±6 cm, VO2

max 3486±563 ml/min-1, 45,5± 7,3 ml/min/kg-1.

Students were informed about the test’s protocol
and gave written agreement in participation in the
test. Approval of the local Ethics Committee was
obtained for the study.

Exercise protocol: Uptake of VO2 max during
incremental exercise test was measured directly with
the use of Oxycon Alpha Jaeger (Germany)
apparatus. Examined students performed the test
on the same cycloergometer - Monark 839E. Before
each test Oxycon apparatus was calibrated. During
the test, power output gradually increased by 30 W
after every 3rd  minute, starting from 30 W, just like
Zolàdz had described (8, 9, 10, 14). The test started
from pre-exercise measurements of VO2 uptake
during six-minute resting period in sitting position.
After the time each subject performed cycling test
with pedalling rate at 70 rev./min-1 until examined
student refused to cycle or was not able to maintain
required pedalling rate. The highest level of
registered (VO2 max) at the highest level of power
output  (MPO) was called “observed VO2 max“.

Data analysis: The changing point in oxygen
uptake (CP-VO2) during incremental exercise test
was determined with the use of test’s protocol and
formulas described by Zolàdz et al. in works
published in 1998 and 1999 (8, 9, 10). The method
is based on comparison of two values: of oxygen
uptake obtained during direct measurements
(observed VO2) and calculated oxygen uptake
(expected VO2).

Data of expected VO2 were acquired during
direct measurements of VO2 after every 3rd minute
of increasing power output – data of observed VO2.
The second data of VO2 uptake were calculated

from analysis of regression formula, separately to
each level of power output – until level of maximal
power output was reached (MPO). The theoretical
data were called expected VO2 (8, 10). When VO2

acquired from direct measurements were equal to
exp. VO2 calculated from linear regression formula,
it meant that at given power output, the oxygen
overconsumption didn’t appear, the changing point
in oxygen uptake didn’t show up and relation
between oxygen uptake and increasing power
generated by muscles was linear. If values of
obs.VO2 differed from exp.VO2 and the values
surpassed exp. VO2 it indicated that the oxygen
overconsumption and the point of the curve (CP)
was present. Point of the curve (CP) is defined by
the last power output at which VO2 uptake expected
and observed were equal.

Difference between measured values of oxygen
uptake (Obs.VO2max) and calculated (Exp. VO2)
at MPO is called “peak VO2 excess”. Sum of
differences between oxygen uptake measured (Obs.
VO2) and calculated (Exp.VO2) at power output
above CP is called “the accumulated VO2 excess”
(14). In cases when CP has not been found “the
accumulated VO2 excess” was a whole counted as a
sum of VO2 values diffusing around line expressing
relationship between VO2 and power.

Means of ±S.D., linear regression and
correlation coefficient were calculated. Statistics
differences between the means were done with the
use of Student t-test according to standard statistical
packet Statistica 5,0 PL.

Results
Among 22 examined subjects, only in 11 cases

the change point of oxygen uptake (CP-VO2) was
registered but it appeared at different levels of
power output (table 1). In 4 cases CP-VO2 emerged
very early at power output equal to 90 W, in other
4 at 120 W. Among 3 remaining cases, in one CP-
VO2 showed up at 190 W, in two at 210 W of power
output. In the group mean values of obs. VO2 max
reached level of 3681±552 ml/min-1 and the level
of oxygen were higher only by 340 ml (9 %) than
the exp.VO2 (Table 1). But the difference wasn’t
statistically significant (t=1,424). It is worth to
underline that the relationship between oxygen
overconsumption and power generated by muscles
fluctuated between 5 %-22 %.

As it is shown in Table 2, in group of the
remaining 11 subjects, the change point in oxygen
uptake had not been found, so in consequence
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increase in oxygen uptake was linear
during the whole test, up to its ending
in MPO. Level of exp. VO2 at MPO was
either slightly higher than obs. VO2

(subjects: 5, 7, 10) or a little lower, what
indicated linear oxygen uptake during
the incremental test. Linear VO2/power
output relationship in the group was
also confirmed by values of
accumulated VO2 excess, which is
understood as sum of differences
between obs. VO2 and exp. VO2 (Table
2). Level of obs. VO2 max in group of
subjects where the CP-VO2 had not been
found reached 3291±570 ml/min-1 and
didn’t differ significantly from exp. VO2

max (t=0,77).

Discussion
In works published by Zolàdz  et al.

there is a report that during incremental
exercise tests performed at higher levels
of power output, above the lactate
threshold, the rate of oxygen uptake
rises quickly, non-proportionally to
increase of power output. The
difference could vary from 10 %-35  %
(7, 8, 11). The change point in oxygen
uptake (CP-VO2) is understood as level
of power output at which oxygen
overconsumption appears. The point is
equal to the lactate threshold (12, 14).
Zolàdz writes that oxygen
overconsumption as function of power
concerns as well in children as in adults,
both training and not training any sport.
The phenomenon is well documented
by Zolàdz  and by other researchers.
But in paper published in 1998 there
was described one case where the
change point in oxygen uptake had not
been detected (9). At the same time the
same author states that for example in
athletes running marathon in
consequence of long-term endurance
training organisms’ demand for oxygen
falls, especially during exercises
performed almost at VO2 max. The fall
allows the athletes to generate higher
power at the same VO2 uptake (12). It
was also observed that the best
marathon runners after many years of

Table 1.

 Individual data of linear regression of the VO2/PO relationship in subject
with the oxygen overconsumption (non-linear dependence)

* - y = VO2 (ml . min-1), x = PO (W)
Table 2.

Individual data of linear regression of the VO2/PO relationship in subject
without the oxygen overconsumption (linear dependence)

* - y = VO2 (ml . min-1), x = PO (W)
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training reach lactate threshold at 90 % of VO2max
(13). So, it is possible that in highly trained athletes
oxygen uptake has linear characteristics because
either the lactate threshold and CP-VO2 appear late
or higher oxygen uptake in relation to power is not
observed at all.

In our previous studies we observed that oxygen
uptake in relation to power in examined students
was often linear (5). The fact has been known since
Hill and Astrand times as well as well-acknowledged
sport rule of differentiation of adaptive reactions:
imminent (instant) and long term which are linked
to type of performed exercises (1, 3, 6). We have
examined students of Institute of Physical
Education of different, but still average oxygen
capacity. We wanted to assure if the oxygen
overconsumption at higher power output, above the
lactate threshold was present in all participants and
if not, how often it could be registered. As we
mentioned earlier, it is not always possible to detect
the oxygen overconsumption in relation to
increasing power output (5). In previous tests
performed on at random selected group, the CP-
VO2 point was detected only in 30 % of subjects.
In-group of students examined recently, the CP-VO2

point was found in 50 % subjects and magnitude of
the oxygen overconsumption in relation to
increasing power fluctuated between 5 % - 22 %.

Zolàdz  in his works considers physiological
background for non-linear increase of VO2 uptake
above the change point of oxygen uptake (PC-VO2),
often identified with the lactate threshold. He
mentions several possible factors (12, 14). It is well
known that in tests performed on cycloergometer,
endurance is mainly linked with system of oxygen
carrier, less with oxygen consumption (3). But it is
not possible to exclude the aspect. It is obvious that
oxygen carrier is determined by two factors:
haemoglobin oxygen capacity and by haemoglobin
affinity to oxygen. Haemoglobin affinity to oxygen
is related to temperature, pH, and pCO2 and to
concentration of 2,3-DPG in erythrocytes, which
facilitate giving back the oxygen in tissues. In our
previous examinations we observed that in athletes
performing tests measuring VO2 max uptake,
concentration of 2,3-DPG in erythrocytes changed
in the end, but without any pattern. In some subjects
the values raised, in other dropped after intense
physical exercise (4). The variable is individual and
not yet explained. We suppose that it could also
influence level of oxygen consumption. But we have
not examined the relation. It could also be one of

factors (aside those stated by Zolàdz) causing
appearance of oxygen overconsumption in exercises
performed at higher power output. We could not
exclude the possibility that higher oxygen uptake in
relation to power generated by muscle is caused by
decrease of muscle efficiency declining with rising
fatigue, no matter what reason for the decline is.
Without doubts, we could state that the oxygen
overconsumption appeared only in some of
examined subjects and level of oxygen
overconsumption in the group varied widely. In
other cases we didn’t detect the overconsumption
at all. Maybe it explains and gives an answer to
question asked by Zolàdz , why the phenomenon
had not been discovered before. Besides, to detect
the CP-VO2 in people in whom it appear at only 30
W power output, it is necessary to start the test at
power output equal to 30 W, what means that
calculation from the regression formula is based on
3 points only.

Conclusions
In the study oxygen overconsumption was

registered only in 50 % of all examined subjects.
Level of the overconsumption varied between 5 %
- 22 %. So, there is a need for simple method
detecting the phenomenon to avoid possible
overestimation of physical capacity in tests based
on direct measurements of VO2 max.
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KÛNO KULTÛROS STUDENTØ NETIESINIO DEGUONIES SUVARTOJIMO DIDËJIMO TYRIMAI
NAUDOJANT DIDINAMO KRÛVIO TESTÀ

Dr. Agata Pytasz, Dr. Alicja Urbañska

SANTRAUKA

Ðiuo tyrimu siekta ásitikinti, ar taikant  metodà,
apraðytà  Ýoùàdê et al., ámanoma nustatyti visø
tiriamøjø objektø per didelá deguonies suvartojimà
áveikiant didëjanèius krûvius. Tyrimuose dalyvavo 22
ávairaus fizinio pajëgumo Ðèecino universiteto Kûno
kultûros instituto studentai. Netiesinis deguonies
suvartojimo didëjimas, esant didesniam jëgø

panaudojimui, nustatytas pusei tiriamøjø, buvo
suvartojama nuo 5 iki 22%  per daug deguonies. Kitais
atvejais nustatytas tiesinis deguonies suvartojimo
didëjimas, kol bûdavo  pasiekiamas VO

2
 max.

Raktaþodþiai: deguonies suvartojimas, maksimalus
galingumas, deguonies suvartojimo pokyèio taškas.
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Summary
The study compares the sway variables registered by means of the EquiTest dynamic posturography system prior to and

after maximal exercise in athletes of different specializations in order to identify, which of static and dynamic conditions of
the Sensory Organisation Test (SOT) and Head Shake SOT (HS SOT) is the most sensitive in detecting post-exercises
changes of postural stability. A group of 20 athletes (age 23.2 ± 1.3 years, height 175.8 ± 7.3 cm, weight 70.6 ± 8.6 kg)
underwent in random order in different days tests of static and dynamic balance prior to and after maximal exercise on the
cycle ergometer. Pre-exercise protocol was comprised of standard SOT and HS SOT conditions based on the EquiTest
system. In the SOT, during the first three conditions with eyes open, eyes closed, and sway-referenced vision the support
surface was fixed and during the same next three conditions the support surface was sway-referenced. During the HS SOT
subjects performed motions of the head in roll and pitch planes while their eyes were closed and support surface was either
fixed or sway-referenced. After exercise only selected conditions were repeated, two static with subject’s eyes open and eyes
closed, and two dynamic with their eyes closed and sway-referenced vision. Results showed that in static conditions, there
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52: 167-184.
13. Zolàdz, J.A. (2001). Wydolnosc fizyczna czlowieka. In:
J. Górski (Eds.). Fizjologiczne podstawy wysilku fizycznego.
Wydawnictwo Lekarskie PZWL Warszawa, 13, 456-522.
14. Zolàdz, J.A., Duda, K., Karasiñski, J., Majerczak, J.,
Kolodziejski, L., Korzeniewski, B. (2002). Myhc II content
in the vastus lateralis m. quadricipitis femoris is positively
correlated with the magnitude of the non-linear increase in
the VO2/power output relationship in humans. J Physiol
Pharmacol; 53: 805-821.

Gauta 2003 12 21
Patvirtinta 2005 02 14

Agata Pytasz
Universytet Szczecinski, Katedra Fizjologii
Al. Piastow 40B, 71–065 Szczecin, Poland
E-mail: fizjolog@univ.szczecin.pl



2005 Nr. 1(39) 27

were no significant differences in the equilibrium score after exercise in comparison with pre-exercise level neither with eyes
open (95.75 ± 0.80 and 90.44 ± 3.97 %, respectively) nor eyes closed (93.06 ± 1.79 and 87.00 ± 4.19 %, respectively). On
the other hand, its values in dynamic conditions were significantly (p < 0.01) lower as with eyes closed (78.11 ± 4.10 and
54.56 ± 14.63 %, respectively) as with sway-referenced vision (81.54 ± 4.57 and 56.50 ± 13.91 %, respectively). However,
in some athletes the equilibrium score not even in the most difficult condition 5 did not differ significantly after exercise. This
may be documented by its higher values in three 20 seconds phases of recovery (68.20 ± 5.59, 77.60 ± 8.44, and 76.20 ±
7.76 %, respectively) as compared to rest of the group (39.40 ± 14.50, 59.00 ± 14.09, and 63.80 ± 11.69 %, respectively).
By adding roll and pitch head motions while support surface was sway-referenced and subject’s eyes closed its values
significantly (p < 0.01) decreased from 60.00 ± 7.78 to 30.00 ± 13.10, 47.00 ± 8.30, and 54.60 ± 9.00 %, respectively.
Similar trend was evident for strategy score. Its decreased values in conditions of sway-referenced support surface with
subject’s eyes closed from 81.37 ± 5.53 to 59.11 ± 17.19 % as well as with sway-referenced vision from 85.17 ± 4.27 to
70.67 ± 7.76 % reflect tendency to use both, ankle and hip strategy in maintenance of postural stability. Sensory analysis
revealed that vestibular ratio significantly (p < 0.01) decreased after exercise (82 and 60 %, respectively), whereas any
changes in somatosensory one were observed (97 and 96 %, respectively), indicating that vestibular is more affected by
exercise than somatosensory system. However, reduced post-exercise measurements of postural stability under conditions 3
and 4, does not allow calculating neither visual nor its preference ratio. Results indicate that for most of athletes’ condition
5 of the SOT, during which support surface is sway-referenced and subject’s eyes are closed is sensitive enough for the
evaluation of exercise effect on postural stability. However, in order to reveal slight changes induced by exercise in highly
skilled athletes’, additional head movements in the roll and pitch planes have to be performed. It may be therefore concluded
that such a dynamic condition may be considered as the most sensitive for the assessment of post-exercise postural stability
in elite athletes.

Keywords: dynamic and static balance, maximal exercise, Sensory Organisation Test (SOT) and Head Shake SOT (HS SOT).

Introduction
It is known that exercise has destabilizing effect

on postural stability. Experience proved that in some
sports, such as biathlon, gymnastics, figure skating,
rockenroll or basketball even small changes in post-
exercise postural stability adversely affect
performance. Assessment of postural sway response
to exercise is therefore considered as an important
part of functional diagnostic in these athletes.

Contrary to well-known and frequently used
static posturography for this purpose, in current
literature there are only scarce reports related to
the effect of exercise on dynamic balance. The
Sensory Organisation Test (SOT) and Head Shake
SOT represent typical tests used for the laboratory
assessment of these abilities.

In the SOT, subjects are exposed to series of
increasingly challenging conditions, in which
orientation information from the support surface,
the visual surround, or both are systematically
disturbed by referencing the movements of these
surfaces to the subject’s body sway (Nashner, 1982).
In the HS SOT, support surface is either fixed or
sway-referenced while subject’s eyes are closed and
head is rhythmically moving in yaw, roll or pitch
planes (Black, 2000).

To our knowledge, this posturography was
employed only in case of prolonged exercise of
moderate intensity (Lepers et al., 1997) and there
is lack of information concerning parameters of
dynamic balance obtained after more intensive
exercise.

However, standard SOT protocol is practically
not possible to employ after maximal exercise.
During the first two conditions support surface and
visual surround are fixed, what in fact means more
than two minutes measurement of static balance.
As acute physiological response to exercise plays
an important role in maintenance of balance
(Nardone et al., 1998; Derave et al., 2002; Zemkova
& Hamar, 2003), only one of the dynamic conditions
has to be applied immediately after exercise.

In order to identify, which of the conditions of
SOT and HS SOT is the most sensitive in detecting
post-exercises changes of postural stability,
parameters of static and dynamic balance prior to
and after maximal exercise in athletes of different
specializations were compared.

Material and Methods
Subjects
A group of 20 athletes (mean age 23.2 ± 1.3 y, height

175.8 ± 7.3 cm, weight 70.6 ± 8.6 kg) volunteered to
participate in the study. All of them were informed of
the procedures and of the main purpose of the study.

They completed questionnaire providing
information on their physical activity, health status,
history of neurological and musculoskeletal
disorders or injury, and self-perceived balance
ability. No subject reported a history of diseases
known to affect the central or peripheral nervous
system and the locomotor apparatus, they had
normal or corrected-to-normal vision, no reduced
hearing, and no subjectively experienced problems
of maintaining of balance.
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Dynamic posturography
Sway variables were registered by means of the

EquiTest computerized dynamic posturography
system (NeuroCom International, Inc., Clackamas,
Oregon 2000). The system consists of a computer
controlled, motor driven dual foot plate capable of
both rotational and translational movements, and a
visual surround capable of rotational movements
about an axis collinear with the subject’s ankles.
Force traducers located beneath the dual footplate
are used to monitor and record the subject’s weight
distribution and reactions torques during testing.

The standardized Sensory Organization Test
(SOT) and Head Shake Sensory Organization Test
(HS SOT) available on the EquiTest system were
used in the present study.

The SOT measures how well the subject
maintains equilibrium under six sensory conditions.
During the first three conditions the support surface
is fixed relative to earth horizontal. During the next
three conditions the support surface is moved
proportional to the subject’s antero-posterior body
sway. The three visual conditions are repeated in
sequence, the first and fourth with eyes open and fixed
visual surround, the second and fifth with eyes closed,
and the third and sixth with sway-referenced vision.

The HS SOT identifies the subject’s use of
vestibular inputs for balance while actively moving
the head in yaw, pitch, or roll movement axes. To
isolate the effect of proprioceptive and vestibular
inputs on head balance interactions, HS SOT eyes
closed trials are repeated under fixed and sway-
referenced support surface conditions.

The program analyses up to three 20 seconds
trials per test condition sway variables, such as the
equilibrium score, strategy score, and sensory ratio.

where 25 lbs is the difference measured between
the greatest shear force (Shmax) and the lowest shear
force (Shmin) generated by a test group of normal
subjects who used only hip sway balance on a
narrow beam. A score near 100 indicates that the
subject predominately uses ankle strategy to
maintain equilibrium, while a score near 0
represents hip strategy.

The sensory analysis ratios are used in
conjunction with the individual equilibrium scores
to identify impairments of individual sensory
systems. The sensory ratios are computed from the
average equilibrium scores obtained on specific
pairs of sensory test conditions, as follows (Tab. 1):

Ratio Comparison Functional Relevance

Somatosensory
(SOM)

Condition 2
Condotion 1 Subject´s ability to use input from the somato-sensory system to maintain balance.

Visual
(VS)

Condition 4
Condition 1 Subject´s ability to use input from the visual system to maintain balance.

Vestibular
(VEST)

Condition 5
Condition 1 Subject´s ability to use input from the vestibular system to maintain balance.

Preference
(PREF)

Condition 3+6
Condition 2+5

The degree to which a subject relies on visual information to maintain balance,
even when the information is incorrect.

Table 1.

Sensory analysis

The equilibrium score quantifies how well the
subject’s sway remains within the expected angular
limits of stability during each SOT condition. The
following formula is used to calculate the
equilibrium score:

Protocol
Subjects underwent in

random order in different
days, with at least three days
in between, the balance
tests under various sensory
conditions prior to and after
maximal exercise bout on
the cycle ergometer (Fig. 1).

Movement strategy =
1 – (Shmax – Shmin)

* 100

Fig. 1.
Schematic representation

of an experimental
protocol

Equilibrium score = 12.5º - (θmax – θmin) * 100

 12.5º

where 12.5 degrees is the theoretical limit of the
antero-posterior sway angle range, èmax is
maximum sway angle (degrees), and èmin is
minimum sway angle (degrees). Subjects exhibiting
little sway achieve equilibrium scores near 100, while
those approaching their limits of stability scores are
near zero.

The strategy score quantifies the ankle and hip
movements the subject uses to maintain equilibrium
according to the following formula:



2005 Nr. 1(39) 29

Pre-exercise protocol was comprised of standard
SOT and HS SOT conditions based on the EquiTest
system (Smart EquiTest System Operators Manual,
Version 7.04). In the SOT, during the first three
conditions with eyes open, eyes closed, and sway-
referenced vision the support surface was fixed and
during the same next three conditions the support
surface was sway-referenced. During the HS SOT
subjects performed motions of the head in roll and
pitch planes while their eyes were closed and support
surface was either fixed or sway-referenced.

After exercise only two static conditions with
subject’s eyes open and eyes closed, and two
dynamic with their eyes closed and sway-referenced
vision were repeated. These were selected in
accordance with literature (Ledin & Odkvist, 1991;
McGrath & Shepard et al., 1998; Riley & Clark,
2003) and in case of dynamic balance also on basis
of pre-exercise results of equilibrium score with its
the lowest values.

Subjects stood on the platform barefoot with
both feet apart and arms by their sides within the
visual surround for three periods of 20 seconds (3
s rest in between) in each condition. They were
instructed to minimise postural sway by standing
as still as possible. Laboratory assistant stood
behind of the subjects to impede a possible fall.

An exercise bout on the cycle ergometer
(Ergometrics 800, Ergoline) with an incremental
protocol to exhaustion was employed. Following 3
minutes of warm up at the revolution rate of 40 to
65 W, the initial workload, calculated as 1.5 x body
weight, was progressively increased by 25 W every
3 minutes. Verbal encouragement was provided in
order to achieve maximal intensity of exercise
assessed by heart rate, blood lactate, and perceived
exertion. Subjects stopped exercise abruptly,
without cool down. Twenty to twenty-five seconds
after cessation of exercise, measurement of postural
stability in selected conditions were repeated,
identical to prior exercise.

Heart rate was continuously monitored during
exercise on the cycle ergometer as well as during
standing on the stabilographic platform using Polar
S810, Finland.

Blood samples from the fingertip were taken in
the 6th minute of recovery for the estimation of
lactate concentration (Arkray Lactate Pro, Japan).
Enzymatic method was used for the analysis.

The subjective level of exertion was estimated
during the exercise by means of the Borg’s 6 to 20
Rating of Perceived Exertion Scale (Borg, 1970),

which was documented to correlate closely with
several physical variables, including heart rate and
lactate production (Borg et al., 1987). Standardized
rating instructions were given before exercise, as
described by Borg (1998). The rating scales were
taped in front of the subjects while they performed
the exercise. In the last 15 s of each 3-minute period
of cycling they were requested to provide a rating
of how hard the exercise feel.

Figure 1 gives schematic representation of an
experimental protocol. Following SOT and HS SOT
conditions were used prior to and after maximal
exercise: (SOT 1) Fixed support surface and visual
surround, eyes open; (SOT 2) Fixed support
surface, eyes closed; (SOT 3) Fixed support surface,
sway-referenced vision; (SOT 4) Sway-referenced
support surface, fixed visual surround, eyes open;
(SOT 5) Sway-referenced support surface, eyes
closed; (SOT 6) Sway-referenced support and
vision; (HS SOT 2) Fixed support surface, eyes
closed, roll and pitch head motions; (HS SOT 5)
Sway-referenced support surface, eyes closed, roll
and pitch head motions.

Statistical analyses
A paired t-test was employed to determine the

statistical significance of differences between sway
variables prior to and after exercise; p < 0.05 was
considered significant.

Results
Results showed (Fig. 2) that in static conditions

there were no significant differences in the
equilibrium score after exercise in comparison with
pre-exercise level neither with eyes open (95.75 ±
0.80 and 90.44 ± 3.97 %, respectively) nor eyes
closed (93.06 ± 1.79 and 87.00 ± 4.19 %,
respectively).

On the other hand, its values in dynamic
conditions were significantly (p < 0.01) lower as
with eyes closed (78.11 ± 4.10 and 54.56 ± 14.63
%, respectively) as with sway-referenced vision
(81.54 ± 4.57 and 56.50 ± 13.91 %, respectively).

However, in some athletes the equilibrium score
not even in the most difficult condition 5 did not
differ significantly after exercise (Fig. 3). This may
be documented by its higher values in three 20
seconds phases of recovery (68.20 ± 5.59, 77.60
± 8.44, and 76.20 ± 7.76 %, respectively) as
compared to rest of the group (39.40 ± 14.50, 59.00
± 14.09, and 63.80 ± 11.69 %, respectively). By
adding roll and pitch head motions while support
surface was sway-referenced and subject’s eyes
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rolling the right ear down to the right shoulder, back
to upright, pitching the head forward, back to
upright, and then pitching the head back and finally
bringing it back to upright. All tilts are performed
as far as possible without discomfort and at a pace

closed its values significantly (p < 0.01) decreased
from 60.00 ± 7.78 to 30.00 ± 13.10, 47.00 ± 8.30,
and 54.60 ± 9.00 %, respectively.

Similar trend was evident for strategy score (Fig.
4). Its decreased values in conditions of sway-
referenced support surface with subject´s eyes
closed from 81.37 ± 5.53 to 59.11 ± 17.19 % as
well as with sway-referenced vision from 85.17 ±
4.27 to 70.67 ± 7.76 % reflect tendency to use
both, ankle and hip strategy to maintain postural
stability.

Sensory analysis (Fig. 5) revealed that vestibular
ratio significantly (p < 0.01) decreased after
exercise (82 and 60 %, respectively), whereas any
changes in somatosensory one were observed (97
and 96 %, respectively), indicating that vestibular
is more affected by exercise than somatosensory
system. However, reduced post-exercise
measurements of postural stability under conditions
3 and 4, does not allow calculating neither visual
nor its preference ratio. Further studies are needed
to obtain this information.

Discussion
Results obtained indicate that for most of

athletes condition 5 of the Sensory Organization
Test, during which support surface is sway-
referenced and subject’s eyes are closed is sensitive
enough for the evaluation of exercise effect on
postural stability. However, in order to reveal slight
changes induced by exercise in highly skilled
athletes additional head movements in the roll and
pitch planes have to be performed.

This finding is in agreement with reports of
several authors. Though standard SOT identifies
the subject’s use of somatosensory, visual, and
vestibular system, it has been found to be relatively
insensitive in detecting the balance system function
in patients with vestibular hypofunction (O’Neill
et al., 1998) as well as in high performance aircraft
pilots and deep-sea divers (McGrath et al., 1998).
Therefore, clinicians and researchers at the Naval
Aerospace Medical Research Laboratory
(NAMRL) in Pensacola developed protocol, which
is sensitive enough to reveal not only subtle deficits
due to disease processes but also those following
exposure to unusual motion environments to which
highly skilled aviators are regularly exposed
(McGrath et al., 1998). In the NAMRL HS SOT
protocol, subjects perform a series of tightly
controlled head movements consist of rolling the
left ear down to the left shoulder, back to upright,
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Fig. 2. Equilibrium score in different SOT conditions
prior to (an average of three 20 seconds trials) and after
maximal exercise (a three 20 seconds trials).

Fig. 3. Equilibrium score in condition SOT 5 and HS
SOT 5 prior to (an average of three 20 seconds trials) and
after maximal exercise (a three 20 seconds trials) in two
groups of athletes with different performance level.

Fig. 4. Strategy score in different SOT conditions prior to
(an average of three 20 seconds trials) and after maximal
exercise (a three 20 seconds trials).

Fig. 5. Sensory analysis prior to and after maximal exercise.
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allowing completion within the standard 20-second
trial interval. Movements are monitored by an
electro-magnetic tracking system to assure
precision.

Moreover, it has been documented that the
sequence of roll and pitch motions used in the
NAMRL protocol are more disruptive to vestibular
balance function than the horizontal head turns to
the left and right directions used in the protocol
developed by the University of Michigan (Shepard
et al., 1998). The effect of heads movements was
found to be highly significant in the SOT condition
5 (sway-referenced support, eyes closed) and either
minor or absent in condition 1 (fixed support
surface, eyes open) used in the NAMRL study or
2 (fixed support surface, eyes closed) used in the
Michigan study. In both studies, patients with known
balance dysfunction’s as well as highly skilled
aviators showed significant decrease in equilibrium
score in condition 5 of the HS SOT as compared to
normal baselines, whereas any changes in standard
SOT condition 5 were observed.

Thus, in accordance with results of the present
study the roll and pitch head motions performing
during standing with eyes closed on sway-referenced
support surface may be considered as the most
sensitive condition for highly skilled athletes too,
i.e., biathletes, shooters, gymnastics, rockenroll
dancers, and so forth. Since dynamic conditions
provide more precise information of sensory and
strategy preferences as compared to known
stabilographic systems consisting of stable platform,
in some sports such a posturography may be
assumed as a more specific alternative.

However, it has to be pointed out that
qualification of balance abilities in static conditions
based on others well-known parameters, such as
sway velocity, sway area, antero-posterior and
medio-lateral displacement has been documented
to be also reliable in detecting changes induced by
exercise (Zemková & Hamar, 2003). Therefore to
ascertain the interrelationship between such static
and dynamic sway variables in pre-fatigue and
fatigue conditions would be a subject of further
study.

Conclusion
Taking in account significant differences between

pre- and post-exercises values of equilibrium score,
strategy score, and sensory ratios under dynamic

conditions and any changes under fixed support surface
and visual surround, it may be concluded that dynamic
posturography represents more sensitive and hence
more suitable method for the assessment of post-
exercise postural stability in elite athletes. It has been
found that for most athletes, the condition, in which
support surface is sway-referenced and subject’s eyes
are closed is sensitive enough for the evaluation of
exercise effect on postural stability. However, in order
to reveal slight changes induced by exercise in highly
skilled athletes, additional head movements in the roll
and pitch planes have to be performed.
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SENSORINIS TESTAS SPORTININKØ LAIKYSENOS STABILUMUI DIAGNOZUOTI

Dr. Erika Zemkova, prof. dr. Jukka Viitasalo, Heikki Hannola, dr. Minna Blomqvist,
dr. Niilo Konttinen, Kaisu Mononen, Visa Pahta ja, Raimo Sirviö

SANTRAUKA

Ðiame straipsnyje palyginami svyravimo pokyèiai,
registruoti dinamine EquiTest posturografijos sistema.
Buvo testuojami ávairiø specializacijø sportininkai
prieð maksimalø krûvá ir po jo. Tikslas – išsiaiškinti,
kurios iš sensorinio organizacinio testo (SOT) ir galvos
purtymo SOT (GP SOT) statiniø ir dinaminiø padëèiø
tiksliausios, siekiant nustatyti laikysenos stabilumo
pokyèius po krûvio.

20 sportininkø grupë (amþius – 23,2±1,3 m., ûgis
– 175,8±7,3 cm, svoris  – 70,6±8,6 kg) atsitiktine
tvarka skirtingomis dienomis atliko statinës ir
dinaminës pusiausvyros testus prieð maksimalø
veloergometriná krûvá ir po jo. Prieð krûvá testavimo
protokolà sudarë standartinës SOT ir GP SOT padëtys
EquiTest sistemos pagrindu. Atliekant SOT
atmerktomis akimis, uþmerktomis akimis ir
siûbuojant, vienà kartà atraminis pavirðius buvo
fiksuotas, o kità kartà – svyruojantis. Atliekant GP
SOT buvo daromi galvos judesiai – galva sukama ir
judinama, tuo metu akys buvo uþmerktos, atraminis
pavirðius buvo fiksuotas arba svyruojantis. Po krûvio
buvo testuojama ne visose, o atitinkamai parinktose
padëtyse: dviejose statinëse – uþmerktomis ir
atmerktomis akimis bei dviejose dinaminëse –
uþmerktomis akimis ir  siûbuojant.

Statinëse padëtyse nebuvo reikðmingø pusiausvyros
duomenø skirtumø  – testø, atliktø prieð krûvá ir po
jo atmerktomis akimis (atitinkamai 95,75±0,80 ir
90,44±3,97%) ir uþmerktomis akimis (atitinkamai
93,06±1,79 ir  87,00±4,19%), rezultatai beveik
nesiskyrë. Kita vertus, testø, atliktø dinaminëmis
sàlygomis tiek uþmerktomis akimis (atitinkamai
78,11±4,10 ir  54,56±14,63%), tiek svyruojant
(atitinkamai 81,54±4,57 ir  56,50±13,91%),
duomenys buvo reikðmingai prastesni (p<0,01). Vis
dëlto kai kuriø sportininkø pusiausvyros duomenys

tik sudëtingiausioje, penktojoje, padëtyje po krûvio
reikðmingai nesiskyrë nuo rezultatø prieð krûvá. Tai
gali patvirtinti geresni rodikliai trijose 20 s trukmës
atsigavimo fazëse (atitinkamai 68,20±5,59,
77,60±8,44, ir 76,20±7,76%), lyginant su kita grupës
dalimi (atitinkamai 39,40±14,50, 59,00±14,09, ir
63,80±11,69%). Pridëjus galvos sukimo ir judinimo
judesius, kai atramos pavirðius siûbuoja ir tiriamieji
uþsimerkæ, rezultatai reikðmingai (p<0,01) sumaþëjo
nuo atitinkamai 60,00±7,78 iki 30,00±13,10,
47,00±8,30, ir  54,60±9,00%. Strateginiø rezultatø
panašios tendenci jos buvo akivaizdþios. Ant
svyruojanèio atraminio paviršiaus uþsimerkus
atliekamo testo rodikliai sumaþëjo nuo 81,37±5,53
iki 59,11±17,19%, o svyruojant – nuo  85,17±4,27 iki
70,67±7,76% (tai rodo tendenci jà laikysenos
stabilumui naudoti tiek èiurnos, tiek ir klubø
strategijà).

Sensorinë analizë parodë, kad vestibulinis
koeficientas po krûvio reikšmingai (p<0,01) sumaþëjo
(atitinkamai 82 ir 60%), o somatosensorinio
koeficiento pokyèiø nebuvo (97 ir 96%). Vadinasi,
vestibulinæ sistemà krûviai veikia labiau nei
somatosensorinæ.  Ið rezultatø matyti, kad daugeliui
sportininkø 5-oji SOT padëtis, kurioje atramos
pavirðius siûbuoja, o tiriamieji uþsimerkæ, yra visiškai
tinkama, kai norima ávertinti  krûvio poveiká
laikysenos  stabilumui. Ir vis dëlto, siekiant atskleisti
didelio meistriðkumo sportininkams  krûvio sukeltus
nedidelius pokyèius, turëtø bûti atliekami papildomi
galvos sukimo ir judinimo judesiai. Tokia dinaminë
padëtis gali bûti laikoma tiksliausia elitiniø
sportininkø  laikysenos stabilumui po krûvio ávertinti.

Raktaþodþiai: dinaminë ir statinë pusiausvyra,
maksimalûs krûviai,  sensorinis organizacinis testas
(SOT), galvos purtymo SOT.
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SPORTS PSYCHOLOGY

Didelio meistriðkumo rankininkø bendravimo ypatumai

Doc. dr. Romualdas Malinauskas
Lietuvos kûno kultûros akademija (Kaunas)

Santrauka
Mokslinëse publikacijose daþniausiai nagrinëjami sportininkø ir trenerio, vyrø arba moterø sporto komandø bendravimo

ypatumai, taèiau nelyginami abiejø lyèiø sportininkø (mûsø atveju – rankininkø) bendravimo panaðumai ir skirtumai. Vis
dëlto dirbantiems su sportininkais treneriams, svarbu þinoti, kaip reikia bendrauti su sportininkais ir kaip su sportininkëmis,
kad ir vieni, ir kiti gerai jaustøsi ir sëkmingai pasirodytø per varþybas. Mokslinë problema yra ta, kad vis dar nëra vienareikð-
miðkai atsakyta á klausimà, kokie yra rankininkø ir rankininkiø bendravimo panaðumai ir skirtumai, koks jø bendravimo ir
klausymosi ágûdþiø lygis.

Darbo tikslas – atskleisti didelio meistriðkumo rankininkø bendravimo ypatumus. Ðiam tikslui pasiekti buvo keliami ðie
uþdaviniai: 1) palyginti rankininkø vyrø ir moterø bendravimo ágûdþius; 2) palyginti rankininkø vyrø ir moterø klausymosi
ágûdþius. Tyrimo hipotezë: rankininkø bendravimo ypatumai priklauso nuo lyties.

Tiriamiesiems buvo pateiktos anketos, skirtos bendravimo ágûdþiams ir klausymosi ágûdþiams tirti. Bendravimo ir klausy-
mosi ágûdþiø tyrimo rezultatams apdoroti buvo taikyti ðie matematinës statistikos metodai: Stjudento t kriterijus bei ²
kriterijus. Norëdami nustatyti didelio meistriðkumo rankininkø bendravimo ypatumus, 2003 m. tyrëme dviejø vyrø („LKKA-
Atletas“ ir „Geleþiniai vilkai“) ir dviejø moterø („LKKA-Þalgiris“ ir LOSC jaunimo rinktinë) rankinio komandø þaidëjus,
rungtyniaujanèius Lietuvos aukðèiausiojoje lygoje. Tiriamàjà imtá sudarë: 22 vyrai rankininkai ir 22 moterys rankininkës. Ið
viso – 44 tiriamieji.

Atlikæ didelio meistriðkumo rankininkø bendravimo ágûdþiø tyrimà nustatëme, kad moterø bendravimo ágûdþiai tvirtesni
(p<0,05) negu vyrø. Didelio meistriðkumo rankininkiø ir rankininkø klausymosi ágûdþiø lygis statistiðkai patikimai (p<0,05)
skiriasi: rankininkiø klausymosi ágûdþiø lygis aukðtesnis.

Raktaþodþiai: bendravimo ágûdþiai, klausymosi ágûdþiai, rankinis.

Ávadas
Á didelio meistriðkumo sportininkø bendravimo

problemas negalime neatkreipti dëmesio, kai aikð-
tën iðkyla didesni ar maþesni konfliktai net olimpi-
niø þaidyniø metu. Bendravimo ágûdþiai ypaè svar-
bûs maþø grupiø (sporto komandø) atstovams, nes
be bendravimo neámanoma sportininkø grupinë veik-
la, reikalaujanti tarpusavio sàveikos. Sportininkø
funkcijas kolektyvinëje þaidybinëje veikloje ámano-
ma suderinti tik bendraujant (Meidus, 2001).

Sportuojant ugdomi sporto komandos nariø ben-
dravimo ágûdþiai, bendravimo stilius atitinkantis tai
sporto komandai bûdingà vertybinæ orientacijà, t.
y. grupës psichologiná klimatà (Weinberg, Gould,
1995). Palankus sporto komandos psichologinis kli-
matas grupëje yra pagrindinis veiksnys, ugdantis tei-
giamà poþiûrá á sportà, treniruotes, trenerá, grupës
narius ir á patá save. Sportinë veikla yra ypatinga
bendravimo sritis. Ðia prasme ypaè reikðmingi yra
sportiniai þaidimai, kuriuos þaidþiant visiðkai iðryð-
këja þmogaus kûrybinë funkcija, pleèiasi ir ugdomi
jo gebëjimai (Mikalauskas, 2002a). Bendravimo
ágûdþiai yra labai svarbûs, nes þaidimo specifika ver-
èia sportininkus ne tik taikytis prie ávairiø situaci-

jø, bet ir keisti jas, operatyviai reaguoti priimant
sprendimus, rodyti iniciatyvà, jausti atsakomybæ
(Mikalauskas, 2002a).

Tyrimais árodyta (Pensgaard, Roberts, 2002), kad
aukðtas sportininkø bendravimo ágûdþiø lygis tei-
giamai veikia komandos organizuotumà, þaidëjø ini-
ciatyvà, naudingos informacijos plitimà komando-
je. Þaidëjai, kuriø tarpasmeniniai santykiai geri, pui-
kiai supranta vienas kità, veiksmingai bendrauja þai-
dimo metu, yra susitelkæ. Tai padeda padidinti at-
sparumà varþybiniam stresui per atsakingas rung-
tynes, treniruotes ir turnyrus (Maccoby, 1990; Ba-
ker, Cote, Hawes, 2000).

Rankinis tarp sportiniø þaidimø uþima ypatingà
vietà, nes þaidëjø kovà lemia sudëtingas kontaktas
su varþovu. Be to, þaidþiant rankiná ribojamas di-
delis þaidëjø savarankiðkumas, nes bûtina atsiþvelgti
ne tik á varþovà, bet ir á partnerius, nuo kuriø tar-
pusavio supratimo priklauso þaidimo efektyvumas
(Meidus, 2001).

Darbø, nagrinëjanèiø sporto komandos psicho-
loginius, pedagoginius, filosofinius ir vadybinius
veiksnius, yra (Meidus, 1999; Ëîæêèí, Ëàñüêîâà,
2000; Mikalauskas, 2002a, 2002b; Mikalauskas,
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mus, 2003 m. tyrëme dviejø vyrø („LKKA-Atle-
tas“ ir „Geleþiniai vilkai“) ir dviejø moterø
(„LKKA-Þalgiris“ ir LOSC jaunimo rinktinë) ran-
kinio komandø þaidëjus, rungtyniaujanèius Lietu-
vos aukðèiausiojoje lygoje. Tyrimo metu responden-
tams po treniruoèiø buvo pateikiamos bendravimo
ir klausymosi ágûdþiams tirti skirtos anketos. Res-
pondentai anketas uþpildydavo savarankiðkai, tai uþ-
trukdavo 15 minuèiø. Tiriamàjà imtá sudarë: 22 vy-
rai rankininkai ir 22 moterys rankininkës. Ið viso –
44 tiriamieji.

Tyrimo rezultatai
Naudojantis bendravimo ágûdþiø tyrimo anketa

ávertintas didelio meistriðkumo rankininkø ir ran-
kininkiø bendravimo ágûdþiø lygis. Vidutinis mote-
rø rankininkiø bendravimo ágûdþiø rodiklis buvo
32,88±3,6 balo, o vyrø rankininkø vidutinis rezul-
tatas – 30,26±4,1 balo (1 pav.). Taikant Stjudento
t kriterijø nustatyta, kad moterø rankininkiø ben-
dravimo ágûdþiø lygis aukðtesnis negu vyrø ranki-
ninkø, ir šie skirtumai yra statistiškai patikimi
(t=2,25; p<0,05).

32
34
36
38

Balai

1 pav. Moterø ir vyrø rankininkø bendravimo ágûdþiø lygis
(vidurkiai balais)

Gulbinas, 2002; Tilindienë, Miðkinis, 2003; Eys,
Carron, Bray, Beauchamp, 2003), taèiau darbø, nag-
rinëjanèiø rankininkø bendravimo ypatumus, nëra
daug (Meidus, 2001; Mikalauskas, 2002a). Daþniau-
siai nagrinëjami sportininkø ir trenerio (Danilevi-
èius, 1988), vyrø arba moterø sporto komandø (Mi-
kalauskas, 2002a) bendravimo ypatumai, taèiau ne-
lyginami abiejø lyèiø sportininkø (mûsø atveju – ran-
kininkø) bendravimo panaðumai ir skirtumai. Dar-
bo aktualumas yra tas, kad dirbantiems su sporti-
ninkais treneriams svarbu þinoti, kaip reikia ben-
drauti su sportininkais ir kaip su sportininkëmis,
kad ir vieni, ir kiti gerai jaustøsi bei sëkmingai pasi-
rodytø per varþybas. Mokslinë problema yra ta, kad
vis dar nëra vienareikðmiðkai atsakyta á klausimà,
kokie yra rankininkø ir rankininkiø bendravimo pa-
naðumai ir skirtumai, koks jø bendravimo bei klau-
symosi ágûdþiø lygis.

Tyrimo objektas – rankininkø bendravimo ypa-
tumai. Darbo tikslas – atskleisti didelio meistrið-
kumo rankininkø bendravimo ypatumus. Ðiam tiks-
lui pasiekti buvo keliami ðie uþdaviniai: 1) palyginti
rankininkø vyrø ir moterø bendravimo ágûdþius;
2) palyginti rankininkø vyrø ir moterø klausymosi
ágûdþius. Tyrimo hipotezë: rankininkø bendravimo
ypatumai priklauso nuo lyties.

Tyrimo metodika ir organizavimas
Tyrimo metodika. Tiriamiesiems buvo pateiktos

anketos, skirtos bendravimo ágûdþiams (Miðkinis,
2002) ir klausymosi ágûdþiams (Martens, 1999) tirti.

Bendravimo ágûdþiams tirti naudojome bendra-
vimo ágûdþiø anketà, kurià sudarë 51 klausimas. Á
pateiktus klausimus tiriamieji turëjo atsakyti „Taip“
arba „Ne“ paþymëdami atsakymo variantà. Uþ kiek-
vienà su raktu sutampantá atsakymà buvo skiriamas
1 balas. Bendravimo ágûdþiai buvo vertinami taip:
38 ir daugiau balø – geri; 30–37 balai – patenkina-
mi; 0–29 balai – silpni.

Klausymosi ágûdþiams tirti taikëme R. Mar-
tenso (Martens, 1999) anketà. Tiriamiesiems buvo
pateikta 14 teiginiø, á kuriuos jie atsakë paþymëda-
mi vienà ið keturiø galimø atsakymø variantø: „nie-
kada“– 1 balas, „retai“ – 2 balai, „kartais“ – 3 ba-
lai, „daþnai“ – 4 balai. Klausymosi ágûdþiai buvo
vertinami taip: 15–34 balai – geri; 35–44 balai –
patenkinami; 45 ir daugiau – silpni.

Bendravimo ir klausymosi ágûdþiø tyrimo rezul-
tatams apdoroti buvo taikyti ðie matematinës sta-
tistikos metodai: Stjudento t kriterijus bei c² kri-
terijus.

Tyrimo organizavimas. Norëdami nustatyti di-
delio meistriðkumo rankininkø bendravimo ypatu-

Analizuojant rankininkø ir rankininkiø pasiskirs-
tymà pagal bendravimo ágûdþius pastebëta, kad tiek
moterø rankininkiø, tiek vyrø rankininkø bendra-
vimo ágûdþiai yra tiktai patenkinami arba silpni (2
pav.). Kaip matyti, dvideðimt sportininkiø savo ben-
dravimo ágûdþius ávertino patenkinamai, o dviejø
rankininkø bendravimo ágûdþiai yra silpni. Nëra nei
vienos sportininkës, kurios bendravimo ágûdþiai bû-
tø ávertinti labai gerai arba gerai. Vyrø pasiskirsty-
mas pagal bendravimo ágûdþius yra analogiðkas: taip
pat nëra nei vieno sportininko, kurio bendravimo
ágûdþiai bûtø ávertinti gerai. Dviejø treèdaliø vyrø
rankininkø bendravimo ágûdþiai yra patenkinami,
o vieno treèdalio – silpni. Taikant c² kriterijø nu-
statyta, kad c²(1)=4,66; p<0,05, todël galima teig-
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ti, kad didelio meistriðkumo rankininkiø bendravi-
mo ágûdþiai yra tvirtesni nei rankininkø vyrø, ta-
èiau vis tiek dar turëtø bûti tobulinami, nes nëra
pakankami gerai iðlavinti.
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Tyrimo rezultatai (3 pav.) parodë, kad didelio
meistriðkumo rankininkiø ir rankininkø klausymo-
si ágûdþiø lygis taip pat statistiðkai patikimai skiria-
si (t=1,97; p<0,05). Rankininkiø vidutinis klau-
symosi ágûdþiø rezultatas buvo 33,07±4,9 balo, o
rankininkø ðis rodiklis – 35,89±4,6 balo. Kadangi
klausymosi ágûdþiai buvo vertinami tuo geriau, kuo
maþiau balø tyrimo metu surinko tiriamasis, todël
geresni yra moterø klausymosi ágûdþiai, lyginant su
rankininkais vyrais.

36
38
40
42

Balai

Analizuojant rankininkø ir rankininkiø pasiskirs-
tymà pagal klausymosi ágûdþius pastebëta, kad, skir-
tingai negu bendravimo ágûdþiø tyrimo atveju, ti-
riamøjø klausymosi ágûdþiai buvo ávertinti gerai ar-
ba patenkinamai (4 pav.). Tik dviejø vyrø klausy-
mosi ágûdþiai gali bûti interpretuojami kaip silpni.
Kaip matyti, pusës sportininkiø klausymosi ágûdþiai
yra geri, o kitos pusës ðie ágûdþiai vertinami paten-
kinamai. Sportininkiø, kurioms bûdingi silpni klau-

Apibendrinant tyrimo rezultatus galima teigti,
jog tiek moterø, tiek vyrø rankininkø klausymosi
ágûdþiai yra geri arba patenkinami, o tai ypaè aktu-
alu komandiniø sporto ðakø atstovams, kai per tre-
niruotes ar rungtynes reikia ne tik mokëti perduoti
informacijà, bet ir jà priimti, o tada atitinkamai veik-
ti. Rungtyniø metu, kai puolimo atakos trunka ke-
letà ar keliolika sekundþiø, labai svarbu sugebëti
suprasti partnerá ið vieno þodþio, gesto ar mimikos.

Tyrimo rezultatø aptarimas
Iðanalizavus tyrimø rezultatus galima teigti, kad

hipotezë pasitvirtino: rankininkø bendravimo ypa-
tumai priklauso nuo lyties. Nustatyti esminiai skir-
tumai tarp moterø ir vyrø rankininkø bendravimo
ypatumø. Nors moterø bendravimo ágûdþiø lygis yra
aukðtesnis, vis dëlto abiejø lyèiø  rankininkø ben-
dravimo ágûdþiai vertinami tik patenkinamai arba
silpnai. Tyrimai rodo, kad esant prastiems bendra-
vimo ágûdþiams rungtyniø ir treniruoèiø metu iðky-
la daugiau konfliktiniø situacijø, sunkiau organizuo-
ti sportinæ veiklà, be to, bendravimo kultûra ir ko-
kybë lemia sportinës veiklos efektyvumà, o kartu ir
rezultatyvumà (Ëîæêèí, Ëàñüêîâà, 2000). Mû-
sø gauti tyrimo rezultatai sutampa su minëto tyri-
mo (Ëîæêèí, Ëàñüêîâà, 2000) duomenimis. Ga-
lima manyti, kad esant tokiai situacijai, kai koman-
dos nariø bendravimo ágûdþiai vertinami patenki-
namai arba silpnai, yra labai sunku kalbëti apie sëk-
mingà bendravimà ir bendradarbiavimà per treni-
ruotes ir rungtynes, apie komandos draugø supra-
timà, susiþaidimà, apie sportinës veiklos sëkmæ.

Nuo sportininkø bendravimo ágûdþiø lygio
priklauso ne tik visos komandos nariø bendravimas,
bet ir santykiø su treneriu kokybë (Baker, Cote,

2 pav. Moterø ir vyrø pasiskirstymas (skaièiais) pagal
bendravimo ágûdþius

3 pav. Moterø ir vyrø rankininkø klausymosi ágûdþiø
tyrimo duomenys (vidurkiai balais)

symosi ágûdþiai, nëra. Taikant c² kriterijø nustaty-
ta, kad didelio meistriðkumo rankininkø ir ranki-
ninkiø pasiskirstymas pagal klausymosi ágûdþius
patikimai nesiskiria (²(2)=2,52; p>0,05).
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Hawes, 2000; Pensgaard, Roberts, 2002). Nemo-
këjimas klausytis yra viena pagrindiniø neefekty-
vaus bendravimo prieþasèiø (Martens, 1999). Vis
dëlto mûsø tyrimo rezultatai rodo, kad didelio meist-
riðkumo rankininkams tokio pavojaus nëra: tiek vy-
rø, tiek moterø klausymosi ágûdþiai buvo ávertinti
gerai arba patenkinamai. Tai reiðkia, kad yra bûti-
nos prielaidos ir bendravimo ágûdþiams tobulinti.

Manome, kad tikslinga tæsti tyrimus nagrinëja-
ma tema. Reikëtø dar paanalizuoti, koks sportinin-
kø tarpusavio bendravimo stilius per treniruotes ir
rungtynes, taèiau atsakymas á ðá klausimà bûtø gali-
mas tik atlikus naujus tyrimus.

Išvados
1. Atliktas didelio meistriðkumo rankininkø ben-

dravimo ágûdþiø tyrimas parodë, kad moterø
bendravimo ágûdþiai tvirtesni (p<0,05) negu
vyrø.

2. Didelio meistriðkumo rankininkiø ir rankinin-
kø klausymosi ágûdþiø lygis statistiškai patiki-
mai (p<0,05) skiriasi: rankininkiø klausymo-
si ágûdþiø lygis aukðtesnis.
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PECULIARITIES OF COMMUNICATION OF HIGH-MASTERY HANDBALL PLAYERS

Assoc. Prof. Dr. Romualdas Malinauskas

SUMMARY

Generally, research is focused on peculiarities of
communication between athlete and coach and within
male or female sport teams without comparing the
similarities and differences of athletes in the two
gender groups (handball players in our case). The
topicality of the work is based on the need of coaches,
who are working with athletes, to know how to
communicate with male and female athletes in order
the two gender groups would feel well and be
successful in competitions. The research problem is
the absence of an unambiguous response to the
question on the similarities and differences of
communication of male and female handball players
and the level of their communicational and listening
skills. The object of research is the peculiarities of
communication of handball players. The goal of the

work is to disclose the peculiarities of communication
of high-mastery handball players. To reach this goal
the following tasks were set: 1) to compare the
peculiarities of communication of male and female
handball players; and 2) to compare listening skills
of male and female handball players. The research
hypothesis: peculiarities of communication of
handball players depend on the gender.

The tested athletes were given a questionnaire to
investigate their communicational skills (Miškinis,
2002) and listening skills (Martens, 1999). To
investigate communicational skills a questionnaire on
communicational skills was employed. The tested
individuals received 51 questions. They responded ‘Yes
or ‘No’ to the questions by marking a relevant
response. For each response that was identical to the
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key response 1 point was given. Communicational
skills were evaluated as follows: 38 and more points –
good; 30-37 points – satisfactory; and 0-29 points –
weak. To investigate listening skills the R. Martens’
questionnaire was applied. The tested individuals
were given 14 statements to which they replied by
marking one of four possible answers: ‘never’ – 1
point; ‘rarely’ – 2 points; ‘sometimes’ - 3 points; and
‘often’ – 4 points.  Listening skills were evaluated as
follows: 15-34 points – good; 35-44 points –
satisfactory; and 45 and more points – weak.

To process the results of the research on
communicational and listening skills the following
methods of mathematical statistics were applied:
Student’s criterion t, and criterion ÷². In order to
establish the peculiarities of communication of high-
mastery handball players, in 2003 we investigated
handball players of two male teams (LKKA-Atletas
and Geleþiniai Vilkai) and two female teams (LKKA-
Þalgiris and National Youth Team LOSC) playing in
the highest league of Lithuania. During the research
respondents after training classes were given
questionnaires to investigate their communicational
and listening skills. The respondents were filling in
the questionnaires independently, within 15 minutes.
The specimen sample consisted of 22 male handball

players and 22 female handball players. In total, 44
persons were tested.

The average rate of communicational skills among
female handball players was 32.88±3.6 point, and the
average rate among male handball players was
30.26±4.1 point. Having applied the Student’s criterion
t, it was established that the level of communicational
skills of female players is higher than that of male
players and the said differences are statistically reliable
(t=2.25; p<0.05). The level of listening skills among
high-mastery handball players was also statistically
reliably different (t=1.97; p<0.05). The average rate
of listening skills of female players was 33.07±4.9
point, while the average rate of male players was
35.89±4.6 point. The less number of points is collected
by a tested person during the research, the higher
evaluation is attributed to his/her listening skills.
Accordingly, the listening skills of female players are
better in comparison to that of male players.

Having completed the research on the peculiarities
of communication of high-mastery handball players
we may assume that communicational skills of female
players are stronger and the level of listening skills is
higher than those of male handball players.

Keywords: communicational skills, listening skills,
handball.
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Psichologinë parama Lietuvos sportininkams,
besirengiantiems Atënø olimpinëms þaidynëms

Prof. habil. dr. Kæstutis Miðkinis
Lietuvos olimpinë akademija

Santrauka
Straipsnyje nagrinëjama psichologinës paramos reikðmë siekiant dideliø sportiniø rezultatø ir analizuojama, kaip ji buvo

teikta sportininkams, besirengiantiems Atënø olimpinëms þaidynëms.
Remiantis atlikto tyrimo duomenimis, galima padaryti šias išvadas:
1. Psichologinë parama vaidina didþiulá vaidmená siekiant dideliø sportiniø rezultatø.
2. Tiek sportininkai, tiek treneriai stokoja bûtinø teoriniø þiniø: nepakankamai išmano konstruktyvaus ir destruktyvaus

màstymo ypatumus, pasàmonës uþkodavimo reikiamais signalais reikðmæ, kuriamosios vizualizacijos ir afirmacijos procesus,
autogeninës treniruotës metodikas ir pan.

3. Nemaþa dalis treneriø netiksliai vertina realià padëtá ir kartu nepanaudoja visø teikiamos  psichologinës paramos
galimybiø sportininkø rengimui gerinti.

4. Kadangi psichologinë parama sportininkams ir treneriams gali nemaþai padëti siekiant dideliø sportiniø rezultatø,
bûtina ðiai veiklos srièiai skirti didesná dëmesá.

Raktaþodþiai: psichologinis rengimas, psichologinë parama, autogeninë treniruotë, kuriamoji vizualizacija, konstruktyvus
ir destruktyvus màstymas, pasàmonës vaidmuo, ugdomasis poveikis.
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Ávadas
Daugeliu darbø (Danish, Petitpas, Hale, 1993;

Urmulevièiûtë, 2002) árodyta, jog kuo didesnë spor-
tininko psichologinë kompetencija, tuo varþybinës
kovos metu jis daro maþiau klaidø, savarankiðkiau
áveikia ávairius sunkumus, racionaliau sprendþia savo
problemas. Daugelis mokslininkø (Banister, 1991;
Karoblis, 1999; Martens, 1992; Cox, 1994) pabrë-
þia, kad be psichologinio sportininkø rengimo ið vi-
so neámanoma pasiekti labai gerø rezultatø. A. Ras-
lanas (2001) nustatë, kad psichologiniai tyrimai plë-
toja sportinio meistriðkumo pagrindus, kurie bûtini
diegiant optimalius judëjimo ágûdþius, mokant val-
dyti kûnà, ugdant sportininko valià ir dorovines sa-
vybes. R. Malinauskas (2003) tvirtina, kad bûtina
tirti dideliø sportiniø rezultatø siekianèiø atletø spor-
tinæ veiklà – tiek bendruosius sportinës veiklos dës-
ningumus, tiek psichologiná sportininkø rengimà.
Lietuvos sporto psichologijos pradininko J. Palai-
mos (1976) nuomone, psichologinis rengimas yra
bûtinas kaip ir fizinis, techninis bei taktinis sporti-
ninko rengimas. N. Stambulova (Ñòàìáóëîâà,
1999), pabrëþdama psichologijos reikðmæ sporti-
ninkams, teigia, kad vien psichologinio rengimo ne-
pakanka, kad bûtina visapusiðkesnë psichologinë pa-
rama – sportininko psichologiniø ágûdþiø ugdymas,
jo santykiø diagnostika, psichologinë korekcija, psi-
chologinis ðvietimas, konsultavimas bei rengimas.
R. Urmulevièiûtë (2002) savo daktaro disertacijo-
je árodë, kad psichologinis sportininkø parengtumas
yra labai svarbus.

Pasibaigus Atënø olimpinëms þaidynëms, dau-
gelis treneriø ir sportininkø (R. Balaiða, E. Krun-
golcas, A. Stanislovaitis, R. Ramanauskaitë, A. Te-
chovas ir kt.) teigë, kad psichologinë parama buvo
bûtina, taèiau jie ja nepasinaudojo. Psichologinës
paramos reikðmæ pripaþásta daugelis pasaulio moks-
lininkø, kadangi þmogaus potencinës galimybës yra
didesnës, negu jis jas gali išreikšti.

Darbo tikslas – aptarti ir apibendrinti teiktà psi-
chologinæ paramà sportininkams, besirengiantiems
Atënø olimpinëms þaidynëms.

Uþdaviniai:
1. Aptarti psichologinës paramos kryptis ir nu-

statyti, kaip  atskirø krypèiø psichologinë pa-
rama buvo teikiama besirengiantiems olimpi-
nëms þaidynëms sportininkams.

2. Nustatyti, kokie pagrindiniai trûkumai buvo
teikiant  psichologinæ paramà sportininkams
– kandidatams á olimpines rinktines.

Tyrimo organizavimas ir metodai
Tyrimas vyko nuo 2003 metø sausio iki 2004 m.

rugpjûèio mën. Jame ið viso dalyvavo 10 olimpiniø
rinktiniø treneriø ir 50 sportininkø, ið jø 7 treneriai
ir 15 sportininkø dalyvavo Atënø olimpinëse þai-
dynëse. Ið tirtø sportininkø vienas iðkovojo sidabro
medalá, du uþëmë ketvirtà, vienas – penktà ir du –
septintà vietà. Tirta literatûros analizës ir pokalbio
metodais, be to, taikytas matematinës statistikos
metodas – 2 kriterijus.

Iki ðiol daþniausiai vartojama sàvoka buvo psi-
chologinis sportininkø rengimas, t. y. kai psicholo-
gas tiria sportininkus ir pateikia treneriui duome-
nis, bûtinus ávairioms uþduotims spræsti. Savo dar-
be mes akcentuojame psichologinës paramos sàvo-
kà, nes manome, kad psichologinë parama yra pla-
tesnë sàvoka nei psichologinis rengimas. Psicholo-
ginë parama sportininkui – tai sportininko psicho-
loginiø ágûdþiø ugdymas, jo savybiø diagnostika, psi-
chologinë korekcija, psichologinis ðvietimas, kon-
sultavimas ir rengimas.

Rezultatai
Atënø olimpinëms þaidynëms besirengiantiems

sportininkams buvo teikiama keliø krypèiø psicho-
loginë parama.

1. Sportininkai buvo mokomi konstruktyviai màs-
tyti, supaþindinami su pasàmonës reikðme siekiant
uþsibrëþtø tikslø, su kuriamàja vizualizacija, su þmo-
gaus ir jo pasàmonës vidinio dialogo procesais, su
pasàmonës uþkodavimu tam tikrais signalais, kurie
vëliau savaime koreguoja sportininko veiklà ir pa-
deda siekti uþsibrëþtø tikslø.

Sportinë veikla vis sudëtingëja, todël tiek spor-
tininkui, tiek treneriui bûtina iðmokti greitai veikti,
greitai priimti sprendimus, t. y. iðmokti konstruk-
tyviai màstyti. Konstruktyvus màstymas – tai atsa-
kymø á klausimus ieðkojimas, kryptingas kurio nors
uþdavinio sprendimas, pagrástas tikslo ásisàmonini-
mu ir situacijos analize. Konstruktyvus màstymas
– tai kritinis, kûrybinis, analitinis modeliuojamasis
màstymas. Sportininko màstymo kokybë didele da-
limi nulemia ir jo sportinius rezultatus, nes þmo-
gaus mintys tiesiogiai veikia fizinæ bûsenà ir veiklà.
Pasaulyje ypaè populiari kuriamoji vizualizacija. Jos
esmë: jei sportininkas ilgai ir tiksliai ásivaizduos no-
rimà ávyká ir vaizdinius, pastiprins tai atkakliu dar-
bu – tas bûtinai ávyks. Kitaip sakant, visos mintys,
susijusios su emocijomis ir paremtos sisteminga sa-
vitaiga, virsta fiziniu ekvivalentu, t. y. gali realizuo-
tis tiek teigiamai, tiek neigiamai. Tokio principo es-
më – sportininko ir jo pasàmonës vidinis dialogas,
kurio metu pasàmonë uþkoduojama tam tikrais sig-
nalais. Konstruktyvus màstymas sportininko min-
tims teikia gyvybingumo ir veiksmingumo, didina
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jo galias. Taigi sportininkas turi þadinti savo mintis,
padedanèias siekti uþsibrëþto tikslo. Neatsitiktinai
Platonas teigë: „... màstymas yra ir proto funkcija,
ir moralinë þmogaus priedermë, kai ðis nori tapti
tuo, kuo kaip þmogus ástengia“ (Platon, 1982, p. 519).

Ar sportininkai gerai þinojo apie konstruktyvaus
màstymo vaidmená sportinëje veikloje, parodo
1 pav. pateikti duomenys.

1 pav. Sportininkø atsakymai á klausimà, ar jie þinojo apie
konstruktyvaus màstymo vaidmená sportinëje veikloje

1 pav. duomenø statistinë analizë rodo, kad ne-
galima teigti, jog atsakymas „neþinojau“ dominuo-
ja, nes 2(2) = 5,13; p> 0,05.

Apie konstruktyvø ir destruktyvø màstymà spor-
tininkø buvo klausiama: „Ar treneris Jus supaþin-
dino su konstruktyvaus ir destruktyvaus màstymo
vaidmeniu sportinëje veikloje?“ Treneriø buvo klau-
siama: „Ar supaþindinote...?“ Taikant 2 kriterijø
statistiðkai patikimø skirtumø tarp sportininkø ir
treneriø atsakymø nenustatyta (2(2) = 4,15;
p>0,05).
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3 pav. Sportininkø ir treneriø atsakymai á klausimà apie
supaþindinimà su metodais pasàmonei uþkoduoti konstruk-
tyviais impulsais

3 pav. pateikti tyrimo rezultatai parodë, kad
sportininkø ir treneriø atsakymai á ðá klausimà sta-
tistiðkai patikimai skiriasi (2(2) = 10,71; p<0,01),
nes, sportininkø nuomone, 60% ið jø nebuvo supa-
þindinti su metodais pasàmonei uþkoduoti.

2. Sportininkai buvo mokomi tikëti savimi, pasi-
tikëti savo jëgomis ir galimybëmis, nes pasitikëji-
mas savimi yra sportininko savivertës suvokimo ið-
raiðka.

Sportininkas nepasieks gerø sportiniø rezulta-
tø, jeigu neigiamos emocijos, nepasitikëjimas savo
jëgomis, bûsimo pralaimëjimo baimë pasiglemð jo
teigiamas dvasines jëgas. Todël sportininkai buvo
mokomi savo mintis koncentruoti á pozityvius, t. y.
mobilizuojanèius, dalykus ir nemàstyti apie negaty-
vius dalykus, kurie sportininkui trukdo. Buvo mo-
koma nusiteikti varþytis, kovoti ir nugalëti, uþko-
duoti savo pasàmonæ tokiais impulsais, kurie mo-
deliuoja sportininko veiklà, verèia já tikëti net tuo,
kas neámanoma, ir, þinoma, atitinkamai veikiant
siekti gerø rezultatø. Tikëjimas savimi atveria kelià
nepaprastiems gebëjimams.

Sportininkai ir treneriai buvo mokomi uþsibrëþ-
ti savo sportinës veiklos tikslus, supaþindinami su
tikslo siekimo modeliais.

Visø sportiniø laimëjimø pradþia yra tikslas ir
troðkimas já pasiekti. Tikslas yra sportininko veiklà
ir elgesá pranokstantis mintinis veiksmø rezultatas.
Jis kartu yra ir veikimo motyvas, lemiantis tikslo
siekimo bûdà bei priemones.

Sportininkas privalo turëti realø tikslà. Sportuo-
damas jis turi aiðkiai þinoti, ko nori, ko siekia. Tiks-
las turi didþiulæ psichoterapinæ reikðmæ. Gyvenimas
yra tuo prasmingesnis, kuo sudëtingesnis tikslas sau
keliamas. Didelis tikslas – tai maksimalizmas. Bûti
maksimalistu – vadinasi, siekti to, kas dar nepasiekta.

Mûsø bûsimøjø olimpieèiø ir treneriø buvo
klausiama: „Ar keldami sportinës veiklos tikslus sau
keliate maksimalius tikslus?“ Treneriø: „Ar savo
auklëtiniams keliate maksimalius tikslus?
Atsakymai pateikiami 4 pav. Treneriø ir sportininkø
atsakymai á ðá klausimà patikimai nesiskiria: 2(2)
= 0,001; p>0,05.
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3. Sportininkai ir treneriai buvo supaþindinami
su emocijomis ir stresais sporte, su neigiamø stre-
soriø profilaktika, jø poveikio maþinimo bûdais, su
autogeninës treniruotës metodikomis.

Sportininkus ir trenerius nuolatos lydi ávairiausi
iðgyvenimai: dþiaugsmas, liûdesys, pasididþiavimas,
nuoskauda, gëda, nerimas, pyktis, pavydas ir kt. Jei-
gu adaptyviosios reakcijos palankiai veikia psichi-
kà, skatina budrumà, didina jautrumà, þadina visas
organizmo potencines jëgas ir pan., tai dezadapty-
viosios neigiamø emocijø reakcijos trikdo sporti-
ninko veiklà, daro neigiamà átakà nusiteikimui, pa-
sitikëjimui savimi, kovingumui. Pavyzdþiui, didelis
nerimas, pereinantis á baimæ ar net panikà, uþvaldo
sportininko psichikà, iðvargina organizmà, sekina
sportininko energijà. Sportininkas negali susikaup-
ti, silpsta valia, atsiranda apatija, asmenybës veikla
menkëja ir pan. Be to, sporto pasaulyje, aðtrëjant
konkurencijai, ásigali vis didesnis skirtumas tarp po-
reikiø ir galimybiø, o tai kelia audringas emocijas.

Mes domëjomës, ar sportininkai buvo mokomi
neigiamas emocijas keisti á teigiamas. Tyrimo re-
zultatai pateikiami 5 pav. Patikimi skirtumai tarp
treneriø ir sportininkø atsakymø nenustatyti (2(2)
= 5,59; p>0,05).
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4. Vienas ið bûdø, kuris padeda sportininkui per
savæs suvokimà paþvelgti á savo vidiná pasaulá ir já
geriau suvokti, yra autogeninë treniruotë (AT). AT
leidþia susikoncentruoti ir padeda sportininkui ið-
siugdyti tvirtà teigiamà gyvenimo nuostatà, tikëji-
mà savimi ir savo galimybëmis. AT kaip koncen-
truoto atsipalaidavimo ir savitaigos metodas yra sa-
viveikos priemonë, kurià bûtina iðmokti.

Apklausëme 33 sportininkus – kandidatus á olim-
pinæ rinktinæ. Rezultatai: 22 visiðkai nepraktikuoja
autogeninës treniruotës, 7 jà atlieka nereguliariai ir
tik 4 – sistemingai.

Be minëtø psichologinio darbo krypèiø, trene-
riai buvo konsultuojami, kaip spræsti psichologinio
klimato gerinimo, tarpusavio bendravimo ir bendra-
darbiavimo, konfliktø sprendimo ir kitus klausimus.

Taip pat buvo teikiamos konsultacijos ir asmeniniø
problemø (ðeimos, darbo, mokymosi…) sprendimo
temomis.

Bendraujant su treneriais ir sportininkais – kan-
didatais á Atënø olimpines þaidynes ir teikiant jiems
psichologinæ paramà, iðaiðkëjo nemaþai ðio darbo
baro trûkumø. Ið jø ryðkesni yra ðie:

1. Kai kurie treneriai nepakankamai vertina psi-
chologinës paramos teikimo sportininkams
svarbà. Nors buvo daug kartø priminta, siûly-
ta suteikti tokià paramà, kai kuriø sporto ða-
kø (pvz., dviraèiø sporto, imtyniø, plaukimo)
treneriai tokia parama nesusidomëjo.

2. Kai kuriø sporto ðakø (akademinio irklavimo,
bokso, lengvosios atletikos, krepðinio) trene-
riai pasitenkino tik vienkartiniais susitikimais.
Susidarë áspûdis, kad treneriai tarsi vengia bet
kokio paðalinio þmogaus, nes mano, kad tai
auditorius, galás pavieðinti kokius nors darbo
trûkumus. Dël to nebuvo nuoseklaus indivi-
dualaus darbo su sportininkais, nesudarytos
galimybës daryti kiek svaresnæ átakà sportinin-
kams. Treneriai tiesiog nesuprato, kad psicho-
loginës paramos teikëjas visiðkai nesikiða á tre-
nerio darbà, neieðko darbo trûkumø ir juo la-
biau jø nevieðina.

3. Skiriama nepakankamai dëmesio treneriø pa-
rengimui teikti savo auklëtiniams psichologi-
næ paramà, dël to treneriai per maþai rûpina-
si, kad sportininkams bûtø perteiktos bûtinos
teorinës þinios. Sportininkai maþai supaþin-
dinami su pasàmonës vaidmeniu, su konstruk-
tyvaus ir destruktyvaus màstymo ypatumais,
kuriamàja vizualizacija, afirmacija, autogeni-
nës treniruotës metodikomis ir pan.

4. Faktiðkai neteikiama psichologinë parama per-
spektyviems jauniams ir jaunimui. Perspekty-
vûs sportininkai, ateidami á suaugusiøjø rink-
tines, jau turi þinoti savo psichinës bazës to-
bulinimo rezervus, turi bûti iðmokæ pagrindi-
nes autogeninës treniruotës metodikas, turi bû-
ti suformulavæ savo sportinio gyvenimo misi-
jà – uþsibrëþtus tikslus, tikslo siekimo mode-
lius, tikslø koregavimo metodus.

5. Dauguma sportininkø neparengiami patys sau
teikti psichologinio pobûdþio pagalbà. Paste-
bima, kad net þymûs sportininkai nemoka ele-
mentariø autogeninës treniruotës metodikø,
jø nepraktikuoja, neþino ávairesniø kovos su
dideliu nerimu, stresais bûdø ir pan. Pabrëþti-
na, kad didelio meistriðkumo sportininkai psi-
chologinæ paramà suvokia savaip – jiems ak-
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tualu tik tai, kas gali praturtinti jø sportinæ ir
gyvenimiðkà patirtá. Todël jiems reikia suteik-
ti ne tik bûtinø þiniø, bet ir lavinti jø paþinti-
nius interesus, skatinanèius savarankiðkai la-
vintis.

6. Treneriai skiria nepakankamai dëmesio visa-
pusiðkam sportininkø paþinimui: jø elgesio ir
veiklos motyvams, ðeimos nariø konfigûraci-
jos ypatumams, charakterio ir temperamento
skirtybëms, sportininkø vertybinëms orienta-
cijoms ir pan. Nepaþástant gerai sportininko
asmenybës subtilybiø, daroma maþesnë átaka
jo asmenybës kaitai.

7. Nebuvo sudaryta sàlygø teikti sportininkams
reikalingà psichologinæ paramà Atënuose prieð
konkreèius startus. Tokia parama bûtø buvu-
si naudinga D. Grigalioniui, R. Ramanauskai-
tei, M. Eþerskui, A. Techovui, K. Kebliui,
G. Ðiaudvyèiui, J. Jakðto ir kitiems.

Rezultatø aptarimas
Mûsø iðvada, kad be kokybiðkos psichologinës

paramos neámanoma pasiekti labai gerø rezultatø,
akcentuojama daugelio autoriø (Banister, 1991; Ka-
roblis, 1999; Malinauskas, 2003; Martens, 1992;
Raslanas, 2001 ir kt.) darbuose. Psichinë þmogaus
bûsena visada daro átakà fizinei bûsenai ir veiklai
(Stonkus, 1996). Psichologinës paramos veiksmin-
gumà savo darbuose yra árodæ  R. Malinauskas
(2003), N. Stambulova (Ñòàìáóëîâà, 1999), G.
Missoumas (Missoum, 1991) ir kiti mokslininkai.
J. Palaima (1976) teigia, kad psichologinis sporti-
ninkø rengimas yra toks pat svarbus, kaip  ir fizi-
nis, techninis bei taktinis rengimas.

Mûsø iðvada, kad sportininkams teikiama psi-
chologinë parama yra nepakankama – ne nauja. Po
Atlantos olimpiniø þaidyniø, kuriose Lietuvos spor-
tininkø laimëjimai buvo ávertinti patenkinamai, eks-
pertø grupë, analizavusi ðiuos rezultatus, konstata-
vo, kad kai kuriø olimpieèiø (I. Romanovo, R. Vil-
èinsko, R. Rumðo, È. Kundroto, R. Ramanauskai-
tës) psichologinis parengtumas buvo nepakankamas,
o treneriams trûko gebëjimø ir mokëjimø, kaip val-
dyti sportininkø prieðstartinæ bûsenà, nuteikti juos
varþytis esant didelei konkurencijai, sunkiomis kli-
mato sàlygomis (Lietuvos sportininkø pasirengimo
ir dalyvavimo Atlantos olimpinëse þaidynëse eks-
pertizë, 1996). R. Urmulevièiûtë (2002) nustatë,
kad tik 9 proc. tirtø treneriø naudojosi sporto psi-
chologø pagalba, rengdami sportininkus Sidnëjaus
olimpinëms þaidynëms. A. Raslanas (2001) teigia,
kad tik 30% sportininkø mano, kad jø treneriams
pakanka psichologiniø þiniø.

Išvados
1. Mokslininkø darbai (Danich, Petitpas, Hale,

1993; Urmulevièiûtë, 2002; Raslanas, 2001,
Malinauskas, 2003; Malinauskas, 2004) ir mû-
sø praktinë patirtis akivaizdþiai liudija didelæ
psichologinës paramos reikðmæ siekiant puikiø
sportiniø rezultatø.

2. Sportininkø ir treneriø atsakymai á klausimus
apie supaþindinimà su metodais pasàmonei uþ-
koduoti, kitus klausimus, susijusius su mûsø
nagrinëjama problema, yra patikimai
(p<0,01) skirtingai pasiskirstæ: treneriai
mano, kaip matyti ið jø atsakymø, kad ðiai veik-
los srièiai skiriama pakankamai dëmesio, o
sportininkø atsakymai to neliudija. Tokios psi-
chologinës þirklës rodo, kad nemaþa dalis tre-
neriø netiksliai vertina realià padëtá, o kartu
ir nepasinaudoja visomis sportinës veiklos to-
bulinimo galimybëmis.

3. Tyrimo rezultatai parodë, kad nemaþa dalis
treneriø nepanaudoja visø galimø psichologi-
nës paramos teikimo rezervø: á psichologinës
paramos siûlymus nekreipë dëmesio arba pa-
siþiûrëjo gana atsainiai (pasitenkino vienkar-
tiniais susitikimais). Taip pat nepakankamai
rûpinamasi, kad treneriai bûtø tinkamai
pasirengæ teikti savo auklëtiniams psichologi-
næ paramà.

4. Kadangi psichologinë parama sportininkams
gali nemaþai padëti siekiant puikiø sportiniø
rezultatø, treneriai turi ðiai veiklos srièiai skirti
didesná dëmesá.
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PSYCHOLOGICAL ASSISTANCE GIVEN TO LITHUANIAN ATHLETES
IN THE PREPARATION TO THE ATHENS OLYMPIC GAMES

Prof. Dr. Habil. Kæstutis Miškinis

SUMMARY

The article deals with the importance of
psychological assistance in striving for high sports
results and presents the analysis of the ways and means
used to provide this assistance to Lithuanian athletes,
candidates to the Athens Olympic Games. The
research has been carried out during January 2003 –
August 2004. The research comprised 10 coaches of
national Olympic teams and 50 athletes, candidates
to the Athens Olympic Games. Out of the persons
included in the research 7 coaches and 15 athletes
participated in the Athens Olympic Games. One of
them became silver medal winner, two placed 7th, one
took the 5th and two of them took the 7th place.

On the basis of the research carried out the
following conclusions have been made:

1. Psychological assistance plays a tremendous role
in striving for high sports results.

2. Both athletes and coaches lack the necessary
theoretical knowledge: they are not sufficiently
aware of the peculiarities of constructive and

destructive thinking, the importance of coding
the subconsciousness by means of proper signals,
the processes of visualization and affirmation,
the methods of autogenous training, etc.

3. A considerable number of coaches are not able
to provide an adequate evaluation of the status
quo and, besides, they do not make any use of
the possibilities of psychological assistance
aimed at improving the training of athletes.

4. Since psychological assistance to athletes and
coaches can be of considerable help in striving
for high sports results the conclusion is made
that this sphere of activities should be given a
greater attention in future.

Keywords: psychological training, psychological
support, autogenic training, creative visualization,
constructive and destructive thinking, role of
subconsciousness, educative effect.

Psichologiniai sutelktumo parametrai, darantys átakà rankinio
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Santrauka
Rankinio komandos formavimasis prasideda nuo individø susivienijimo, nuo jø susitelkimo, todël svarbiausias jø tarpu-

savio santykiø parametras yra sutelktumas. Grupës sutelktumas yra viena ið svarbiausiø charakteristikø, atskleidþianèiø
esmines grupës savybes. Sutelktø sporto komandø formavimas ðiandien  svarbiausias socialinis uþdavinys, kuris iðkyla
treneriams ir sportininkams.
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Kokios vidinës jëgos, ið kur jos atsiranda ir pagal kokius socialinius ir psichologinius dësnius veikia, kad sugeba sutelkti
þaidëjus á vieningà komandà. Ðie klausimai pastaruoju metu yra patys svarbiausi rengiant didelio meistriðkumo komandas
atsakingoms varþyboms.

Darbo tikslas – nustatyti  nuomoniø sutapimu reikðmingø objektø atþvilgiu pagrástus pagrindinius rankinio komandø
sutelktumo parametrus, jø átakà skirtingos socialinës ir psichologinës brandos komandoms.

Tyrimo metodai: mokslinës literatûros ðaltiniø analizë; varþybø stebëjimas; KSP – koedukacinio sprendimø priëmimo
metodika; SPGB – socialinë ir psichologinë grupiø branda;  matematinë statistika.

 Buvo tiriamos didelio ir maþo meistriðkumo komandos. Naudojant KSP metodikà buvo nustatyti pagrindiniai ðiø ko-
mandø sutelktumo parametrai. SPGB metodika nustatyta ðiø komandø socialinë ir psichologinë branda, tas kintamasis,
kuris parodo didelio meistriðkumo komandø pranaðumà prieð maþo meistriðkumo komandas, kai jos dalyvauja sudëtingoje
þaidybinëje veikloje.

Tyrimo metu buvo nustatyti du komandø sutelktumo parametrai: FVS – funkcinis vaidmenø suderinimas ir FVTP –
funkcinis vaidmenø tarpusavyje pasikeitimas. Buvo fiksuojamos dvi FVS formos: 1 – asmeninis funkcinis vaidmenø suderi-
nimas, 2 – tarpasmeninis funkcinis vaidmenø suderinimas. Ðis parametras parodë þaidëjø norimo ir privalomo vaidmens
atlikimo sutapimà. FVTP reiðkia: kokias galimybes þaidëjai turi arba kaip jie sugeba atlikti ávairius vaidmenis ir prireikus
pakeisti sàveikaujanèius þaidime partnerius.

Tyrimai patvirtino tà faktà, kad pakankamos brandos komandose, lyginant su nepakankamos brandos komandomis,
ðiø parametrø iðraiðka buvo daug didesnë ( p< 0,001). Remiantis ðiais faktais galima teigti, kad FVS ir FVTP yra vertybiniø
orientacijø vienodumo rodikliai ir priklauso nuo komandø socialinës ir psichologinës brandos. Taigi komandos vertybiniø
orientacijø vienodumas yra jos sutelktumo parametras.

Raktaþodþiai: grupiø socialinë ir psichologinë branda, socialiniai sutelktumo parametrai, funkcinis vaidmenø suderinimas,
funkcinis vaidmenø tarpusavyje pasikeitimas, norimas vaidmuo, privalomas vaidmuo, vertybiniø orientacijø vienodumas.

Ávadas
Rankinio komandos formavimasis prasideda nuo

individø susivienijimo, nuo jø susitelkimo (sociali-
ne ir psichologine prasme) á darnø organizmà, ku-
ris sugeba dirbti geriau, duoti sportui daugiau negu
vienas þmogus. Sutelktø sporto komandø formavi-
mas ðiandien – svarbiausias socialinis uþdavinys, ku-
ris iðkyla sporto organizacijoms.

Sutelktai þaidëjø komandai bûdinga tai, kad ji
sugeba atsispirti iðoriniams poveikiams ir iðsaugoti
vidinæ ramybæ ávairiomis sàlygomis. Kokios vidinës
jëgos, ið kur jos atsiranda ir pagal kokius sociali-
nius ir psichologinius dësnius veikia, kad sugeba su-
telkti þaidëjus á darnià komandà? Ðie klausimai yra
patys svarbiausi rengiant didelio meistriðkumo ko-
mandas atsakingoms varþyboms.

Psichologiðkai sutelktos komandos formavimo
procese, kartais laipsniðkai, o kartais vienu metu
sprendþiami svarbûs socialiniai ir psichologiniai uþ-
daviniai. Pirmas – sportininkø suvienijimas bendros
veiklos tikslams pasiekti, t. y. siekti, kad þaidëjai
savo asmeninius interesus ir poreikius priderintø
prie komandos tikslø ir uþdaviniø, nes  veiklos tiks-
lø ir uþdaviniø bendrumas yra svarbiausia prielai-
da, skatinanti komandos sutelktumà. Antras – ben-
dros nuomonës dël bûdø ir priemoniø iðkeltiems
tikslams pasiekti paieðka. Pradþioje komanda apta-
ria bûsimos þaidybinës veiklos bûdus, sudaro ben-
drà veiklos planà. Ðiuo metu formuojasi bendravi-
mo ir tarpusavio sàveikos bûdai, darantys átakà ko-
mandos socialinei ir psichologinei brandai ir jos dar-
bo veiksmingumui (Doosje, 1999; Hennessy, West,

1999; Yzerbyt, 2000; Jackson, 1999; Meidus, 2003;
Rubin, Hewstone, Voci, 2001; Schumacher, Major,
1999; Äîíöîâ, Äóáîâñêàÿ, Óëàíîâñêàÿ, 1998).
Treèias – vienodø vaizdiniø, kaip svarbaus sociali-
nio ir psichologinio sutelktumo rodiklio, formavi-
mas. Tai reiðkia, kad komandos asmeninë ir grupi-
në nuomonë apie tai, koká darbà ir kas turi atlikti,
neprieðtarauja vienas kitam. Bet kaip praktiðkai pa-
siekti tokios bendros nuomonës. Tai problema, ku-
rià reikia neatidëliotinai spræsti.

 Darbo tikslas. Atsiþvelgiant á problemos sudë-
tingumà, buvo iðkeltas tikslas – nustatyti pagrindi-
nius rankinio komandos sutelktumo parametrus,
kurie bûtø pagrásti nuomoniø sutapimu reikðmingø
objektø atþvilgiu, jø átakà skirtingos socialinës ir psi-
chologinës brandos komandoms.

Tyrimo metodai ir organizavimas
Šiame darbe buvo taikomi tokie tyrimo meto-

dai:
1. Mokslinës literatûros ðaltiniø analizë.
2. Varþybø stebëjimas.
3. KSP – koedukacinio sprendimø priëmimo me-

todika (Meidus, Peèiûra, 1988).
4. SPGB – socialinë ir psichologinë grupiø (ko-

mandø) branda (Meidus, Peèiûra, 1988).
5. Matematinë statistika.
Buvo tiriamos Lietuvos rankinio pirmenybëse

dalyvaujanèios komandos (60 rankininkiø ir 300
þaidëjø triadø bei stebëta 20 rungtyniø). Pagal
veiklos rezultatus þaidëjos buvo suskirstytos á di-
delio meistriðkumo grupæ – A ir maþo meistriðku-
mo – B. A grupës komandø pergaliø skaièius siekë
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95,0%, B grupës – 42,0%. Naudojant KSP metodi-
kà nustatyti pagrindiniai ðiø komandø sutelktumo
parametrai, tai: FVS – funkcinis vaidmenø suderi-
nimas ir FVTP – funkcinis vaidmenø tarpusavyje
pasikeitimas. SPGB metodika nustatyta ðiø koman-
dø socialinë ir psichologinë branda (toliau – bran-
da), tas kintamasis, kuris parodo didelio meistrið-
kumo komandø pranaðumà prieð þemo meistriðkumo
komandas, kai jos dalyvauja sudëtingoje þaidybinëje
veikloje.

Tyrimo rezultatai ir aptarimas
Svarbiausias individø tarpusavio santykiø para-

metras yra sutelktumas. Grupës sutelktumas yra vie-
na svarbiausiø charakteristikø, atskleidþianèiø es-
mines grupës savybes. Reikia paþymëti, kad grupës
sutelktumo esmës interpretacija yra nevienareikð-
më. Á sutelktumo sàvokà buvo átraukiamas naðu-
mas, individø pajëgumas ir pan. Sutelktumas buvo
suprantamas ir kaip individualus jëgø, grupëje pa-
laikanèiø ir ryðius tarp jø stiprinanèiø, poveikio vi-
siems grupës nariams galutinis efektas (Festinger,
Schachter, Back, 1950). Tai produktyvi idëja, ta-
èiau ji paremta individø emociniu pamatu.

Logiðka ásivaizduoti naujà sutelktumo tyrimø
kryptá, kuri remtøsi pagrindiniu grupës integrato-
riumi – jos bendra veikla. Pats grupës formavima-
sis ir tolesnë branda turi bûti suprantami kaip jos
tolesnio vystymosi procesas, bet ne emocinio prie-
raišumo srityje, o bendros veiklos procese. Yra daug
indeksø, vadinamøjø sutelktumo koeficientø, kurie
suteikia tam tikros informacijos apie grupiø vidaus
vystymosi ypatumus, taèiau jie neatspindi individø
sutelktumo grupëje.

V. Špalinskis ir kt. (Øïàëèíñêèé, 1972; Car-
ron, 1993; Spink, Carron, 1993; Íåìîâ,
Êèðïè÷íèê, 1988;  Àãååâ, 1990) pasiûlë tyrimø
programà, pagal kurià reikëjo eksperimentuojant
atsiþvelgti á grupës vertybes: tikslus, normas, nuo-
statø sistemà, bûdingas visai grupei, nes ðiø verty-
biniø orientacijø vienodumas (VOV) tampa inte-
graline grupiø vidaus ryðiø sistemos charakteristi-
ka. Taigi VOV parodo nuomoniø, vertinimø, nuo-
statø, grupës nariø pozicijø objektø atþvilgiu suta-
pimo laipsná.

Atsiþvelgdami ir priimdami ðià idëjà nustatëme
pagrindinius rankinio komandø sutelktumo para-
metrus ir palyginome jø iðraiðkos laipsná skirtingos
socialinës ir psichologinës brandos komandose.

Buvo fiksuojamos dvi FVS formos:
1)asmeninis funkcinis vaidmenø suderinimas –

tai kiekvieno komandos þaidëjo atskirai nori-
mø ir privalomø vaidmenø sutapimas;

2)tarpasmeninis funkcinis vaidmenø suderini-
mas, kuris pasireiðkia: a) atliekamø vaidmenø
suderinimu su partneriais atsiþvelgiant á save;
b) atliekamø vaidmenø suderinimu su partne-
riais  atsiþvelgiant á partnerius.

Asmeninis  FVS buvo fiksuojamas þaidëjø tria-
dai sprendþiant taktinius derinius, tai norimo ir pri-
valomo vaidmens sutapimas. Pvz.: þaidëjo A pasi-
rinktas vaidmuo Nr.1, kurá jis nori atlikti, kad bûtø
iðspræsta taktinë uþduotis, sutampa su tuo vaidme-
niu, kurá jis  ið tikrøjø skiria sau, t. y.  vaidmuo Nr.1
– privalomas vaidmuo (1 pav.).

– norimas vaidmuo – privalomas vaidmuo

A grupës komandos B grupës komandos

1998 m.   2002 m. 1998 m.   2002 m.

1 pav. Asmeninis FVS (norimø ir privalomø vaidmenø
sutapimas) skirtingos socialinës ir psichologinës brandos
komandose (proc.)

Paveiksle pateikti duomenys rodo, kad skirtu-
mas tarp asmeninio FVS skirtingos socialinës ir psi-
chologinës brandos komandø þaidëjø gana ryðkus.
Toks vaidmenø pasirinkimo apibrëþtumas pakan-
kamai subrendusiø komandø þaidëjams padeda sëk-
mingiau spræsti taktines uþduotis. Norimo vaidmens
pasirinkimo adekvatumas nesudaro  vidiniø sunku-
mø, kurie galëtø priversti þaidëjus daþnai keisti pri-
imtus  sprendimus. Ið anksto teisingai ávertinæ situ-
acijà, ðiø komandø þaidëjai stengiasi veikti atsiþvelg-
dami á konkreèias sàlygas ir konkreèià situacijà, to-
dël taktinio derinio mintinis modelis visiðkai atitin-
ka realià veiksmø eigà.

Nevisiðkai  subrendusiø komandø asmeninis FVS
yra maþas. Reikia atsiþvelgti á tai, kad norimo ir
privalomo vaidmens sutapimo pranaðumas gali bû-
ti tiktai tada realizuotas, jeigu priimtà sprendimà
patvirtina partneriai. Tyrimo rezultatai parodë, kad
A grupës komandose patvirtinimo koeficientas yra
71,3%. Tai reiðkia, kad ðiø komandø þaidëjai, spræs-
dami taktinius derinius realioje þaidybinëje veiklo-
je, suvokia savo partneriø sumanymus, todël grei-
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tai ir darniai priima sprendimà. B grupës koman-
dose patvirtinimo koeficientas daug  maþesnis –
32,0%. Ðiø komandø þaidëjai blogiau ásivaizduoja
taktinius derinius, skurdus jø taktiniø bûdø arsena-
las, dominuoja veiksmø tiesmukiðkumas.

Kaip matyti, skirtumas tarp ðiø rodikliø 1998 m.
buvo þenklus (p<0,001). B grupës komandø bran-
dos augimas turëjo átakos ir þaidëjø asmeninio FVS
rodikliø kaitai – 2002 m. ðis skirtumas tarp abiejø
grupiø komandø iðnyko.

Tarpasmeninis FVS, kaip minëta, pasireiðkia
dviem aspektais, t. y. atliekamø vaidmenø suderini-
mu su partneriais atsiþvelgiant á save ir atliekamø
vaidmenø suderinimu atsiþvelgiant á partnerius. Pir-
masis rodiklis buvo fiksuojamas tada, kai þaidëjo
pasirinktà vaidmená (tiktai privalomà vaidmená) pa-
tvirtino kiti du partneriai. Pvz.: jeigu þaidëjas A pa-
sirinko sau vaidmená Nr.1, kurá jis privalo atlikti,
norëdamas iðspræsti uþduotá, ir ðá vaidmená skyrë
jam kiti du partneriai, uþduotis buvo laikoma ávykdyta.

Kaip matyti, taktiniø uþduoèiø sprendimas yra
sàlygojamas konkreèios þaidybinës veiklos.

Kiekvienas þaidëjas turi galimybæ pasirinkti ko-
ká nori vaidmená, taèiau tiktai  suderinti veiksmai
gali duoti teigiamà rezultatà. Jeigu visi trys þaidëjai
pasirinks skirtingus vaidmenis, kurie bus kiekvieno
þaidëjo patvirtinti, uþduoties atlikimo sëkmë neabe-
jotina (2 pav.).

Svarbus sëkmingo taktiniø uþduoèiø sprendimo
veiksnys yra vaidmens suderinimas su partneriais
atsiþvelgiant á partnerius. Ðis parametras buvo fik-
suojamas tuo atveju, kai pasirinkti dviejø partneriø
privalomi vaidmenys buvo patvirtinami treèio part-
nerio. Pvz., þaidëjai A ir B pasirenka atitinkamai
Nr.1 ir Nr.2 vaidmenis, o treèias partneris jiems
irgi skiria tuos vaidmenis (2 pav.).

Tarpasmeninis FVS yra svarbus sëkmingo takti-
nio uþduoèiø sprendimo veiksnys ne tik laboratori-
nëmis sàlygomis, bet ir realioje  þaidybinëje veiklo-
je. Be to, vaidmenø suderinamumas irgi priklauso
nuo komandø socialinës ir psichologinës brandos.
Jeigu 1998 m. asmeninio FVS ir tarpasmeninio FVS
tarp A ir B grupiø komandø rodikliø skirtumas bu-
vo didelis (atitinkamai  27,1% ir 37,3%), tai 2002 m.
ðie parametrai buvo beveik lygûs. Galime teigti, kad
asmeninis ir tarpasmeninis FVS yra vertybiniø
orientacijø vienodumo rodikliai, todël tikslinga ko-
mandos þaidëjø sàveikà laikyti komandos þaidëjø
nuostatø ir vertybiniø orientacijø bendrumo rezul-
tatu. Taigi komandos vertybiniø orientacijø vieno-
dumas yra jos sutelktumo rodiklis.

Funkcinis vaidmenø tarpusavyje pasikeitimas
reiðkia: kokias galimybes turi arba kaip þaidëjai su-
geba atlikti ávairius vaidmenis ir prireikus pakeisti
sàveikaujanèius þaidime partnerius. Ðis parametras
buvo gautas, palyginus privalomus vaidmenis, ku-
riuos spræsdami taktines uþduotis tiriamieji skyrë
sau dalyvaudami ávairiose þaidëjø triadose. Priva-
lomo vaidmens kaita ir buvo FVTP rodiklis. Ðio pa-
rametro analizë patvirtina tà faktà, kad socialinë ir
psichologinë komandø branda, koedukacinis spren-
dimø priëmimas ir FVTP yra glaudþiai susijæ (3
pav.). A grupës komandø þaidëjai, nepriklausomai
nuo amplua ir pagrindiniø savo funkcijø, darniai
bendradarbiavo su visomis komandos þaidëjø tria-
domis, taip buvo ir B grupës komandose, kai jos
pasiekë pakankamà brandos laipsná. Tokiø pokyèiø
nepastebëta nepakankamos brandos komandoje.

Akivaizdu, kad FVTP – tai parametras, kuris da-
ro átakà komandø socialinei ir psichologinei bran-
dai bei koedukaciniam sprendimui priëmimui. Va-
dinasi, FVTP yra komandos sutelktumo rodiklis.

2 pav. Tarpasmeninis FVS skirtingos socialinës ir psichologinës brandos komandose (proc.)

– vaidmenø suderinimas su partneriais
atsiþvelgiant á save

– vaidmenø suderinimas su partneriais
atsiþvelgiant á partnerius

A grupës komandos B grupës komandos
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Visi þaidëjai privalo mokëti þaisti ávairiose pozi-
cijose gerai, o savo – labai gerai. Tokie þaidëjø su-
gebëjimai nesukelia komandose neigiamø pasekmiø,
o efektyvina þaidimà. Tirtø komandø taktinis uni-
versalizmas pasiekë toká lygá, kad leidþia þaidëjams
pasirinkti bet koká amplua sprendþiant taktines uþ-
duotis, be jokios þalos asmeniniø funkcijø vykdy-
mui. Dël universalaus þaidëjø meistriðkumo ðios ko-
mandos labai retai patenka á „duobæ“.

Stebint tiriamø komandø ir komandø, þaidþian-
èiø ávairiuose èempionatuose (profesionaliø koman-
dø), þaidimà pastebëta, kad þaidëjai þaidë savo po-
zicijose, bet kiekvienas ið jø galëjo varþybø metu
bet kokiame epizode pakeisti partnerá. Sportiniams
þaidimams reikia þaidëjø universalø, kurie bûtø
techniðki, galëtø þaisti bet kurioje aikðtelës vietoje
ir daryti viskà tiktai gerai. Tai dar kartà patvirtina
teiginá, kad „universalumas“, „gera technika“, „di-
delis darbingumas“, „tobulas meistriðkumas“ – tai
tos sàvokos, kurios turi bûti pagrindinës, kai kalba-
ma apie didelio meistriškumo komandas.

Turint aptariamus indeksus, galima  gretinti skir-
tingas grupes. Þinant komandos sutelktumo laipsná,
galima laiku imtis profilaktiniø auklëjimo bei moky-
mo priemoniø ir pakelti integraciná komandos veik-
los lygá. Nustaèius sutelktumo, kaip grupës vertybi-
niø orientacijø vienodumo, rodiklius, galima geriau
suprasti asmenybiø tarpusavio santykiø pobûdá. Þai-
dëjø nuomoniø, vertinimø, pozicijø sutapimas ko-
mandai svarbiais klausimais yra aktyvios komandos
veiklos rezultatas. Tik tokia veikla paremta þaidëjø
tarpusavio sàveika tampa jø veiksmingumo ðaltiniu.

3 pav. Koedukacinio sprendimø priëmimo ir funkcinio vaidmenø tarpusavyje pasikeitimo kaita skirtingos socialinës
ir psichologinës brandos komandose

Išvados
1. Árodyta, kad funkcinis vaidmenø suderinimas

(FVS) pasireiðkia dviem aspektais: a) atlieka-
mø vaidmenø suderinimu su partneriais atsi-
þvelgiant á save; b) atliekamø vaidmenø sude-
rinimu su partneriais atsiþvelgiant á partnerius.
Ðie parametrai iðreiðkia tiek individualø, tiek
grupiná indëlá á  bendrà sportiná komandos re-
zultatà.

2. Funkcinis vaidmenø tarpusavyje pasikeitimas
(FVTP) rodo þaidëjø galimybes atlikti ávairaus
amplua vaidmenis, t. y. þaidëjø universalumo
laipsná komandose. Ði komandø savybë turi
ypatingà reikðmæ jø þaidimo efektyvumui, nes ið-
reiðkia ðiuolaikinio rankinio raidos tendencijas.

  3.  FVS ir FVTP – tai pagrindiniai þaidëjø su-
telktumo parametrai, darantys átakà sporto ko-
mandø socialinei ir psichologinei brandai.
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PSYCHOLOGICAL PARAMETERS OF COHESION IMPACTING SOCIAL-PSYCHOLOGICAL
MATURITY OF HANDBALL TEAMS

Assoc. Prof. Dr. Leonas Meidus

SUMMARY

Formation of a handball team begins with unification
and alliance of individuals. Therefore, cohesion is the
most important parameter of their interpersonal
relations. Group cohesion is among the key characteristics
disclosing the essential traits of a group. Formation of
concentrated sports teams is presently the top social
objective that sports organisations have to face.

The question arises, which inner forces exist that
can cohese individual players into a team, where they
emerge from and on what social-psychological
principles they are based. The above issues have been
of utmost importance recently in preparation of
professional teams for high-level competitions.

The aim of the present article is to establish the
basic parameters of handball team cohesion based on
corresponding opinions about significant objects as well
as their dynamics in a five-year period in teams having
different levels of social-psychological maturity.

Research methods and research conduction: analysis
of methodical literary sources; CDMT – the Co-
Educational Decision Making Technique (Meidus,
Peèiûra, 1988). SPGM – Social-Psychological Group
Maturity (Meidus, Peèiûra, 1988), mathematical
statistics.

The research involved two teams, one having high-
level mastery and one low-mastery team. By using the
CDMT technique, the authors distinguished the basic
cohesion parameters of the aforementioned teams.

Using the SPGM technique, the authors distinguished
the teams’ social-psychological maturity level, the
parameter that indicates high-mastery team advantages
against low-mastery teams, which also indicates that such
teams participate in complex game activities.

Research results. The research results disclosed two
parameters of team cohesion: FRM, i.e. “functional
role matching”, and FRI, i.e. “functional role
interchange”. Two forms of FRM were recorded: 1)
“individual functional role compatibility” and 2)
“interpersonal functional role compatibility”. This
parameter indicates correspondence of the players’
desired and compulsory roles.

Expression of FRI: what possibilities the players have
or how they can play different roles and substitute the
interacting players in need during games.

The research proves the fact that teams having
sufficient levels of maturity, as compared with those
having insufficient maturity, have these parameters
much higher expressed (p<0.001).

The aforementioned facts allow us to state that
FRM and FRI are parameters reflecting unity of value
orientations. These parameters depend on social-
psychological team maturity. Thus unity of a team’s
value orientations is a parameter of its cohesion.

Keywords: social-psychological group maturity;
social parameters of cohesion; functional role
matching; functional role interchange; desired roles;
compulsory roles; unity of value orientations.
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Lietuvos lengvosios atletikos moterø daugiakovës rinktinës
sportiniø rezultatø kaita Europos taurës varþybose

1999–2003 m.
Dr. Vytautas Streckis, Valentas Butkus, doc. dr. Darius Radþiukynas, Giedrius Gorianovas

Lietuvos kûno kultûros akademija, Vilniaus pedagoginis universitetas

Santrauka
Darbo tikslas – iðanalizuoti Lietuvos lengvosios atletikos moterø daugiakovës rinktinës dalyvavimo 1999–2003 m.

Europos taurës varþybose rezultatø kaitos bendruosius dësningumus ir individualius ypatumus. Duomenys, gauti literatûros
ðaltiniø ir lyginamosios pedagoginës varþybø rezultatø analizës metodais, leidþia teigti, kad Lietuvos septynkovininkës yra
jaunos, perspektyvios, bet didelis sportininkiø  individualaus meistriðkumo skirtumas neuþtikrina galimybës varþytis Europos
taurës pirmosios lygos varþybose.

Nustatyta, kad Lietuvos septynkovininkiø individualûs sportiniai bëgimo ir ðuoliø rungèiø rezultatai 1999–2003 metø
laikotarpiu gerëjo. Tiek Lietuvos, tiek ir Europos daugiakovininkiø rezultatyviausios rungtys yra 100 m barjerinis bëgimas,
ðuolis á aukðtá ir tolá, 200 m bëgimas.

Raktaþodþiai: lengvoji atletika, moterø daugiakovë, Europos taurës varþybos.

Ávadas
Sportininkø rengimas apima dvi integraliai vei-

kianèias, bet savarankiðkai egzistuojanèias sistemas,
t. y. treniruotës procesà ir varþybinæ veiklà. Sporto
varþybos, kaip pedagoginis ugdomasis procesas ir
asmenybës saviraiðkos bei savirealizacijos priemo-
në, yra klasifikuojamos priklausomai nuo sporto ða-
kos specifikos, amþiaus, lyties, sportinio meistrið-
kumo, sportininkø ir komandø socialiniø interesø,
reprezentacijos lygio, tradicijø, visuomenës porei-
kiø ir kitø veiksniø (Stonkus, 1996; Karoblis, 1997).
Tuo vadovaujantis kiekvienai sporto ðakai yra su-
kurta tik jai tinkama varþybø sistema. Minëti veiks-
niai atitinkamai veikë ir moterø daugiakovës varþy-
bø sistemos kûrimà ir tobulinimà.

Pirmosios Europos daugiakovës taurës varþybos
ávyko 1973 m. Iki 1981 m. varþybos buvo rengia-
mos kas dveji metai ir norintiems dalyvauti finale
reikëjo áveikti tris pusfinalius. 1983–1991 m. var-
þybos taip pat vyko kas antri metai, bet anksèiau
buvusius pusfinalius pakeitë A, B ir C grupës, ið
kuriø á finalinæ grupæ bûdavo atrenkamos sëkmin-
giausiai rungtyniavusios komandos.

1993 m. ávyko daug pokyèiø: atsirado superly-
ga, pirmoji ir antroji lygos, varþybos buvo pradëtos
rengti kasmet. 1993–1995 m. ëmë rastis daugiau
komandø ið ðaliø, atgavusiø nepriklausomybæ, to-
dël antroji lyga buvo suskirstyta á 1 ir 2 grupes. Nuo
1996 m. iki ðiø dienø varþybø sistema liko tokia:
superlyga, pirmoji ir antroji lygos. Komandos, no-

rinèios patekti á aukðtesnæ lygà, turi uþimti dvi pir-
màsias vietas toje lygoje, kurioje dalyvauja. O ko-
mandos, uþëmusios dvi paskutines vietas, iðkrinta á
þemesniàjà lygà (http:// www.onrunning.com/euro-
peancap/ehistory.asp).

Pirmosios oficialios tarptautinës moterø daugia-
kovës varþybos ávyko 1922 m. Monte Karle per II
moterø olimpiadà. Pirmosios Lietuvoje  moterø
daugiakovës varþybos surengtos 1923 m. rugpjûèio
14 d. Iki 1980 m. moterø penkiakovës programa
nuolat keitësi. O 1981 m. vietoje jos Tarptautinë
lengvosios atletikos mëgëjø federacija áteisino sep-
tynkovæ. Nuo tø metø daug gerø rezultatø tarptau-
tinëse varþybose pasiekë Lietuvos septynkovinin-
kës: R. Sablovskaitë-Nazarovienë (6604 tðk.),
V. Ruðkytë-Morkûnienë (6349 tðk.), I. Michailova
(6200 tðk.), S.Baziukienë (5867 tðk.), A. Skujytë
(6435). Lietuvos septynkovës rekordas (6604 tðk.)
priklauso R. Nazarovienei.

Pirmasis pasaulio èempionatas ávyko Helsinkyje
1983 m. Septynkovës èempione tapo VFR sporti-
ninkë R. Noibert, surinkusi 6714 taðkø. Pirmoji,
perþengusi 7000 taðkø ribà, buvo JAV septynkovi-
ninkë Dþ. Dþoiner, kuriai taip pat priklauso ir  pa-
saulio rekordas (7291 tðk.), pasiektas 1988 m.

Paþymëtina, kad Lietuvos daugiakovininkø tre-
niravimosi ir varþybø sistemos iki ðiol tyrinëtos ne-
pakankamai. Daugiakovininkø rengimo edukacines
technologijas savo disertacijoje 1967 m. aptarë
R. Lukauskas, varþybø sistemas ir jose dalyvaujan-
èiø komandø ir individualiø sportininkø rezultatø
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kaitos dësningumus ir individualius ypatumus –
R. Lukauskas (2002, 2004), K. Milaðius ir kt.
(2003).

Problema. Komandos ir individualiø sportinin-
kø rezultatø kaitos bendrieji dësningumai ir indivi-
dualûs ypatumai atskleidþia tos sporto ðakos arba
rungties sportininkø atrankos ir treniruotës tech-
nologijø tendencijas. Tai daro átakà visai sportinin-
kø rengimo sistemai nuolat besikeièianèiomis so-
cialinëmis, edukacinëmis sportininkø rengimo sà-
lygomis. Sisteminë lyginamoji pedagoginë septyn-
kovës rezultatø raidos analizë gali atskleisti Lietu-
vos septynkovininkiø rengimo veiksmingumà bei at-
rankos metodikos kryptis.

Tyrimo tikslas – iðanalizuoti Lietuvos lengvosios
atletikos moterø daugiakovës rinktinës dalyvavimo
1999–2003 m. Europos taurës varþybose rezultatø
kaitos bendruosius dësningumus ir individualius
ypatumus.

Tyrimo metodai:
1. Literatûros ðaltiniø analizë.
2. Lyginamoji pedagoginë varþybø rezultatø analizë.
3. Matematinë statistika.
Darbo organizavimo metodinë seka buvo tokia:
1. Susisteminti oficialiø varþybø protokolai.
2. Iðanalizuoti Europos taurës varþybø koman-

diniai rezultatai.
3. Atlikta lyginamoji Lietuvos sportininkiø indi-

vidualiø rezultatø analizë.
4. Nustatytos Lietuvos ir Europos komandø dalyviø

atskirø rungèiø rezultatyvumo tendencijos.

Tyrimo rezultatai ir jø aptarimas
Lietuvos septynkovininkës 1999–2003 metais

Europos taurës varþybose pasiekë banguotai gerë-
janèius komandinius rezultatus (1 lentelë ir 1 pav.).
2000 m. Europos taurës varþybose rezultatai buvo
1574 taðkais geresni uþ 1999 m. rezultatus (2 pav.),
o 2001 m. varþybose – blogesni, nes jose nedalyva-
vo komandos lyderës A. Skujytë ir R. Nazarovienë
(3 pav.).

Sëkmingiausiai varþytasi 2002 metais. Lietuvos
komanda, kurioje startavo jos lyderë A. Skujytë ir
vis progresuojanèios jaunos sportininkës E. Paulaus-
kaitë-Karaðkienë ir V. Þemaitytë, surinko daugiau-
sia taðkø (1 lentelë). A. Skujytë tapo Europos tau-
rës lygos varþybø nugalëtoja (6155 taðkai), o E. Pau-
lauskaitë-Karaðkienë pelnë 5430 taðkus (ketvirta
vieta). V. Þemaitytë surinko 5272 taðkus ir uþëmë
aðtuntà vietà (4 pav.). 2003 metais Europos taurës
pirmos lygos varþybose komandos ir individualiø
dalyviø sportinis meistriðkumas, palyginti su 2002
metais, beveik nepakito (1 lentelë, 5 pav.).
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5 pav. 2003 m. Europos daugiakoviø taurës I lygos Lietu-
vos moterø rinktinës rezultatai

1 lentelë

Lietuvos septynkovës komandos taðkai 1999–2003 m.
Europos taurës varþybose

Taigi pagrindinë prieþastis, neleidþianti stabiliai
rungtyniauti Lietuvos moterø septynkovës koman-
dai Europos taurës varþybose, yra trijø lygiaverèiø
sportininkiø komandoje stoka. Ðis dësningai ketve-
rius metus pasikartojantis trûkumas rodo, kad jau-
nø gabiø lengvaatleèiø merginø rengimas Lietuvoje
turi bûti labiau orientuotas daugiakovës treniruo-
tës kryptimi. Tai pabrëþia daugelis mokslininkø, nag-
rinëjanèiø jaunø septynkovininkiø rengimà. Paþy-
mëtina, kad kultivuojant septynkovæ vyksta univer-
salesnë ir greitesnë ágimtø motoriniø gebëjimø sklai-
da, uþtikrinanti veiksmingesnæ jaunø talentø atrankà
(Ìèõàéëîâ, 1988; Óøàêîâà, 1995; Íåìöîâà,
1991).

Ið individualiø Lietuvos septynkovininkiø rezul-
tatø matyti, kad nepriklausomai nuo jø meistriðku-
mo geriausius rezultatus  jos pasiekia 100 m b. b.,
ðuolio á aukðtá, ðuolio á tolá ir 200 m bëgimo rungty-
se, o silpnesnius – rutulio stûmimo, ieties metimo
ir 800 m bëgimo rungtyse (1, 2, 3, 4, 5 pav.). Tose
paèiose rungtyse geriausius rezultatus pasiekë ir kitø
komandø septynkovininkës (6, 7, 8, 9, 10 pav.). Mû-
sø tyrimø rezultatai sutampa su paskelbtais duo-
menimis kitø autoriø, kurie tyrë skirtingo meistrið-
kumo septynkovininkiø atskirø rungèiø rezultatø ly-
gá ir jø átakà bendrai septyniø rungèiø taðkø sumai
(Ìèõàéëîâ, 1988; Êîìàðîâà, Âèêòîðîâà, 1990;
Ãàáðûñü, 1990; Æóðýê, 1981).
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Tai galima paaiðkinti tuo, kad ðuoliø á tolá ir aukð-
tá, 100 m b. b. ir 200 m bëgimo rezultatus daugiau-
sia lemia horizontalus kûno judëjimo greitis, inte-
graliai susijæs su momentiniu atsispyrimo santyki-
niu galingumu, optimaliai nukreipiantis kûno judë-
jimà vertikalia kryptimi priklausomai nuo rungties
judesiø technikos reikalavimø. Be to, ðiø rungèiø
judesiø biomechaninë struktûra tokia pati, tik ski-
riasi atskirø judesiø arba faziø kinematiniai ir dina-
miniai rodikliai (Radþiukynas, 1997). Nervø ir rau-
menø funkciniai mechanizmai, kurie tobulëja tre-
niruojantis vienoje ið ðiø rungèiø, panaudojami ir
kitose rungtyse, vyksta teigiamas judesiø struktû-
ros perkëlimas ið vienos rungties á kità. Tai rodo,
kad septynkovininkiø fizinis rengimas turi bûti ið
esmës orientuotas á greitumo jëgos motorinius gebë-
jimus (Êîìàðîâà, 1991; Êîìàðîâà, Âèêòîðîâà,
1990; Óøàêîâà, 1995).

Apibendrinant galima teigti, kad Lietuvos dau-
giakovininkiø rezultatai Europos taurës varþybose
dar yra nestabilûs, skiriasi ir individualus sportinin-
kiø meistriðkumas. To prieþastis – daugiakovinin-
kes rengianèiø treneriø stoka, maþas ðioje rungtyje
besitreniruojanèiø sportininkiø  skaièius, nëra tra-
diciðkai stabilios ðios rungties varþybø sistemos. Ta-
èiau teigiamas poþymis yra tas, kad sparèiai tobulë-
ja dvi perspektyvios septynkovininkës – A. Skujytë
ir V. Þemaitytë. Tai galima paaiðkinti tuo, kad kas
10–12 metø Lietuvoje trumpø nuotoliø bëgimo, ðuo-
liø, daugiakovës rungtyse iðauga viena dvi didelio
meistriðkumo sportininkës. Tai  árodo statistinë
rezultatø analizë (Lukauskas, 2001, Þilinskienë, 2003).

Iðvados
1. Lietuvos bei Europos septynkovininkiø rezul-

tatyviausios rungtys yra 100 m barjerinis bë-
gimas, ðuolis á aukðtá, 200 m bëgimas bei ðuo-
lis á tolá. Antra pagal rezultatyvumà rungèiø
grupë yra rutulio stûmimas, ieties metimas ir
800 m bëgimas.

2. Reguliarus dalyvavimas Europos taurës var-
þybose pagerino Lietuvos septynkovininkiø
meistriðkumà ir atskleidë tolesnes treniruotës
metodikos bei varþybø sistemos tobulinimo
kryptis.
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Research object was to analyze general consistent
patterns and individual peculiarities of  the dynamics
of results of Lithuanian National Team of track and
field women-athletes round events during the 1999-
2003 European Cup. Data was received following the
method of analysis of the literature sources and
comparative pedagogical analysis of the competition
results allow stating that Lithuanian heptathlon
women-athletes are young and promising, however
big difference in mastery of individual athletes do
not guarantee the possibility to compete in the first
league of the European Cup. They can successfully
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 Santrauka
Darbe nagrinëjamas sambo imtynininkø individualiø anaerobiniø galiø ir anaerobinës medþiagø apykaitos energinis

potencialas atliekant ávairius fizinius mëginius (testus). Tyrimuose dalyvavo 13 didelio meistriðkumo sambo imtynininkø,
turinèiø 5–11 metø treniravimosi ir varþybinës veiklos staþà. Anaerobiniam energiniam potencialui vertinti buvo panaudoti
veloergometriniai testai ir specialûs fiziniai mëginiai (testai), bûdingi imtynëms. Jø metu nustatyta fiziniø galiø (J/kg; J/kg/
min; W/kg) rodikliai, laktato (La) koncentracija (mmol/l) ir pH rodikliai kapiliariniame kraujyje. Tyrimai buvo atliekami
bendrojo fizinio rengimo treniruotës baigiamuoju laikotarpiu.

Ið tyrimø rezultatø matyti, kad atliekant 30 s trukmës anaerobiniø galiø testà bendras darbas sudarë 293,7±11,3 J/kg,
maksimalus galingumas – 13,4±1,8 W/kg, La koncentracija – 15,8±1,7 mmol/l, pH – 7,21±0,09. Atliekant 1 min trukmës
testà maksimalus darbas sudarë 512,4±13,8 J/kg, La koncentracija –16,3±2,3 mmol/l, pH – 7,2±0,05. 2 min maksimaliø
fiziniø pastangø darbas siekë 721,2±46,1 J/kg, La koncentracija – 14,6±2,8 mmol/l, pH – 7,29±0,08, o 2 min trukmës
kartotinio (4 x 30 s, tarp krûviø 30 s trukmës poilsio intervalas) fizinio mëginio maksimalaus galingumo vidutinis rodiklis
siekë 11,8±2,3 W/kg, La koncentracija – 16,6±2,3 mmol/l, pH sumaþëjo ir pasiekë 7,19±0,04 lygá. Dël specialaus fizinio
mëginio, taikomo imtynininkams  (maksimalus manekeno metimø skaièius per 60 s), La koncentracijos lygis padidëjo iki
14,8±2,9 mmol/l, o ðio techninio elemento kartojimø skaièius sudarë 24,8±2,4 n/min (kartø per minutæ).

Tyrimø rezultatai rodo anaerobines imtynininkø galias ir yra informatyvûs vertinant atletø individualø anaerobiná poten-
cialà. Jie gali bûti naudojami individualiam sportininkø treniruotës turiniui pagrásti, krûviø intensyvumo kontrolei, parodo
glaustà atliekamos imties taktikos ir raumens medþiagø apykaitos ryðá.

Raktaþodþiai: sambo imtynininkai, absoliutus galingumas, bendras maksimalus darbas, laktato koncentracija, fiziniai
mëginiai.

compete in the first league just constantly having at
least one high skilled athlete in their cast.

It was established that individual sport results in
the events of running and jumps of Lithuanian
heptathlon women-athletes have been improving
during the period of 1999 – 2003. The most high-
scoring events of Lithuanian round-events women-
athletes as well as the European ones are 100-m-long
hurdling, high-jumping and 200-m-long running.

Keywords: Track-and-field athletics, women-athlete
round events, European Cup competition.
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    Ávadas
Puikus sportinis rezultatas – tai individualus,

daugeliu atvejø savaip unikalus reiðkinys, pagrástas
labai konkreèiais, individualiais motoriniais ir
biologiniais kitimais, kitaip tariant, judëjimo
gebëjimø visuma arba talentu (Malina, Bouchard,
2003;  Maughan et al., 1997). Tai reiðkia, kad
individualizacijà sporte bûtina iðskirti kaip labai
svarbià ir atskirà fiziologijos mokslo dalá (Astrand,
2001; Bangsbo et al., 2001), pagrástà somatiniø
ypatybiø (Baxter-Jones, 1995), raumenø medþiagø
apykaitos (Astrand, 2001; Maughan et al., 1997),
sporto genetikos (Malina, Bouchard, 2003), sporto
psichologijos, sporto teorijos ir metodikos (Bangsbo
et al., 2001; Karoblis, 1999) bei kitø mokslø apie
þmogø þiniomis. Vis dëlto dar nepakankamai
nagrinëjami dvikovos sporto ðakø, o ypaè imtyniø,
treniruotës krûviø sukelti adaptaciniai organizmo
kitimai ir jø eiga (Mac Dougall, 1992;
Schmidfleibecher, 1992; Fox et al., 1993), nors
mûsø ðalies ðios ðakos sportininkø laimëjimai jau
seniai yra pripaþinti Europos ir pasaulio sporto
arenose. Tai rodo, kad mûsø imtynininkai yra
biologiðkai (matyt, genetiðkai) sàlygoti siekti puikiø
rezultatø. Pastaruoju metu tai patvirtino ir mûsø
imtynininkës. Manytume, kad imtynëms, matyt, ir
kitoms dvikovos sporto ðakoms, bûdingas
intensyvus bioenerginiø substratø naudojimas ir dël
intensyvaus anaerobiniø medþiagø apykaitos
procesø aktyvinimo netgi ðio energinio potencialo
iðsekimas (Kalinski, 2002; Wilmore, Costill, 1994;
Baxter-Jones, 1993; Maughan et al., 1997). Tai
daþnai pastebima imties metu: imtynininkas tampa
pasyvus, nedinamiðkas, trûksta greitø ir galingø
techniniø elementø ir kombinacijø. Dvikovos metu
intensyvus raumenø energiniø galiø naudojimas gali
bûti gana sunkiai prognozuojamas, nes daugeliu
atvejø imties eigos turiná gali padiktuoti varþovas.
Ðia prasme iðkyla bûtinybë imties eigos taktikà
techniðkai pagrásti taip, kad ji atitiktø medþiagø
apykaitos energinio potencialo pajëgumà. Galima
prielaida, kad imties eigos sëkmë priklauso ne tik
nuo technikos elementø tobulo mokëjimo, bet ir nuo
raumenø medþiagø apykaitos potencialo pajëgumo
(Maughan et al., 1997), tiksliau, nuo potencialo
talpos ir galingumo bei energiniø substratø resintezës
procesø intensyvumo krûviø metu.

Mûsø darbe pateikiami kai kurie sambo
imtynininkø raumenø medþiagø apykaitos ir fiziniø
galiø rodikliai bei galimi jø ryðiai. Ðio darbo tikslas
buvo parinktais fiziniais testais nustatyti sambo
imtynininkø individualiø anaerobiniø galiø ir

anaerobinës medþiagø apykaitos potencialo
vertinimà.

   Tyrimo objektas ir metodai
Tyrimuose dalyvavo 13 didelio meistriðkumo, 5–

11 metø treniravimosi ir varþybinës veiklos staþà
turintys sambo imtynininkai.

Imties eiga pasiþymi skirtingu krûviø
intensyvumu ir trukme, todël imtynëse dominuoja
ávairiø bioenerginiø, tarp jø ir anaerobiniø, ðaltiniø
aktyvinimas. Parinkti atitinkami anaerobinæ
bioenergetikà aktyvinantys fiziniai mëginiai: 30 s
trukmës testas; keturiø krûviø serijos – 30 s darbo
ir 30 s poilsio tarp kartotiniø krûviø – testas (4 x
30 s / 30 s);  60 s trukmës testas ir 120 s trukmës
maksimalaus galingumo testas, atliekamas
„Monark“ veloergometru. Specialiajam fiziniam
parengtumui vertinti buvo taikomas 60 s trukmës
manekeno metimø testas – buvo nustatomas
maksimalus metimø  skaièius (n/min).

Kraujas biocheminiams tyrimams buvo imamas
ið ausies spenelio. Laktato koncentraci ja
kapiliariniame kraujyje nustatyta naudojant sistemà
„Lange 400“. 30 s trukmës testo metu nustatytas
bendras maksimalaus darbo intensyvumas (J/kg) ir
maksimalus galingumas (W/kg), 4 x 30 s / 30 s testo
metu – maksimalaus galingumo vidurkis (W/kg),
atliekant 60 s ir 120 s trukmës fizinius mëginius –
maksimalaus intensyvumo darbas (J/kg; J/kg/min)
ir manekeno metimø skaièius per 60 s (n/min).

Tyrimai buvo atliekami bendrojo fizinio rengimo
treniruotës baigiamuoju laikotarpiu imtyniø sporto
salëje, esant tinkamai temperatûrai. Testuojama
buvo kas antrà dienà pagal schemà: pirmas tyrimas
– 30 s trukmës maksimalaus galingumo testas;
antras tyrimas – intensyvus kartotinis fizinio
parengtumo testas (4 x 30 s / 30 s); treèias tyrimas
– 60 s trukmës maksimalaus galingumo testas;
ketvirtas tyrimas – 60 s trukmës manekeno
mëtymas siekiant maksimalaus rezultato (n/min
max) ir penktas tyrimas – 2 min (120 s)
maksimalaus intensyvumo testas.

Tyrimø duomenys buvo analizuojami áprastais
matematinës statistikos metodais, taikomais
biologijoje.

Rezultatai ir jø aptarimas
Atliekant 30 s trukmës anaerobiniø galiø testà

bendras maksimalus darbas sudarë  293,7±11,3 J/
kg (intervalo ribos – 271–299 J/kg), bendras
maksimalus darbas, atliktas per laiko vienetà, –
579,4±14,8 J/kg/min (intervalo ribos – 540–602
J/kg/min), maksimalus galingumo rodiklis –
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13,4±1,8 W/kg (intervalo ribos – 9,2–14,1 W/kg),
La koncentracija – 15,8±1,7 mmol/l (intervalo
ribos – 11,4–16,4 mmol/), pH – 7,21±0,09.

Rezultatai rodo pakankamai plaèias ðiø
individualiø rodikliø intervalo ribas, tuo labiau, kad
tyrimuose dalyvavo didelio meistriðkumo tos paèios
sporto ðakos atstovai. Energijos gamybos poþiûriu
ðio testo atlikimà sàlygoja fosfogeninës ir
anaerobinës glikolizës medþiagø apykaitos ðaltiniø
galingumas bei jø talpa, todël minëti energiniai
ðaltiniai daro átakà tokios trukmës (30 s) treniruotës
ir varþybø krûviø efektyvumui. Individualûs laktato
koncentracijos ir fiziniø galiø lygio skirtumai, matyt,
gali rodyti anaerobinës energinës sistemos
potencialà atliekant intensyvius 30 s trukmës
krûvius. Literatûroje rasta duomenø (Fox et al.,
1993; Maughan et al., 1997; Bogdanis, Nevill,
1996), kad apie 80% energijos, reikalingos tokiems
krûviams atlikti, teikiama dël anaerobiniø medþiagø
apykaitos procesø aktyvinimo. Manome, kad ðis
fizinis mëginys gali bûti naudojamas individualiam
treniruotës procesui optimizuoti, nors jo
objektyvumo laipsnis (funkcinë informacinë vertë)
gali taip pat priklausyti nuo tiriamo asmens
psichofizinio atsparumo atsirandanèiam ir
gilëjanèiam nuovargiui, kurá lydi ið vienos pusës
didëjantis diskomfortas, o ið kitos – testo atlikimo
motyvacija.

1 min trukmës testo metu anaerobinis energinis
indëlis maþëjo, ir tai turëjo átakos fiziniø galiø
rodikliams. Bendras maksimalus darbas sudarë
512,4±13,8 J/kg (intervalo ribos – 464–536 J/kg),
bendro maksimalaus darbo per laiko vienetà rodiklis
– 532,5±16,9 J/kg/min (intervalo ribos – 482–541
J/kg/min). La koncentracija buvo ðiek tiek didesnë
negu po 30 s trukmës mëginio ir sudarë  16,3±2,3
mmol/l (intervalo ribos – 11,6–17,4 mmol/l), pH –
7,2±0,05. Reikëtø paþymëti, kad ðio mëginio
rodikliø individualus skirtumas buvo didesnis nei
30 s trukmës testo.  Intensyvaus 60 s trukmës
fizinio krûvio metu anaerobiniø procesø energijos
gamybos indëlis sumaþëja ir siekia 65–70%
(Maughan et al., 1997). Manytume, kad pagal La
koncentraci jà kapiliariniame kraujyje galima
ávertinti fosfogeninës-glikolitinës sistemos energiná
pajëgumà. Remiantis gautais rezultatais galima
teigti, kad atliekant 60 s testà minëtos medþiagø
apykaitos sistemos energinis indëlis buvo reikðmingesnis
nei atliekant 30 s intensyvø fiziná krûvá.

2 min (120 s) trukmës mëginio metu maksimalus
darbas sudarë 721,2±46,1 J/kg (intervalo ribos –
618–814 J/kg), bendro maksimalaus darbo per laiko

vienetà rodiklis – 289,5±31,4 J/kg/min (intervalo
ribos – 256–316 J/kg/min), La koncentracija –
14,6±2,8 mmol/l (intervalo ribos – 10,6–16,2 mmol/l),
pH – 7,29±0,08. Tyrimai rodo, kad ilgëjant testo
trukmei fiziniø galiø rodikliai maþëja. Didëjant
aerobinës medþiagø apykaitos indëliui, individualiø,
ypaè maksimaliø, fizinio darbo rodikliø skirtumai
didëja. Kaip teigiama literatûroje, 2 min trukmës
maksimalaus intensyvumo darbe anaerobinës
medþiagø apykaitos energinis indelis sumaþëja iki
40–45% (Bangsbo, 1998; Maughan et. al., 1997).
Todël galima prielaida, kad varþybinei imtynininkø
veiklai tokios trukmës ir intensyvumo fiziniai
krûviai vis dëlto nëra bûdingi, nors tokiø fiziniø
mëginiø taikymas yra neabejotinai vertingas norint
ávertinti miðrø bioenerginá potencialà
(Schmidfleibecher, 1992; Mac Dougall, 1992).

Atliekant imties pratimus dominuoja kintanèio
intensyvumo fiziniai krûviai, todël raumenø
medþiagø apykaitoje aktyvinami skirtingø energijos
ðaltiniø bei energiniø substratø resintezës procesai.
Norint nors kiek taikomà fiziná mëginá priartinti prie
varþybinës veiklos pobûdþio pagal bioenerginës
medþiagø apykaitos dominavimà (Maughan et al.,
1997; Bangsbo et al., 2001), buvo panaudotas
kartotinis (keturiø serijø) intensyvaus darbo fizinis
mëginys (4 x 30 s / 30 s). Ðio mëginio vidutinis
absoliutus galingumas siekë 11,8±2,3 W/kg
(intervalo ribos – 8,2–12,6 W/kg), La koncentracija
– 16,6±2,3 mmol/l (intervalo ribos – 12,1–17,3
mmol/l), pH – 7,19±0,04. Testo duomenys pasiþymi
individualiais skirtumais, turint omenyje didelius
intervalo ribø nuokrypius, be to, pastebëtas ðarmø
ir rûgðèiø pusiausvyros sutrikimas. Ðarmø ir rûgðèiø
pusiausvyros rodiklis buvo maþiausias, lyginant su
kitais mëginiais. Manome, kad ðio rodiklio
maþëjimas dël intensyviø, ypaè kartotiniø, fiziniø
krûviø  pasireiðkia dël nepakankamo atsigavimo,
kuriam átakos turi poilsio tarp kartojimø intervalas
ir kraujo buferinës sistemos talpa. Kai kuriø tyrimø
duomenys rodo, kad  pH kraujyje po intensyviø
intervaliniø fiziniø krûviø  atsigauna ne anksèiau
kaip po valandos (Svarc, Novac, 1984).

Po specialaus imtynininkams taikomo fizinio
mëginio (manekeno metimø skaièius per 60 s)  La
koncentraci ja  padidëjo iki 14,8±2,9 mmol/l
(intervalo ribos – 9,3–16,6 mmol/l), o ðio
kompleksinio techninio elemento atliktø ciklø
skaièius siekë 24,8±2,4 n/min (intervalo ribos  17–
28 n/min). Ðis testas glaudþiai susi jæs su
biodinaminiais imtynininkø varþybinës veiklos
elementais.
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Nustatyta,  kad didelio meistriðkumo
imtynininkø La koncentracijos intervalo ribos po
imties siekia nuo 14 iki 19 mmol/l (17,7±2,8
mmol/l), o pavieniais atvejais – 23 mmol/l. Tai
atitinka literatûroje rastus duomenis (Þøêîâ,
1994; Thomas et al., 1989; Schmidfleibecher,
1992). Lukaszewska (1998) nustatë  glaudø ryðá
(r=–0,815–0,9) tarp ðarmø ir rûgðèiø pusiausvyros
rodikliø (pCO2, BE, HCO3, pH) bei La
koncentracijos kapiliariniame kraujyje, o ðiø ryðiø
laipsnis  priklauso nuo imtynininkø amþiaus ir
specialiojo fizinio parengtumo lygio. Ðios autorës
studijoje nurodoma, kad pavieniais atvejais didelio
meistriðkumo imtynininkø pH rodiklis buvo labai maþas
(pH=6,84) ir tai rodë kraujo buferinës sistemos
nepakankamumà, o maþas pH, nustatytas po sporto
treniruotës, visiðkai atsigavo tik praëjus 30–40 valandø.

pH rodikliø maþëjimas intensyviø fiziniø krûviø
metu rodo didelá anaerobinës medþiagø apykaitos
indëlá imtynininkø varþybinëje veikloje ar
treniruotëje. Didelio meistriðkumo sambo
imtynininkams bûdinga didelë anaerobinio
potencialo talpa, jà rodo dideli La koncentracijos
ir pH pokyèiai kapiliariniame kraujyje po trumpai
trunkanèiø intensyviø krûviø. Manome, kad minëtø
rodikliø kitimo ir fiziniø galiø ryðiai gali turëti
diagnostinæ reikðmæ sambo imtynininkø specialiojo
fizinio ir varþybinio parengtumo bei treniruotës proceso
eigos vertinimui.

Iðvados
1. Imtynininkø dvikova pasiþymi skirtingos

trukmës ir intensyvumo fiziniais krûviais,
dvikovos rezultatas didele dalimi priklauso nuo
skirtingø bioenerginiø sistemø medþiagø
apykaitos potencialo talpos ir galingumo.
Treniruotëse tikslinga taikyti fizinius krûvius,
kurie imties metu aktyvintø  dominuojanèias
medþiagø apykaitos sistemas.

2. Skirtingo maksimalaus darbo (J/kg; J/kg/min),
intensyvumo (W/kg) ir trukmës (30 s; 60 s;
120 s; 4 x 30 s/ 30 s; 60 s imtynininkø testai)
fiziniai mëginiai sukelia nevienodus raumenø
medþiagø apykaitos procesø (La; pH)  eigos
(atsako)  kitimus. Ðie kitimai pasiþymi dideliais
individualiais ribiniais skirtumais, kurie turi
diagnostinæ reikðmæ vertinant sportininkø
organizmo individualià funkcinæ adaptacijà
treniruotës procese.

3. Fiziniai mëginiai, pateikti ðiame darbe, gali bûti
vertinami kaip informatyvesniø bûdø paieðka,
skirta sambo imtynininkø efektyvesniam
rengimui. Tikimasi, kad ðiø mëginiø, kiek

galima artimesniø varþybinei veiklai,
adekvatus fiziologinis ir metabolinis
pagrindimas  padës treneriams parinkti ir
individualiai taikyti krûvius treniruotës procese.
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SOME INDEXES OF FUNCTIONAL PREPAREDNESS OF SAMBO WRESTLERS

              Prof. Dr. Habil. Janas Jaðèaninas, Eugenijus Kriðkoviecas, Dr. Nijolë Jaðèaninienë,
Prof. Dr. Habil. Sergej Bojèenko

SUMMARY
High level sport achievement is an individual and

in many cases unique phenomenon that has a very
concrete, particularly individual, substantiation of
motor biological indexes (talent) (Malina 2004; Costill
and others, 2004; Maughan and others, 1997). This
means that individualization in sport and in its
separate disciplines should be distinguished as a very
important and specific problem of sport science
research (Bangsbo 1999; Astrand 2001; Woods and
others, 2000; Draper and others, 1998). However, this
problem has not yet been sufficiently investigated,
especially in wrestling sports, although our wrestlers’
achievements have been recognized in Europe and
worldwide.

We assume that sambo wrestling could be
characterized by intensive dissipation of bioenergetic
substrata, particularly due to activation of anaerobic
metabolic processes; therefore, this study presents
some indexes of metabolism and physical powers.

The aim of the research is to set assessment tests
of individual anaerobic powers and anaerobic
metabolism potential of sambo wrestlers.

13 sambo wrestlers of high performance level and
training experience of 5-11 years participated in the
research. Veloergometric assessment tests of anaerobic
energetic potential and special physical tests applied
in wrestling, when indexes of physical powers (W/kg,
W/kg/min), VO2 max %, lactic (La) concentration in
capillary blood and pH are established, were applied.

Research was carried out during the final period of
general physical preparedness training.

Results of the research show that while performing
a thirty-second test of anaerobic powers, the overall
maximum work was 293,7 ± 11,3 J/kg, index of
maximum power – 13.4± 1.8 W/kg/min, La
concentration – 15.8 ± 1.7 mmol/l, pH – 7.21± 0.09.
During a one-minute test maximum work was 512,4
± 13,8 J/kg, La concentration – 16.3 ± 2.3 mmol/l,
pH – 7.2± 0.05. During one-and-a-half-minute of
maximum physical powers, work index was 721,2 ±
46,1 J/kg, La concentration – 14.6 ± 2.8 mmol/l, pH
– 7.29 ± 0.08, whereas indexes of a repeated two-
minute physical test (4x30 s with a rest interval of 30
s between loads) La concentration increased up to
16.6 ± 2.3 mmol/l, index of maximum average power
– 11.8 ± 2.3 W/kg,  pH decreased to 7.19 ± 0.04.

Due to a special physical test applied to wrestlers
(number of dummy throws in 60 seconds), the level
of La concentration increased up to 14.8± 2.9 mmol/
l, while the number of repetition of this technical
element was 24.8± 2.4 throws/min.

Research data reflect anaerobic powers of wrestlers
and may be informative for assessment of individual
anaerobic potential while optimizing individual
training of sportsmen and for deeper metabolic
substantiation of applied tactics in contests.

Keywords: sambo wrestlers, maximum power, overall
maximum work, lactic concentration, physical tests.

Jaunesniojo mokyklinio amþiaus berniukø akcentuotai
ugdomo ðoklumo kaita

Eduardas Rudas, prof. habil. dr. Albertas Skurvydas, Gintautas Plytnikas
                                                       Lietuvos kûno kultûros akademija

Santrauka
Darbe tirta jaunesniojo mokyklinio amþiaus (10±0,7 metø) ketvirtø klasiø berniukø ðoklumo, kuris buvo ugdomas du

mënesius, kaita. Tyrime dalyvavo 16 ketvirtos klasës  berniukø. Tyrimo tikslas – nustatyti, kaip per du mënesius pakito
ugdomas jaunesniojo mokyklinio amþiaus berniukø ðoklumas.

Ðoklumas ugdytas du mënesius du kartus per savaitæ. Sporto pratybø metu po neintensyvaus 10 min apðilimo tiriamieji
atliko po 50 ðuoliø kas 30 s. Buvo rekomenduojama paðokti kuo aukðèiau. Ðuoliø aukðèiui nustatyti buvo naudojama
kontaktinë platforma, sujungta su elektroniniu ðuolio aukðèio ir atsispyrimo laiko matuokliu. Mokiniø ðuoliai suraðyti á
asmeniná ðuoliø protokolà. Tyrimo rezultatai apdoroti matematinës statistikos metodais.

Tyrimo metu nustatyta, kad po dviejø mënesiø jaunesniojo mokyklinio amþiaus vaikø ðoklumo ugdymo berniukø vertika-
laus ðuolio á aukðtá rezultatai reikðmingai pagerëjo. Berniukø ðuoliø rezultatai gerëjo tolygiai. Rezultatø prieaugio skirtumas
statistiðkai patikimas. Dël pratybø poveikio mokiniø ðoklumo rezultatø vidurkiø iðsibarstymas padidëjo. Tyrimas parodë,
kad pagal pirmø pratybø vertikalaus ðuolio rezultatus negalime prognozuoti galutiniø ðoklumo rezultatø.

Raktaþodþiai: berniukai, ðuoliai, raumenø nuovargis.
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Ávadas
Sporto praktikoje naudojama nemaþai pratimø,

biodinamine struktûra panaðiø á ðuolius, kuriuos at-
liekant realizuojama raumenø staigioji jëga. Daþ-
nai sportininkas, kurio staigiosios jëgos rodikliai në-
ra labai geri, pasiþymi geru ðoklumu (Skurvydas ir
kt., 1988). Ðoklumas priklauso nuo daugelio speci-
finiø griauèiø raumenø funkciniø savybiø, kompo-
zicijos, t. y. nuo greitøjø ir lëtøjø raumeniniø skai-
dulø procentinës sudëties, ir nuo raumens tampru-
mo bei mioelektriniø savybiø, á kurias pirmiausia
dëmesá atkreipë J. V. Verchoðanskis dar 1970 me-
tais, panaudojimo atliekant ðuoliavimo pratimus.
Ðoklumas ir greitumas – vyraujantys kompleksiniai
judamieji ávairiø ðakø sportininkø gebëjimai (Bal-
som et al., 1992). Raumenø susitraukimo efekty-
vumà lemia daugelis fiziologiniø, biocheminiø veiks-
niø, kuriems átakà daro ne tik motorinës (judamo-
sios) sistemos augimas ir brendimas (Malina and
Bouchard, 1991), bet ir treniruotës krûviai (Hak-
kinen, 1994; Mamkus, 1998; Stanislovaitis, 1998).
Ðoklumas gerëja organizmui augant ir bræstant, to-
dël labai reikðmingas laikotarpis yra paauglystë (Ma-
lina, Bouchard, 1991). Ðis tarpsnis sutampa su di-
dëjanèiu motoriniu (judëjimo) aktyvumu, taip pat
spartesniu motorikos (judëjimo) lavëjimu natûra-
laus brendimo laikotarpiu (Jaðèaninas ir kt.,1989;
Malina, Bouchard, 1991; Glenmark et al.,1992;
Kraemer and Fleck, 1993). Absoliutus paaugliø ju-
dëjimo reakcijos greitis padidëja 8–12 metais (Ka-
roblis, 1999). Literatûroje yra duomenø, kad jau-
nas organizmas geba lanksèiai adaptuotis prie tre-
niruotës krûviø (Malina, Bouchard, 1991; Komi,
1992; Kraemer and Fleck, 1993), taèiau dar neaið-
ku, kokie krûviai, jø struktûra, apimtis ir intensy-
vumas turëtø bûti optimalûs, kad skatintø, o ne slo-
pintø natûralaus augimo ir brendimo tempus. Tin-
kamiausias amþius greitumui ugdyti — 9—13 metai
(Karoblis, 1999). Kai kuriais tyrimø duomenimis,
ilgai trunkantys krûviai gali lemti greitai susitrau-
kianèiø (greitøjø) raumeniniø skaidulø transforma-
vimàsi á lëtai susitraukianèias (lëtàsias) raumenines
skaidulas (Salmons, 1994). Ugdant ðoklumà turëtø
pagerëti ir greitumo bei raumenø galingumo rodik-
liai. Sporto pedagogai ir mokslininkai, remdamiesi
organizmo adaptacijos dësningumais, taiko keletà
pagrindiniø sporto treniruotës krûvio planavimo sis-
temø, kurios  skiriasi krûviø paskirstymu ir jø atli-
kimo specifika (Komi, 1992; Wilmore, Costill,
1994; Karoblis, 1999). Neaiðku, kaip ðoklumà ug-
dantys krûviai, trunkantys  du mënesius, veikia jau-
nesniojo mokyklinio amþiaus moksleiviø ðoklumà.

Tyrimo tikslas – nustatyti jaunesniojo mokykli-
nio amþiaus berniukø (10±0,7 metø) du mënesius
ugdomo ðoklumo kaità.

Hipotezë. Remdamiesi organizmo adaptacijos
prie fiziniø krûviø biologiniais dësningumais (Bal-
som et al., 1992; Glenmark et al., 1992; Komi,
1992), darytume prielaidà, kad 8 savaites ðoklumà
ugdantys krûviai padidins ðoklumo rodiklius.

Tyrimo metodai ir organizavimas
Ðoklumo testavimas. Vienkartiniai vertikalûs

ðuoliai buvo fiksuojami naudojant LKKA Þmogaus
motorikos laboratorijoje aprobuotus metodus (Sta-
nislovaitis, 1998; Mamkus, 1998; Zachovajevas,
1998). Ðuoliø aukðèiui matuoti buvo naudojama
kontaktinë platforma 60×60 cm, laidais sujungta
su elektroniniu ðuolio aukðèio ir atsispyrimo laiko
matuokliu. Ðuolio aukðtis buvo nustatomas pagal
polëkio fazës trukmæ, kurià tiriamasis iðbûna ore
paðokæs. Polëkio trukmë perskaièiuota á ðuolio aukð-
tá naudojant formulæ (Bosco et al., 1983):

èia: h – ðuolio aukðtis (m);
      g – laisvojo kritimo pagreitis (9,80665 m/s2);
     tp – polëkio trukmë (s).
Ðuoliai buvo atliekami amortizuojamai pritu-

piant iki 90o (hp 90) kampo per kelius (kampas kon-
troliuojamas stebint), rankø padëtis – ant juosmens,
ðokama vertikaliai aukðtyn.

Matematinë statistika. Gauti vertikaliø ðuoliø
rezultatai buvo apdoroti matematinës statistikos me-
todais apskaièiuojant:

• aritmetiná vidurká;
• vidutiná kvadratiná nuokrypá;
• procentinæ rezultatø dinamikà;
• skirtumø tarp aritmetiniø vidurkiø reikðmin-

gumà pagal dvipusá Stjudento t kriterijø (arit-
metiniø vidurkiø skirtumø reikðmingumo lyg-
muo buvo laikomas svarbiu, kai paklaida
(p<0,05) buvo maþesnë nei 5%);

• ryðá tarp rodikliø. Buvo taikomas Pearsono ko-
reliacijos koeficientas.

Tiriamieji. Berniukø  ðoklumo kaitos tyrime da-
lyvavo Palemono vidurinës mokyklos normaliai ið-
sivystæ ir sveiki 10 metø berniukai (n=16). Jau-
nesniojo mokyklinio amþiaus (10±0,7metø) ber-
niukø vidutinis ûgis – 143,0±6,5 cm, svoris –
33,1±5,1 kg. Visi jie mokësi ketvirtoje klasëje.

Tyrimo organizavimas. Mokiniai ugdë ðoklumà
8 savaites. Sporto pratybos vyko du kartus per sa-
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vaitæ pirmoje dienos pusëje, iki pietø. Tiriamieji mo-
kiniai po 10 min neintensyvaus apðilimo: tempimo
pratimø, lëto bëgimo (pulsas bëgimo pabaigoje –
iki 110–120 k./min), lengvø ðuoliukø, ant kontakti-
nës platformos atliko vertikalius ðuolius, amortizuo-
janèiai pritûpdami iki 90 laipsniø per kelius. Ran-
kø padëtis — ant juosmens. Remiantis Bosco ir Ko-
mi (1979) metodika, buvo apskaièiuojamas verti-
kalaus ðuolio aukðtis (h). Kiekvienas tiriamasis at-
liko po 50 vertikaliø ðuoliø per kiekvienas sporto
pratybas. Ðuoliai buvo atliekami maksimaliai paðo-
kant, intervalai tarp ðuoliø – 30 s. Buvo rekomen-
duojama paðokti kuo aukðèiau,
stengiantis pagerinti geriausià
asmeniná rezultatà.

Vertikalûs ðuoliai buvo fiksuojami
uþraðant kiekvieno ðuolio aukðtá á as-
meniná mokinio ðuoliø protokolà.

Tyrimo rezultatai
Berniukø ðoklumo ugdymo

tyrime dalyvavo 16 ketvirtos
klasës moksleiviø, jø amþiaus,
ûgio ir svorio vidurkiai pateik-
ti 1 lentelëje. Per aðtuonias ðok-
lumo ugdymo (kasdien atlie-
kant 50 ðuoliø kas 30 s maksi-
maliai paðokant) savaites ðuo-
liø vidurkiai nuosekliai didëjo.
Ið tyrimo rezultatø, pateiktø 1
pav., matyti, kad tiriamøjø ðuo-
liø rezultatø vidurkiai po 15
sporto pratybø pagerëjo dau-
giau kaip 11 cm. Vertikaliø
ðuoliø aritmetiniø vidurkiø ana-
lizë rodo nuosekliai gerëjanèius
ðuoliø rezultatus. Nereikðmin-
gai skiriasi tik pirmø ir antrø
pratybø rezultatai. Skirtumas
statistiðkai patikimas (p<0,05)
jau nuo treèiø pratybø, lyginant
su pirmosiomis. Berniukø ðuo-
liø rezultatai didëjo tolygiai.

Analizuojant berniukø re-
zultatø prieaugio tempus (lygi-
nant su pirmomis pratybomis)
matyti, kad jie kaskart didëjo
(2 pav.). Tik per treèias ir ket-
virtas pratybas ðuoliø rezulta-
tø vidurkiai buvo maþdaug vie-
nodi, vëliau jie nuosekliai gerëjo.

Berniukø ðuoliø vidurkiø
procentinë iðraiðka taip pat

1 lentelë

Tiriamøjø berniukø amþiaus, ûgio ir svorio vidurkiai
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nuosekliai didëjo (3 pav.). Ðuoliø rezultatø prieau-
gis po ðoklumo ugdymo sudaro net 53%, lyginant
su pirmomis pratybomis. Skirtumas po ðoklumo ug-
dymo pratybø statistiðkai patikimas (p<0,05).

Dël sporto pratybø poveikio berniukø ðuoliø vi-
durkiø sklaidos diapazonas iðsiplëtë (4 pav.). Ðuo-
liø rezultatø vidurkiø iðsibarstymas per pirmas pra-
tybas buvo 9 cm (nuo 18,8 iki 27,8 cm), o per pas-
kutines pratybas uþfiksuoti skirtumai tarp geriau-
siai ir silpniausiai ðokanèiø tiriamøjø sudaro net
16,7 cm (nuo 25 iki 42,3 cm), nors visø berniukø
ðuoliø rezultatø vidurkiai pagerëjo.
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Analizuojant koreliacijà tarp pirmø ir kitø pra-
tybø (5 pav.) matyti tiesioginë priklausomybë. Tarp
pirmø ir antrø pratybø yra stiprus koreliacinis ry-
ðys, tarp pirmø ir treèiø, penktø bei devintø praty-
bø – vidutinis; tarp pirmø ir vienuoliktø bei pen-
kioliktø – labai silpnas; tarp pirmø ir kitø – silpnas
koreliacinis ryðys (tiesioginë priklausomybë). Ko-
reliacijos koeficientas maþëja, todël galima teigti,
kad pagal pirmø pratybø ðuoliø aukðtá negalime
prognozuoti paskutiniø pratybø ðuoliø aukðèio.

Tyrimo rezultatø aptarimas
Tyrimo rezultatai parodë, kad aðtuonias savai-

tes trunkantys vertikalaus ðuolio krûviai reikðmin-
gai padidina ðoklumà. Sporto pedagogai ir moksli-
ninkai, tiriantys ðoklumo ugdymo priemoniø bei
metodø efektyvumà, pastebi, kad ugdant ðoklumà
pagerëja greitumo ir raumenø galingumo rodikliai.
Mûsø ketvirtø klasiø berniukø tiek ðoklumo ugdy-
mo tyrimo pradþioje, tiek tyrimo pabaigoje verti-
kalaus ðuolio aukðtis buvo skirtingas. Ðuolio aukðtá
lemia labai daug veiksniø. Maþdaug treèiaisiais vai-
ko gyvenimo metais susiformuoja pagrindiniai ðuo-
liø atlikimo motorinës programos bruoþai, o toles-
niais individo vystymosi tarpsniais ji tik tobulëja.
Taèiau motorinë programa, kaip ir kiti refleksiniai
bei raumeniniai mechanizmai, gali bûti modifikuo-
jama priklausomai nuo ðuolio bûdo, mokëjimo já at-
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likti bei susikaupimo laipsnio
(Schmidt, 1988; Komi, 1992).
Ðuolio amortizuojamai pritu-
piant (hp90) aukðtá lemia ge-
bëjimas panaudoti raumens
tamprumo energijà ir tempi-
mo refleksà. Toks gebëjimas
priklauso nuo raumenø kom-
pozicijos – greiti sportininkai
geriau panaudoja raumens
tamprumo energijà greitai ir
lengvai amortizuojamai pri-
tûpdami, o lëti pritupia lëtai
ir sunkiai (Komi, 1992;). Tai-
gi aiðkinantis vaikø ðoklumo
nevienodumà, bûtina atsi-
þvelgti á registruojamo ðoklu-
mo rodiklio specifikà, nes vie-
nø ðoklumas labiau priklauso
nuo genetiniø veiksniø, o kitø
– nuo ugdymo pobûdþio. Nors
mes netyrëme raumenø kom-
pozicijos, taèiau manome, kad
ðoklesni yra tie vaikai,  kuriø
raumenyse vyrauja greitosios

raumeninës skaidulos, arba vaikai, kurie ið prigim-
ties yra stipresni. Tai patvirtina ir kiti autoriai (Jað-
èaninas ir kt., 1989; Hakkinen, 1994). Puberteto
tarpsniu vaikø fizinis parengtumas labai priklauso nuo
biologinio subrendimo laipsnio (Malina and Bou-
chard, 1991). Testosterono kiekis kraujo plazmoje
koreliuoja su raumenø maksimaliàja jëga (Kraemer
and Fleck, 1993), o puberteto laikotarpiu didëjantis
testosterono kiekis (Malina, Bouchard, 1991) skati-
na raumenø jëgos augimà bei lavëjimà. Mûsø tyri-
muose nebuvo matuojamas testosterono kiekis   krau-
jyje, taèiau tai, kad to paties pasinio amþiaus vaikø
biologinis amþius buvo panaðus, leidþia teigti, jog ðis
veiksnys negali bûti svarbiausias vertinant vaikø ðok-
lumo rodikliø nevienodumà. Taèiau su augimu ir lyti-
niu brendimu susijæ judëjimo aparato brendimo ypatu-
mai gali labai veikti tiriamøjø ðoklumo kitimà.

Manytume, tam, kad berniukø ðoklumas reikð-
mingai pagerëjo, lyginant su pirmaisiais rezultatais,
labai didelæ átakà  turëjo reguliarûs ðoklumà ugdan-
tys krûviai. Be to, ðuoliø rezultatai didëjo tolygiai,
matyt, ir dël to, kad per sporto pratybas iðmokta
geriau atlikti ðuolá. Kaip matyti ið tyrimo rezultatø,
vertikalus visø tiriamø mokiniø ðuolis reikðmingai
pagerëjo, tà rodo ir organizmo adaptacijos prie fi-
ziniø krûviø dësningumai (Balsom et al., 1992;
Glenmark et al., 1992; Kommi, 1992).
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Mûsø nuomone, tai, kad skirtumas tarp silpniau-
siai ir geriausiai ðokanèiø  vaikø dar labiau iðaugo,
lëmë keletas veiksniø,  nuo kuriø priklausë skirtin-
ga jaunesniojo mokyklinio amþiaus berniukø reak-
cija á mûsø teiktà fiziná krûvá. Tai galëtø bûti psi-
chologiniai veiksniai: ar mokinys sugeba tinkamai
susikaupti, ar turi motyvacijà. Taip pat sudarytos
judëjimo programos tikslumas, nuo jos priklauso
rankø ir kojø agonistø, sinergetø, antagonistø rau-
menø koordinacija, kuri padeda geriau atlikti ðuolá
(Schmidt, 1988; Skurvydas ir kt., 1988). Raumenø
kompozicija: kuo daugiau raumenyse yra greitai su-
sitraukianèiø raumeniniø skaidulø, tuo geresnis ti-
riamøjø ðoklumas (Hakkinen, 1994). Raumens su-
sitraukimo ilgis. Greitøjø raumeniniø skaidulø hi-
pertrofija. Raumenø ir sausgysliø tamprumas, rau-
mens sausgysliø prisitvirtinimo kampas.

Analizuojant tyrimo rezultatus taip pat paaiðkë-
jo, kad nors aðtuonias savaites trunkantys vertika-
laus ðuolio krûviai ir reikðmingai padidina ðoklu-
mà, taèiau ið pradiniø rezultatø negalima progno-
zuoti galutiniø rezultatø, kurie bus pasiekti.

Iðvados
1. Nuosekliai ugdomas berniukø ðoklumas reikðmin-

gai pagerëjo, lyginant su pirmomis pratybomis.
2. Du mënesius ugdant jaunesniojo mokyklinio

amþiaus berniukø ðoklumà, ðuoliø rezultatai
didëjo tolygiai.

3. Berniukø bendras vertikaliø ðuoliø vidurkiø rezul-
tatø iðsibarstymas dël pratybø poveikio padidëjo.

4. Atlikus tyrimà paaiðkëjo, kad pagal pirmø pra-
tybø rezultatus negalima prognozuoti vertika-
liø ðuoliø galutiniø rezultatø.
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DYNAMICS OF THE SPRING DURING THE STRESSED TRAINING
IN THE BOYS OF JUNIOR SCHOOL AGE

Eduardas Rudas, Prof. Dr. Habil. Albertas Skurvydas, Gintautas Plytnikas

SUMMARY
The study is about spring dynamics among junior

school age boys. 10 years old children’s spring was
trained for two months. 16 boys learning at the forth
form took part in the research. The aim of the
research was to test the dynamics of the spring of the
junior school age boys’ by training their spring for 2
months. Spring was trained for 2 months 2 times a
week. During the exercises after the not intensive 10
minutes warming-up boys used to make 50 springs

every 30 seconds. It was recommended to spring as
high as possible. To measure the level of spring the
contact platform was used. It was connected with the
electronic meter of spring that measured spring’s
height and take-off time. Boys’ springs’ results were
recorded into the individual springs’ protocol. Using
the methods of statistical mathematics the results of
research were treated. After the 2 months testing of
the junior age boys’ springs it was found out that boy’s
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springs were influenced by training and considerably
improved comparing with the first training. Boys’
results improved gradually and also the research
showed that after the exercises the dispersal of boys’
springs increased. As it was showed by test, it is

impossible to foresee the final results of the springs
after the first average results of the vertical spring.

Keywords: boys, stretch-shortening cycle, muscle
contraction.
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Sportininkø organizmo aprûpinimo mikronutrientais faktinës
bûklës ávertinimas

Doc. dr. Marija Peèiukonienë1, doc. dr. Rimantas Stukas2, dr. Eglë Kemerytë-Riaubienë1

Vilniaus pedagoginis universitetas1, Vilniaus universitetas2

Santrauka
Darbo tikslas – iðtirti sportininkø faktinæ mitybà ir ávertinti jø organizmo aprûpinimo mikronutrientais bûklæ.
Iðtirta 60 sportininkø, ið jø 23 moterys ir 37 vyrai (21–24 metø amþiaus), kurie mokymàsi Vilniaus pedagoginiame

universitete derina su sporto treniruotëmis, fizinis iðsivystymas, dienos reþimas ir faktiðka mityba.
Paros reþimui nustatyti buvo taikytas anketinës apklausos metodas. Faktinë mityba po 3 dienas ið eilës tirta apklausos ir

svërimo metodu. Atlikta maisto sudëties analizë. Ávertintas maistiniø medþiagø subalansuotumas racionuose ir tai, kaip jø
kiekiai atitinka organizmo fiziologinius poreikius.  Tyrimo duomenims analizuoti buvo taikyti matematinës statistikos metodai.

Faktinë sportininkø mityba patenkina energinius organizmo poreikius. Vidutiniuose vyrø ir moterø maisto racionuose
ryðkus maistiniø medþiagø disbalansas, pasireiðkiantis pakankamu baltymø, dideliu riebalø, per maþu angliavandeniø kie-
kiu (trûksta polisacharidø pavidalo angliavandeniø). Pakankamà baltymø kieká vidutiniuose vyrø ir moterø maisto racio-
nuose parodë ir aminorûgðèiø sudëtis. Subalansuotos mitybos lygio nesiekia metionino, arginino ir tirozino kiekiai. Metionino
trûkumà patvirtina trijø labiausiai deficitiniø aminorûgðèiø (triptofano, metionino ir lizino) santykis moterø maisto racione –
1:1,2:3,8 bei vyrø maisto racione – 1:1,4:4,3 (ðis santykis turëtø bûti 1:3:4).

Vitaminø kiekis tirtø sportininkø racionuose nepakankamas. Vitamino A, karoteno, vitaminø B1, B2, PP, D, B3, Bc, B4
kiekis vidutiniame moterø maisto racione nesiekë subalansuotos mitybos formulës lygio. Vyrø racionai pagal vitaminø kieká
buvo artimesni rekomendacijoms, bet didelë jø maisto racionø energinë vertë atitinkamai padidino ir visø vitaminø porei-
kius. Tuo tarpu vitamino E kiekiai vyrø ir moterø maisto racionuose smarkiai virðijo rekomenduojamus kiekius.

Sportininkø vidutinio maisto raciono sudëtyje mineraliniø medþiagø kiekiai ne visada atitinka rekomenduojamus. Fosfo-
ro kiekis moterø ir vyrø maisto racionuose artimas rekomenduojamam, taèiau trûksta magnio ir jodo.

Raktaþodþiai: sportininkai, mityba, mikronutrientai.

Ávadas
Sportininkai mitybai, jos pagerinimui ir papildy-

mui skiria pakankamai daug dëmesio. Labai svar-
bu, kad su maistu organizmas bûtø aprûpintas ne
tik energijà teikianèiomis medþiagomis – makro-
nutrientais, bet ir gautø pakankamà kieká mikro-
nutrientø, kuriø vaidmuo organizmo funkcinei bûk-
lei neabejotinai reikðmingas. Pavyzdþiui, gaunamø
su maistu baltymø pilnavertiðkumà nusako juose
esanèiø aminorûgðèiø kiekybinë ir kokybinë sudë-
tis (Benardot, 2000), su riebalais organizmas aprû-
pinamas  fosfolipidais, gyvybiðkai svarbiomis linolo
ir linoleno riebalø rûgðtimis, kurios yra  daugelio
biocheminiø reakcijø mediatoriai, dalyvauja koor-
dinuojant fiziologines funkcijas, tokias kaip krau-
jospûdis, pulso daþnis, imuninis reaktyvumas ir ki-

tos (Hawley ir kt. 1998; Manore, Thompson, 2000).
Vitaminai – nei energinë, nei statybinë medþiaga,
bet bûtinai reikalingi gyvybiniams procesams. Þmo-
gaus organizmas beveik nesugeba vitaminø pasiga-
minti, juos reikia  gauti su maistu. Ne  maþiau svar-
bi uþ vitaminus yra maisto raciono mineralinë su-
dëtis. Mineralinës medþiagos dalyvauja plastiniuo-
se ir fermentiniuose procesuose, endokrininiø liau-
kø veikloje, reguliuoja rûgðèiø ir ðarmø pusiausvy-
rà, vandens apykaità, apykaitos procesus raumeny-
se, miokarde, perduodant deguoná (Lukaski, 1995;
Benardot, 2000). Visus bûtinus mineralinius ele-
mentus reikia gauti su maistu, tik elektrolitø pu-
siausvyra ið dalies atsigauna vartojant ðiais elemen-
tais praturtintus gërimus. Ávairûs maisto papildai
sudaromi siekiant kompensuoti organizme  vienø
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ar kitø gyvybiðkai svarbiø mikronutrientø trûkumà.
Sportininkø mitybos specialistai (Ïîðòóãàëîâ, 2001)
teigia, kad net patys vertingiausi maisto papildai ne-
duos  pageidaujamo  rezultato, jeigu jie nebus sude-
rinti su faktinio maisto raciono komponentais. Tam
bûtina iðtirti ir ávertinti faktinæ  mitybà. Neávertinus
faktinës mitybos, negalima spræsti apie sportininkø or-
ganizmo aprûpinimo ðiomis medþiagomis bûklæ.

Darbo tikslas – iðtirti sportininkø faktinæ mitybà ir
ávertinti jø organizmo aprûpinimo mikronutrientais bûklæ.

Tyrimo objektas ir metodai
Iðtirta 60 sportininkø, ið jø 23 moterys ir 37 vy-

rai (amþius – 21–24 metai), kurie mokymàsi Vil-
niaus pedagoginiame universitete derina su sporto
pratybomis.

Faktinë mityba tirta po 3 dienas ið eilës dieny-
nø–apklausos–svërimo metodu. Atlikta maisto su-
dëties analizë. Ávertintas maistiniø medþiagø suba-
lansuotumas racionuose ir tai, kaip jø kiekiai ati-
tinka organizmo fiziologinius poreikius (Rekomen-
duojamos...normos, 2000). Energiniø organizmo
reikmiø patenkinimas nustatytas netiesioginës ali-
mentinës kalorimetrijos metodu stebint kûno masæ
bei jos komponentus.

Tyrimo duomenys analizuoti taikant matemati-
nës statistikos metodus.

Tyrimo rezultatø analizë
Faktinë sportininkø mityba patenkina energinius

organizmo poreikius. Vidutiniuose vyrø ir moterø
maisto racionuose ryðkus maistiniø medþiagø dis-
balansas, pasireiðkiantis pa-
kankamu baltymø, dideliu
riebalø ir  per maþu anglia-
vandeniø kiekiu (trûksta
polisacharidø pavidalo an-
gliavandeniø). Vyrø ir mo-
terø vidutiniuose maisto ra-
cionuose baltymø kiekis, pa-
lyginti su subalansuotos mity-
bos formule, pakankamas
(Ïøåíäèí, 1999).

Kad bûtø iðsamiau áver-
tintas organizmo aprûpini-
mas baltymais, nustatyta
kokybinë ir kiekybinë mais-
to raciono aminorûgðèiø su-
dëtis. Visø mûsø tirtø gru-
piø vidutiniai  aminorûgðèiø
sudëties rodikliai (1 lente-
lë) rodo, kad pilnaverèiø
baltymø tiriamøjø maiste

1 lentelë

 Aminorûgðèiø kiekis (X±Sx) ir santykis su triptofanu sportininkø vidutiniuose
maisto racionuose

pakanka, taèiau subalansuotos mitybos normø ne-
atitinka metionino, arginino ir tirozino kiekiai.

Nepakeièiamøjø aminorûgðèiø santykis su trip-
tofanu, iðskyrus metioninà, praktiðkai atitinka su-
balansuotos mitybos formulæ. Metionino trûkumà
patvirtina trijø labiausiai deficitiniø aminorûgðèiø
(triptofano, metionino ir lizino) santykis moterø
maisto racione – 1:1,2:3,8 bei vyrø maisto racione
– 1:1,4:4,3 (ðis santykis turëtø bûti 1:3:4).

Manoma, kad, esant pakankamam fenilalanino
kiekiui, patenkinamas ir metionino poreikis (Pra-
ðkevièius, Stasiûnienë, 2000). Nepakeièiamøjø ða-
kotos grandinës aminorûgðèiø: valino ir leucino, san-
tykio su triptofanu rodikliai atitinka subalansuotos
mitybos formulës reikalavimus. Ðakotos aminorûgð-
ties izoleucino santykis su triptofanu nedaug ma-
þesnis nei rekomenduoja subalansuotos mitybos for-
mulë. Visa tai rodo, kad nepakeièiamøjø aminorûgð-
èiø kiekis ir jø tarpusavio santykis tiriamøjø maiste
patenkinamas. Vartojant vienos ar keliø aminorûgð-
èiø preparatus, rizikuojama sutrikdyti optimalià jø
tarpusavio pusiausvyrà. Be to, aminorûgðèiø (ypaè
metionino) perteklius gali veikti toksiðkai (Praðke-
vièius, Stasiûnienë, 2000). Áprotis didinti baltymø
kieká sportininkø maiste, neávertinus individualiø jø
maisto racionø sudëties, gali bûti kenksmingas.

Tiriamøjø maisto racionuose daug riebalø, ið jø
daugiau nei 2/3 sudaro gyvulinës kilmës riebalai. Vy-
rø vidutiniuose maisto racionuose net augaliniø rie-
balø dalis virðija rekomendacijas. Riebalø teikia-
mos energijos vertës dalis vyrø vidutiniuose paros

(ið viso)
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maisto racionuose sudarë 41,0%,
o moterø – 42,2%, vietoj rekomen-
duojamø 20–30% paros maisto ra-
ciono energijos. Su riebalais gau-
namø gyvybiðkai bûtinø mikronut-
rientø sudëtis tiriamøjø maisto ra-
cionuose pateikta 2 lentelëje. Fos-
folipidø, gaunamø tiek su augali-
niais, tiek su gyvuliniais riebalais,
tirtøjø maiste rasta  per maþai. Ðios
lipotropiniu veikimu pasiþyminèios
medþiagos labai maþai vartojo mo-
terys. Sportininkø maiste aukðtas
soèiøjø riebalø rûgðèiø lygis. Cho-
lesterolio su maistu moterys gavo
beveik dvigubai, o vyrai trigubai
daugiau nei rekomenduojama. La-
bai dideli individualûs cholestero-
lio kiekio svyravimai sportininkø
maisto racionuose. Tiriamøjø mais-
te trûksta nepakeièiamosios, or-
ganizme nesintezuojamos linoleno
riebalø rûgðties. Jos kiekis nesiekia
net minimalios rekomendacijø ribos.

Angliavandeniø, pagrindinës
energinës maisto medþiagos, ben-
dras kiekis vyrø vidutiniuose mais-
to racionuose beveik atitiko mini-
malø rekomenduojamà kieká. La-
bai nevienodas santykis tarp leng-
vai ásisavinamø cukrø ir polisacha-
ridø. Daugeliu atvejø per didelæ
bendro angliavandeniø kiekio dalá
(2/3 ir daugiau) sudaro mono- ir
disacharidai. Moterys su maistu
gauna kiek daugiau nei pusæ joms
rekomenduojamo angliavandeniø
kiekio, ðiø angliavandeniø sudëty-
je daug mono- ir disacharidø, per
maþai lëtai pasisavinamø polisacha-
ridø. Angliavandeniø teikiamos
energinës vertës dalis vyrø viduti-
niuose maisto racionuose sudarë
45,6%, o moterø – 43,0%, vietoj
rekomenduojamø 55–65% paros
maisto raciono energijos (Eberle, 2000). Þmogaus
virðkinimo fermentø neskaidomø, bet svarbiø me-
dþiagø apykaitos procesuose polisacharidø ir orga-
niniø rûgðèiø kiekiai sportininkø maiste pateikti 3
lentelëje.  Vidutiniai  skaiduliniø medþiagø kiekiai
vyrø ir moterø racionuose virðija normà, kuri yra
25 g per dienà. Nors neskaidomi polisacharidai yra
svarbûs virðkinimui, medþiagø apykaitai, detoksi-

kacijai, cholesterolio pertekliaus paðalinimui ið or-
ganizmo, taèiau gausus jø vartojimas sportininkø
mityboje nepageidaujamas, nes gali slopinti kai ku-
riø gyvybiðkai svarbiø  mikronutrientø: geleþies, kal-
cio, magnio, vario ir kt., ásisavinimà (Hamilton ir
kt., 1998; Manore, Thompson, 2000).

Vitaminø kiekis tirtø fiziðkai aktyviø asmenø ra-
cionuose nepakankamas (1 pav.). Vitamino A, ka-

4 lentelë

Vitaminø kiekiai 1000-èiui kilokalori jø (X±Sx) sportininkø vidutiniuose
maisto racionuose

2 lentelë

Fosfolipidø, cholesterolio ir riebalø rûgðèiø kiekiai (X±Sx) sportininkø
vidutiniuose maisto racionuose

3 lentelë

Skaiduliniø medþiagø ir organiniø rûgðèiø kiekiai (X±Sx) sportininkø
vidutiniuose maisto racionuose

(       )

:
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1 pav. Sportininkø vidutinio maisto raciono vitamininës
sudëties procentinis palyginimas su subalansuotos mitybos
rekomenduojamais kiekiais

 

2 pav. Sportininkø vidutinio maisto raciono mineralinës
sudëties procentinis palyginimas su subalansuotos mitybos
formule

rotenø, vitaminø B1, B2, PP, D, B3, Bc, B4 kiekis vi-
dutiniame moterø maisto racione nesiekë subalan-
suotos mitybos formulës lygio. Vyrø racionai pagal
vitaminø kieká buvo artimesni subalansuotos mity-
bos formulei, bet didelë jø maisto racionø energinë
vertë atitinkamai padidino ir visø vitaminø porei-
kius. Tiksliau organizmo aprûpinimà su maistu gau-
namais vitaminais parodo jø kiekybinë iðraiðka
1000-èiui kilokalorijø (4 lentelë). Vyrø vidutinio
maisto raciono vitaminø–energiniai santykiai yra
maþesni uþ moterø (iðskyrus vitaminø B1, PP, B4).
Tai rodo, kad tirtø moterø ir vyrø maiste trûksta
vitaminø, ypaè B1 ir B2. Vyrams trûksta ir vitamino
C. Tuo tarpu visø sportininkø maisto racionuose
vitamino E kiekiai buvo daug didesni uþ rekomen-
duojamus. Moterø maisto racione rekomenduoja-
mà kieká virðijo vitaminai E ir B12.

Siekiant aprûpinti sportininkiø organizmà vita-
minais, bûtina individualizuoti vitamininiø maisto
papildø parinkimà. Tai leistø iðvengti ne tik atskirø
vitaminø trûkumo, bet ir perdozavimo, taip pat ne-
pageidaujamo vitaminø disbalanso. Literatûroje yra
nuorodø, kad intensyviai sportuojant organizmo vi-
taminø poreikiai gali 2–3 kartus padidëti (Gailiû-
nienë, Milaðius, 2001). Didþioji dauguma sportinin-
kø mitybos specialistø teigia, kad netikslinga virðy-
ti fiziologines vitaminø normas sportininkø racio-
nuose (Hamilton ir kt., 1998; Bernardot, 2000; Ma-
nore, Thomson, 2000).

Daugumos mineraliniø medþiagø kiekiai viduti-
niuose maisto racionuose artimi subalansuotos mi-
tybos formulei (2 pav.),  iðskyrus magná, kurio vi-
dutiniai rodikliai  tesiekia minimalià rekomendaci-
jø ribà, bei jodà, kurio kiekiai tiek vyrø, tiek mote-
rø vidutiniuose maisto racionuose maþesni uþ re-
komenduojamà. Individualiuose maisto racionuo-
se magnio kiekis svyruoja nuo 212 iki 644 mg. Spor-
tuojant, dël intensyviø fiziniø krûviø poveikio, mag-
nio poreikis padidëja (Hamilton ir kt., 1998;
Ïèòàíèå â ñèñòåìå ïîäãîòîâêè ñïîðòñìåíîâ,
1996). Magnio trûkumas maiste gali sutrikdyti kal-
cio apykaità organizme, galimi hipokalcemijos ir hi-
pokalemijos pasireiðkimai. Fosforo kiekis moterø
ir vyrø maisto racionuose artimas rekomenduojamam.

Taigi maisto racionai turi bûti koreguojami indi-
vidualiai, labai individualiai turi bûti skiriami ir
maisto papildai. Per didelës mineraliniø medþiagø
dozës (kelis kartus virðijanèios rekomenduojamas
normas) daug toksiðkesnës uþ vitaminø perdozavi-
mà, nes mikroelementai labiau tarpusavyje susijæ
(pvz., cinko perteklius yra vario inhibitorius). Taip
pat tampri tarpusavio sàveika yra tarp vitaminø ir
mineralø (Benardot 2000; Manore, Thompson, 2000).

Iðvados
1. Sportininkø vidutiniuose maisto racionuose

pakankamas baltymø ir nepakeièiamøjø ami-
norûgðèiø kiekis, jø tarpusavio santykis taip
pat patenkinamas. Aminorûgðèiø: metionino,
arginino ir tirozino, kiekiai vyrø ir moterø
maisto racionuose nesiekia subalansuotos mi-
tybos lygio.

2. Su riebalais sportininkai gauna per maþai fos-
folipidø, linoleno rûgðties, o per daug soèiøjø
riebalø rûgðèiø ir cholesterolio, kurio kiekis
moterø vidutiniuose maisto racionuose nor-
mos ribas virðija du, o vyrø – tris  kartus.

3.  Vitaminø kiekiai visø tirtøjø maisto racionuo-
se nesubalansuoti. Pakankamas arba arti re-
komenduojamo vitaminø E, B12, B6, C, H kie-
kis, kitø vitaminø kiekiai tesiekia 50–60% re-
komenduojamo.

4. Mineraliniø medþiagø kiekiai vyrø vidutiniuose
maisto racionuose artimesni subalansuotos
mitybos formulei negu moterø. Vyrø bei mo-
terø maiste trûksta magnio ir cinko.
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ASSESSMENT OF THE FACTUAL SUPPLY OF ATHLETES’S BODY WITH MICRONUTRIENTS

Assoc. Prof. Dr. Mari ja Peèiukonienë, Assoc. Prof. Dr.  Rimantas Stukas, Dr. Eglë Kemerytë-Riaubienë

SUMMARY
Athletes give rather significant attention to their

nutrition, its improvement and supplementation. It
is very important to supply the athletes’ body not only
with macronutrients, which provide the body with
energy, but also with micronutrients whose role in
the functional state of the organism is undoubtful.
In order to assess the supply of both macro- and
micronutrients to the body, the actual nutrition must
be studied and evaluated.

The aim of the work was to study the factual
nutrition of athletes and to assess the supply of
micronutrients to their bodies.

The study cohort comprised 60 individuals (23
females and 37 males, age range 21-24 years) who
combined studies at the Vilnius Pedagogical University
with training in sports. We examined their physical
development, daily regime by using a questionnaire.

The study regime was determined by using a
questionnaire. Factual nutrition was determined by
the method of questioning and weighing 3 days in turn.
The food composition was analyzed. We assessed the
balance of nutritive substances in the rations and their
correspondence to the physiological needs of the body.

The obtained data were processed by methods of
mathematical statistics.

The factual nutrition of the athletes was found to
satisfy the energetic demands of their bodies. The
average ration, both in males and females, showed a
clear disbalance of nutrients expressed as a sufficient
content of proteins, large content of proteins, large
content of fat and insufficient content of
carbohydrates with a deficiency of polysaccharides.
The sufficient content of proteins was confirmed by
the amino acid composition in the average rations of
men and women. The levels of metionine, argnine
and triposine were below the level of a well-balanced

nutrition. Metionine deficiency was confirmed by the
ratio of three most deficient amino acids
(thryptophan, metionine and lysine) which in the
female ration was 1:1.2:3,8 and in the male ration
1:1.4:4.3 instead of the standard ratio 1:3:4.

The content of vitamins in the rations of the study
subjects was insufficient. The levels of vitamin A,
carotins, vitamins B1, B2, PP, D, B3, Bc, B4 in the
average female ration was below the well-balanced
nutrition formula level. The male rations were closer
to the recommended levels; however, the high
energetic value of their food imposed the related
higher demands of all vitamins. A more precise picture
of vitamin supply with food is shown by their
quantative expression per 1000 kilo calories. In the
average ration, the ratio of vitamins and energetic
substances was lower than in the average ration
(except for vitamins, B1, PP, B4), implying a vitamin
deficiency in the rations of the male and female
individuals examined. The level of vitamins in their ration
was close to but still below the physiological requirements
of the body of individuals not going in for sports.

The content of mineral substances in the average
ration not always corresponded to the recommended
level. The level of phosphorus was close to it, however,
its ratio to calcium (1.4 in the female and 1.9 in the
male ration) showed a Ca deficiency in the male
ration. The levels of magnesium, the direct Ca
antagonist, neither in male nor female nutrition
reached the minimum recommended level. The levels
of the main hemopoietic substances, Fe, Cu and Zn,
in the female ration did not reach the minimum
recommended level and in the male ration wee close
to it, whereas the stored Zn in the body highly depend
on its ratio to other microelements, Cu in particular.

Keywords: athletes, nutrition, micronutrients.
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Assessment of players’ activities in basketball

Dr. Jacek Dembinski
University School of Physical Education in Wrocùaw, Poland

Summary
Purpose. The purpose of this work was an extensive assessment of a team in terms of achieved results in individual

matches of the whole season as well as an individual estimation of the particular players’ efficiency both in offence and in
defence. Basic procedures. Research was carried on the matches played by the first division male team KS Turów Zgorzelec,
in season 2002/2003. The analysis was made on the results from total 31 matches observed and video recorded.  The first
part of the work analyzed number of gained and lost scores, treated as a whole as well as divided into individual match
quarters. Both victory and defeat have been taken into consideration, which enabled to assess the efficiency of the team in
won and lost matches. In the second part of the work individual assessment of the players’ efficiency was made in terms of
three indicators: offence [I(OER)], defense [I(DER)], and overall  efficiency understood as a resultant of the offence and
the defence actions [ER = I(OER) + I(DER)].  Main findings. The falling tendency in the won points and the growing
tendency in the lost points, speak of the mistakes in the fitness preparation. Individual players’ efficiency assessments
[I(ER)] proved in turn, that the analyzed team possesses low individual potential, which limits the tactical possibilities of the
players’ substitutions during the game.  Conclusions. It is necessary to increase the training load in the third and fourth quarter
of the match in offence and in defence actions. Thus, in the prospect of forthcoming season the line-up should be supplemented
with valuable players on the position no 5 (pivot player) and on the position no 1 (playmaker).

Key words: basketball, analysis of activities, indicators, offence, defence.

1. Introduction
The development of IT with regard to possibilities

of recording an observed phenomenon (digital video
recorders) as well as data collection and processing
of unitary observations (specialist computer
programmes) have contributed to the creation of
multiple databases. These databases moved the
contemporary human knowledge on a higher, and
unknown, level of perception of the reality. In the
widely understood domain of sport, rational
creation and use of specialist databases has become
indispensable.

In the specialist literature of this area, methods
of assessment of basketball players were extensively
described in: Sroka (1991), Peterson, Hruby
(1998), Jóêwiak and Wagner (2000, 2001),
Huciñski and Czerlonko (2001), Stonkus (2002),
Dembiñski and Kopociñski (2002), et all. They are
mainly concerned with activities in the attack.
Defensive activities are given much less attention
because of difficulties in their objectification. In the
research of  Dembiñski and Kopociñski (2002) it
was proved that the results of actions in the attack
and defence significantly determine the final result
of the game. It was also noticed (Dembiñski, 2002)
that each of the players is characterized by his
individual potential of efficiency in the attack and
defence and these potentials are of a distributive
nature.

In the present elaboration we have shown some
practical possibilities of using the results of
observation for the assessment of activities1  both
in the attack and in the defence. All the members
of the team were assessed.

The aim of our work was a comprehensive
assessment of the team in terms of the obtained
results in the particular matches of the whole season
as well as the individual assessment of the actions’
efficiency of the particular players both in the attack
and in the defence. The following research questions
were posed:

• Is the process of motor preparation run in the
correct way?

• Is the choice of players designated for the game
in the particular quarters correct?

• In terms of the next season, is it necessary to
make personal changes with regard to
individual potentials of actions’ efficiency of
the particular players?

2. Materials and  methods
In the research material we included the matches

played by a first league male team of KS Turów
Zgorzelec, in the season 2002/2003. In total, we
have analyzed the results coming from 31
observations of matches. In the analysis of the
individual activities we did not take into account
match No 2 because there was no data.

1 - activity – it is a purposeful, conscious and free human behaviour (Pszczoùowski 1978, p.18)
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Our research method was an analysis  of
the points  won and lost by the whole team
in the function of time and the individual
analysis of efficiency of activities  with the
use of the method of Dembiñski (2003). In this
method we employed the following three ratings 2:

• I(OER) –  Individual  Offensive Efficiency
Rating . It was calculated on the basis of the
proportion of the number of the won points
to the number of the realized actions
(possibilities of gaining points). In this index
we also took into account the time of
participation in the game by the player.

• I(DER) – Individual Defensive Efficiency Rating.
It was calculated on the basis of the proportion
of the number of the lost points to the number of
the realized actions by the opponent (possibilities
of gaining points by the opponent).

• I(ER), Individual Efficiency Rating. It was
calculated as a sum of: I(ER)=I(OER)+I(DER).

3. Results and discussion
3.1. Analysis of the results determining efficiency

of team’s actions
Analysis of the point won
In Fig.1  we presented graphically

the number of the points won in the
particular matches. We did not analyse
the matches played as hosts or visitors.
Analysing maximum and minimum of
the number of the won points, we
noticed high variability in the regular
season (matches 1 to 22) and visible
stabilization in play offs (matches 23-
32). Minimum number of won points
was observed in match 20 against SKK
Szczecin. The team from Zgorzelec
scored only 62 whereas the opponent
86. It was one of the three lost matches
in 22 matches of the regular season.
This might have been caused by the
general situation in the charts which
existed three turns before the phase
play off. The team from Turów was certain
to come first after the basic round
regardless the results of the remaining
matches. The current objective was the
preparation for the most important
matches in the season which were to take
place in the future. Thus, we can assume
that this failure had been planned with
the view of the said objective.

The highest numbers of points were scored in
matches No 11 and 23 against the team from
Zielona Góra. In those matches we could observe
a high difference of skills for the realisation of the
game in all types of actions: individual, group, and
team. In both of the matches (without the extra
time) the team from  Zgorzelec won 109 points and
the opponent only 86. The continuous line (on the
graph) means a tendency (linear trend) in the range
of the scored points and it is on the decrease. In
the first matches of the season (No from 1 to 11) it
was circa 90 points, in the next part (No from 12 to
22) circa 80 and in the phase play off even less than
80 (on average). The decreasing level of the scored
points is a sign of the growing tiredness and the higher
importance of the competition. Generally, such a
phenomenon is natural and it is difficult to draw any
conclusions here.

Analysing the number of scored points with the
division into the particular quarters, we noticed that
only in quarter 1 there was some stabilization on
the level of circa 21 points (see: Fig.2). In the
remaining three quarters: second (red colour), third

Fig.1. Points scored in all the matches in total.
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Fig.2. Points scored in all the matches, in the particular quarters.
2 - description and definition of  the indexes (ratings) is to be found in Dembiñski (2003, pp. 74 - 75)
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(yellow colour) and fourth (blue
colour) we noticed a decrease. The
highest decrease was in quarter IV
from about 20 at the beginning of the
season to about points in the phase play
off. This is surely a worrying
phenomenon and it shows that the
personal selection of players for the
game was wrong and that the Zgorzelec
players’ efficiency was decreasing.

Analysis of the lost points.
In this analysis (Fig. 3 and 4) we

observed a growing tendency from the
level of about 70 points at the
beginning of the season to about 80
(and more) in the last matches of the
phase play off (matches No: 30, 31,
32). Analyzing the number of lost
points with the division into the
particular quarters, we noticed that the
highest growth was in quarter IV, so,
in the most important part of the match
(from about 16 to about 20). This is
an alarming phenomenon because on
one hand we noticed the highest
decrease in the number of the scored
points to about 19 (see: Fig. 2) and on
the other hand, the highest growth in
the lost points – more than 20 (Fig.
4). Therefore, the conclusion might be
drawn that a mistake had been made
in the process of motor preparation of
the players and the personal selection
of fives in the particular quarters. What
ought to be verified for the future is
the time structure of main units at the
preparation stage. The employed
physical load must be planned so that
it could increase (be progressive) along
with the time of training (in relation to
the particular quarters).

3.2. Analysis of the results which
determine the individual efficiency of
players’ actions

On the basis of the analysis of the results
obtained for the 11 players of the team from
Zgorzelec, which were presented graphically in fig.
5, we can notice a rather equal level of the individual
offensive efficiency rating. Apart from the player
L.D. (the highest rating:    [I(OER)=+1,25] and
M.K., (the lowest one I(OER)=+0,40) the
remaining players reached average mean values from

0,8 (G.M.) to about 0,55 (E.Ý.). On the basis of
the obtained results, we can draw a conclusion that
the basic players are G.M. – playmaker and D.L. –
center and S.N. - wing. We can distinctly see that
there are no substitutes for the center and for the
playmaker. Every change introduced for these
positions immediately causes a decrease in the
number of scored points.

In the range of the defence, the most efficient
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Fig.3. Points lost in all the matches in total.
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Fig.4. Points lost in all the matches, in the particular quarters.
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Fig.5. Individual characteristics of efficiency of activity of the players of
the team KS Turów Zgorzelec.
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player is D.L., I(DER)= +0,25 and S.N.,
[I(DER)= -0,20] , G.M., his I(DER)= +0,20. The
remaining defensive players present a similar and
rather equal level. It was circa I(DER) = -1,1.
Error columns reflect the value of the standard
deviation and prove the stabilisation of the defensive
activities. The lower the error column is, the more
stabilized the level of the efficiency of defensive (or
offensive) activities is.

Summarizing our analysis of the points scored
and lost, we have to conclude that each match
started by selecting for the game potentially most
efficient fives of players both in the attack as well
as in the defence. This is visible after the analysis
of the points scored and lost. The coach introduced
changes with the passage of time with regard to:
number of personal fouls, tiredness, tactical changes
in the organization of the game etc. The substitutes
were not able to face up to the growing potential of
the opponent. Coming back to the basic five (initial)
brought only temporary effects. On this basis we
can draw a conclusion that the selection of players
on the particular positions was very poor (there
were no valuable substitutes), especially on the key
positions of playmaker and centre. The analysis of
individual potential of the players from the
Zgorzelec team, separately for the attack and
separately for the defence and for the total efficiency
I(ER) understood as the resultant of the attack and
defence, confirms the views we presented earlier
on. In recapitulation, we must say that 3 players
can be singled out:  D.L., S.N., and G.M., who
should play throughout the whole match (40
minutes). Each time they leave the field of the game
there is a decrease in the number of scored points
and an increase in the number of the points lost.
The only sensible solution seems to be to start the
match without D.L. and S.N. and with the passage
of time make changes in order to increase the
efficiency of the actions of the team. In the situations
in which it cannot be avoided (centre D.L. has to
leave the field), some various forms of pressing
defence ought to be employed.   The speed of the
game will get better and some elements of surprise
will be introduced, forcing the opponent to make
mistakes.

With the view to develop the team’s possibilities,
we suggest that some more valuable players on the
positions of centre and playmaker ought to be
introduced. This, however, depends on the financial
possibilities of the owners of the club.

4. Conclusions:
1. The decreasing tendency in the scored points

throughout the whole season shows that there
were some mistakes made in the motor
(fitness) preparation, bad selection of the
players and the wrong time structure of the
training in relation to the offensive activities.

2. The increasing tendency in the lost points in
the matches that there were some mistakes
made in the fitness preparation in relation to
the defensive activities.

3. It is necessary to verify the volume of the work
performed in the main units, especially in this
part of the training which is connected with
quarter III and IV. It refers both to the
activities in the attack as well as in the defence.

4. The team should receive some valuable players
(substitutes) for the positions of centre and
playmaker.
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KREPÐINIO ÞAIDËJØ VEIKLOS ÁVERTINIMAS

Dr. Jacek Dembinski

SANTRAUKA

Ðio darbo tikslas – iðsamiai ávertinti komandà per
viso sezono rungtynes pasiektø rezultatø poþiûriu, taip
pat ávertinti atskirø þaidëjø individualø  gynybos ir
puolimo efektyvumà. Tyrimas atliktas per 2002–
2003 m. sezono rungtynes, kuriose þaidë pirmosios
lygos vyrø komanda „KS Turow Zgorzelec“.
Iðanalizuota medþiaga, surinkta per 31 stebëtas ir á
vaizdajuostæ áraðytas rungtynes. Pirmojoje darbo
dalyje analizuojamas laimëtø ir pralaimëtø taðkø
skaièius per visas rungtynes ir atskirai per rungtyniø
këlinius. Buvo atsiþvelgiama á pergales ir
pralaimëjimus, tai leido ávertinti komandos þaidimo
efektyvumà laimëtose ir pralaimëtose rungtynëse.

Antrojoje darbo dalyje atliktas individualaus
þaidëjø efektyvumo ávertinimas atsiþvelgiant á tris
veiksnius: puolimà [I(OER)], gynybà [I(DER)] ir

bendrà efektyvumà, suprantamà kaip puolimo ir
gynybos veiksmø rezultatà [ER=I(OER)+ I(DER)].
Laimëtø taðkø maþëjimo ir pralaimëtø taðkø didëjimo
tendencijos rodo fizinio parengtumo klaidas. Ávertinus
individualø þaidëjø efektyvumà [I(ER)] nustatyta, kad
analizuojamai komandai bûdingas menkas
individualus potencialas, ir tai riboja taktines þaidëjø
keitimo galimybes rungtyniø metu. Vadinasi, bûtina
didinti treniruotës krûvius, kad bûtø efektyvesni
treèiojo ir ketvirtojo këliniø puolimo ir gynybos
veiksmai, o bûsimà sezonà linijos þaidëjà reikëtø
pakeisti vertingais 5 pozicijos (vidurio puolëjo) ir 1
pozicijos (áþaidëjo) þaidëjais.

Raktaþodþiai: krepðinis, veiksmø analizë, rodikliai,
puolimas, gynyba.
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Koncentruotø aerobiniø krûviø átaka didelio meistriðkumo
sprinteriø greitosios adaptacijos ypatybëms

Rita Sadzevièienë, prof. dr. Jonas Poderys
Lietuvos kûno kultûros akademija

Santrauka
Svarbu þinoti, koká poveiká sportininko organizmo reakcijoms turi fiziniai krûviai, prieðingo kryptingumo nei jo genetinë

predispozicija. Ðio tyrimo tikslas – ávertinti, kaip sprinteriø organizmà veikia dviejø savaièiø koncentruotø aerobinio pobûdþio
krûviø treniruotës mezociklas. Tyrime dalyvavo devyni didelio meistriðkumo aktyviai sportuojantys Lietuvos lengvaatleèiai
sprinteriai. Vertinta centrinës nervø sistemos (CNS) funkciniai rodikliai, raumenø darbingumo rodikliai bei ðirdies ir krauja-
gysliø sistemos (ÐKS) funkcija fizinio krûvio mëginiø metu. Gauti tyrimo rezultatai parodë, kad po dviejø savaièiø trukmës
koncentruotø aerobiniø krûviø treniruotës mezociklo didelio meistriðkumo sprinteriø registruoti CNS rodikliai nepasikeitë,
raumenø santykinio galingumo rodikliai sumaþëjo, o ðirdies ir kraujagysliø sistemos funkciniai rodikliai pagerëjo. Tinkamesnë
ÐSD reakcija ir maþesnës AKS reakcijos atliekant fizinio krûvio mëginius liudija apie pagerëjusá ÐKS funkciná parengtumà,
kuris, matyt, gali bûti siejamas labiau su efektais raumenyse nei su centriniais kardiorespiratorinës sistemos mechanizmais.

Raktaþodþiai: aerobinis krûvis, ðirdies ir kraujagysliø sistema, raumenø darbingumas.

Ávadas
Atskleidus þmogaus genomo struktûrà ir paskel-

bus pirmuosius darbus apie ilgalaikës adaptacijos
reakcijø skirtumus tarp greitumo jëgos ar iðtver-
mës fiziniams krûviams predisponuotø asmenø, ið-
kilo bûtinybë atlikti naujus tyrimus ir ið naujo ver-
tinti ilgalaikës adaptacijos ypatybes [Ðîãîçêèí,
2001; Woods ir kt., 2000; Jones ir kt., 2002). Pir-
miausia svarbu þinoti, kaip sportininko organizmo

reakcijas paveikia fiziniai krûviai, prieðingo kryp-
tingumo nei jo genetinë predispozicija. Yra nema-
þai darbø, kuriuose nagrinëta organizmo funkciniai
ir morfologiniai ypatumai ir jø ryðys su genetiniais
predispozici jos atitinkamo pobûdþio krûviams
þymikliais. Nustatyta, kad greitumo ir jëgos fizi-
niams krûviams genetiðkai predisponuotø asmenø
ðirdies ir kraujagysliø sistemos adaptacinëse reak-
cijose á fizinius krûvius svarbø vaidmená vaidina an-
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giotenzinà konvertuojantis fermentas, greita angio-
tenzino II sintezë, ryðki kraujagysliø vazodilataci-
ja, AKS didëjimas, miokardo hipertrofija (Mont-
gomery, ir kt., 1999; Jones ir kt., 2002; Hernandez
ir kt., 2003). Kol kas maþai þinoma darbø, kuriuo-
se apraðyti atlikti kompleksiniai organizmo funkci-
nio parengtumo vertinimai, t. y. kai nagrinëjama rau-
menø darbingumo, ðirdies bei kraujagysliø sistemos
(ÐKS) ir centrinës nervø sistemos (CNS) funkci-
nës ypatybës ir jø kaita dël aerobinio pobûdþio krû-
viø treniruotës mezociklo poveikio. Ðio darbo tiks-
las – nustatyti, kaip didelio meistriðkumo sprinte-
riø organizmo funkcines ypatybes paveikia dviejø
savaièiø trukmës koncentruotø aerobinio pobûdþio
krûviø treniruotës mezociklas.

Tyrimo metodika
Tyrimai buvo atliekami du kartus, t. y. prieð dvie-

jø savaièiø trukmës koncentruotø aerobiniø krûviø
treniruotës mezociklà ir kità dienà po jo. Ið pra-
dþiø buvo registruojama maksimalus judesiø daþ-
nis kaire bei deðine rankomis ir judesiø daþnio kai-
ta 40 s trukmës Tepingo testo metu. Tada 15 min
buvo skiriama apðilimui, po jo
sportininkas atlikdavo 3 vienkar-
tinius maksimalius vertikalius
ðuolius. Po jø buvo atliekamas
Rufjë fizinio krûvio mëginys ir
30 s trukmës ðuoliavimo maksi-
maliomis pastangomis testas (po-
ilsio intervalas tarp jø – 2 min).
Ðuoliø parametrams (aukðèiui ir
santykiniam atsispyrimo galingu-
mui – W/kg) registruoti šuoliavi-
mo testas  buvo atliekamas ant
Bosco kontaktinës platformos.
Atliekant Rufjë fizinio krûvio më-
giná ir po abiejø fizinio krûvio
mëginiø pirmàsias dvi atsigavimo
minutes buvo matuojama AKS
kaita ir su kompiuterine EKG re-
gistravimo ir analizës sistema
„Kaunas-krûvis“ buvo nepertrau-
kiamai registruojama 12 standar-
tiniø derivacijø EKG. Vienas
EKG matavimas – 10 s suvidurkin-
tos rodiklio reikðmës.

Tyr ime dal yvavo 9 didel i o
meistriðkumo sportuojantys L ie-
tuvos lengvaatleèiai sprinteriai (jø
kûno masës i ndeksas –
22,39± 0,66, amþiaus vidurkis –
20,44± 0,67 m.).

Tyrimo rezultatai
CNS funkciniø rodikliø kaita. Gauti tyrimo re-

zultatai parodë, kad nebuvo statistiðkai patikimø
(p>0,05) skirtumø tarp Tepingo testo metu regist-
ruoto judesiø daþnio ir per vienà sekundæ atlieka-
mø (tiek deðine, tiek kaire rankomis) judesiø skai-
èiaus. Taip pat statistiðkai patikimai nesiskyrë
(p>0,05) ir judesiø daþnio dinamika per 40 s. Ið
esmës ðis tyrimas tik parodë gerà registruotø ro-
dikliø atkartotinumà.

Raumenø darbingumo rodikliø kaita. Lyginant
tirtø sprinteriø maksimalaus vienkartinio ðuolio re-
zultatus prieð koncentruotø aerobiniø krûviø tre-
niruotës mezociklà ir po jo, nenustatyta statistiðkai
patikimo skirtumo (p>0,05) tarp ðio rodiklio reikð-
miø. Pirmame paveiksle parodyta, kaip 30 s ðuolia-
vimo maksimaliomis pastangomis metu kito verti-
kalaus šuolio aukštis ir santykinis atsispyrimo ga-
lingumas.

Treniruotës mezocikle taikyti aerobinio pobûdþio
krûviai neturëjo didelës átakos ir 30 s maksimaliø
ðuoliø serijos rezultatams, nei vertinant ðuolio aukð-
èio rodiklio kaità, nei ið viso per 30 s atliktø ðuoliø
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aukðèio sumà (p>0,05). Ið viso per 30 s atliktø ðuo-
liø aukðèio suma pirmojo tyrimo metu buvo
1040,7±55,0 cm, o antrojo tyrimo metu –
1011,9±44,8 cm. Kaip matyti pirmojo paveikslo b
grafike, pateikianèiame santykinio atsispyrimo ga-
lingumo kaità, po koncentruoto aerobinio krûvio
treniruotës mezociklo santykinis raumenø galingu-
mas buvo statistiðkai patikimai maþesnis (p<0,05),
tai buvo gerokai pailgëjusios atsispyrimo trukmës
pasekmë. Taigi nors ðuolio aukðtis iðliko nepasikei-
tæs, taèiau po iðtvermës krûviø tiriamøjø judesiai
buvo lëtesni.

Ðirdies ir kraujagysliø sistemos rodikliø kaita.
Antrame paveiksle pateikta ŠŠD kaita tiriamiesiems
atliekant du fizinio krûvio mëginius. Po aerobiniø
krûviø treniruotës mezociklo pradinës ÐSD reikð-
mës statistiðkai patikimai (p<0,05) sumaþëjo nuo
99,6±4,9 iki 90,2±3,0 k./min (grafike – pirma
EKG). Po Rufjë fizinio krûvio mëginio (grafike –
antra, treèia ir ketvirta EKG) ir po 30 s ðuoliø mak-
simaliomis pastangomis (15-a EKG) ÐSD reikðmës
statistiðkai patikimai nesiskyrë, nors buvo stebima
tendencija, kad antrojo tyrimo metu ÐSD reikðmës
po abiejø fizinio krûvio mëginiø buvo maþesnës. Ta-
èiau atsigavimo metu, tiek po Rufjë mëginio, tiek
po ðuoliø maksimaliomis pastangomis, ÐSD skirtu-
mai iðryðkëjo. Jeigu pasibaigus pirmajai atsigavimo
minutei (grafike – devinta  ir dvideðimta EKG) ÐSD
pirmojo tyrimo metu buvo atitinkamai 103,1±5,6
ir 141,7±4,9 k./min, tai po aerobiniø krûvio treni-
ruotës mezociklo ÐSD reikðmës sumaþëjo iki
88,4±3,8 ir 128,3±4,6 k./min. Skirtumai statistið-
kai patikimi (p<0,05).

Po aerobiniø krûviø treniruotës mezociklo tiria-
miesiems statistiðkai patikimai (p<0,05) sumaþëjo
sistolinio kraujo spaudimo reikðmës bûnant ramiai

99,6

119,4

128,4
133,4

127,7

115,3

106,7
102,2 103,1 102,8

100,2 99,9 99,7
102,7

178,6

170,6

163,2

154,3
148,9

141,7

134,8
130,8

127,3
124,0 123,7

90,2

115,8

123,8
126,6

119,7

108,7

100,1

92,2
88,4 87,4

84,1 83,3 84,9 86,1

168,4

159,5

152,2

142,0
136,1

128,3
122,4

118,0

111,1
107,2 107,2

75

95

115

135

155

175

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
EKGnr.

Š
S

D
,k

./m
in

I tyrimas
II tyrimas

2 pav. ÐSD kaita atliekant du fizinio krûvio mëginius
1 EKG – prieð krûvus;  2–4 EKG – atliekant pritûpimus; 5–14 EKG – atsigavimas;
15–25 EKG – atsigavimas po 30 s  šuoliavimo maksimaliomis pastangomis.

(atitinkamai 130,9±2,6 mm Hg
– pirmojo tyrimo metu ir
123,9±1,9 mm Hg – antrojo ty-
rimo metu). Nors nebuvo statis-
tiðkai patikimo skirtumo tarp sis-
tolinio AKS reikðmiø, registruo-
tø po Rufjë testo, taèiau antràjà
atsigavimo minutæ vëlgi buvo sta-
tistiðkai patikimai þemesnës sis-
tolinio AKS reikðmës antrojo ty-
rimo metu (atitinkamai
134,6±3,4 mm Hg ir 124,7±2,8
mm Hg). Po 30 s trukmës ðuolia-
vimo maksimaliomis pastangomis
AKS buvo pakilæs iki 190,2±7,6
mm Hg pirmojo tyrimo metu ir

iki 175,6±4,8 mm Hg – antrojo tyrimo metu. Skir-
tumas statistiškai patikimas (p<0,05).

Tiriant buvo pastebëta tik silpna tendencija dau-
giau sumaþëti diastolinio kraujo spaudimo reikð-
mëms reaguojant á fizinio krûvio mëginius, taèiau,
lyginant pirmojo ir antrojo tyrimø rezultatus, sta-
tistiðkai patikimø skirtumø nenustatyta.

Rezultatø aptarimas
Optimaliø fiziniø krûviø problema yra viena ið

pagrindiniø sporto treniruotës specialistø sprendþia-
mø problemø. Labai svarbu yra surasti esmines sà-
sajas tarp atliekamø treniruotës krûviø ir siekiamø
ilgalaikës adaptacijos efektø. Pradëjus lyginti asme-
nø, genetiðkai predisponuotø greitumo ir jëgos fizi-
niams krûviams, ir asmenø, predisponuotø iðtver-
mës krûviams, organizmo greitosios ir ilgosios adap-
tacijos ypatybes paaiðkëjo, jog klasikiniai sporto fi-
ziologijos teiginiai apie miokardo hipertrofijà ir apie
AKS kaità fiziniø krûviø metu turi bûti perþiûrëti
(Montgomery ir kt, 1999; Ðîãîçêèí, 2001). Buvo
nustatyta, kad greitumui predisponuotø asmenø ÐKS
reakcijose á iðtvermës krûvius bûdinga ryðki krau-
jagysliø vazodilatacija ir su ja susijæs AKS didëji-
mas bei ilgosios adaptacijos ypatybë – ryški mio-
kardo hipertrofija (Montgomery ir kt, 1999; Her-
nandez ir kt., 2003, ir kt.).

Ðio tyrimo rezultatai parodë, kad santykinai ir
nedidelës trukmës (dvi savaitës) koncentruoti ae-
robiniai krûviai paveikia sprinteriø raumenø susi-
traukimo ypatybes bei ðirdies ir kraujagysliø siste-
mos greitosios adaptacijos ypatybes, nors esminiø
registruotø CNS rodikliø pasikeitimø dar nëra.

Pirmiausia, vertinant ðio tyrimo rezultatus, ið-
kyla klausimas dël tiriamøjø kontingento atitikimo,
t. y. jø genetinës predispozicijos greitumo fiziniams
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krûviams klausimas. Èia galime tik remtis kitø au-
toriø tyrimais. Janutis ir Grûnovas (2002) atlikta-
me tyrime parodë, kad ið esmës treneriai geba at-
skirti ir atrinkti predisponuotus asmenis vadovau-
damiesi pedagoginiais testais (neatitinka pasirink-
tos specializacijos apie 25%). Antra vertus, þymus
genetinës sportininkø predispozicijos moksliniø ty-
rimø specialistas prof. V. A. Rogozkinas
(Ðîãîçêèí, 2001) taip pat teigia, kad ið esmës tre-
neriai geba taikydami pedagoginius testus atrinkti
reikiamus asmenis, ypaè greitumo rungtims. Todël
tikëtina, kad mûsø tirti didelio meistriðkumo sprin-
teriai, o tiksliau, tiriamosios grupës rodikliai gali
bûti priskiriami ir nagrinëjami kaip talentingø sprin-
to rungtims atstovø rezultatai.

Visi ðirdies ir kraujagysliø sistemos reguliavimo
mechanizmai yra kryptingai orientuoti ðios sistemos
grandþiø reikiamam aktyvumo laipsniui palaikyti ir
veikia bendroje sinergetinëje sàveikoje (Saltin ir kt.,
1998; Hughson, Tschakovsky, 1999; Vainoras,
2002). Pagrindinis ðirdies, kaip siurblio funkcijà at-
liekanèio organo, produktyvumo rodiklis yra minu-
tinis kraujo tûris, kuris didëjant atliekamam krû-
viui gali didëti tiek dël didëjanèio ÐSD, tiek dël pa-
didëjusio smûginio kraujo tûrio (Wijen ir kt., 1998).
Vertinant gautus tyrimo rezultatus ðiuo aspektu, ga-
lima sakyti, jog viena ið tikëtinø adaptaciniø reakci-
jø á koncentruotus iðtvermæ lavinanèius krûvius bû-
tø miokardo hipertrofija ir su ja susijæs ðirdies smû-
ginio  kraujo tûrio padidëjimas. Taèiau remiantis
gautais tyrimo rezultatais (ÐSD ir AKS reakcijos
sumaþëjo) negalima teigti, kad dël atliktø iðtvermës
krûviø padidëjo ðirdies smûginio kraujo tûris. Jei-
gu padidëtø ðis tûris, tai turëtø padidëti ir AKS,
taèiau mûsø tyrimo rezultatai prieðingi – gauti reikð-
mingi sistolinio AKS sumaþëjimai ir tik silpna  ten-
dencija maþëti diastolinio AKS reikðmëms. Vadi-
nasi, optimalesnë ðirdies ir kraujagysliø sistemos re-
akcija á abu taikytus fizinio krûvio mëginius gali bûti
siejama tik su pasikeitimais paèiame raumenyje, gal-
bût su lokalios kraujotakos reguliavimo mechaniz-
mais, su optimalesne, pagerëjusia energijos apykai-
ta raumens audinyje. Èia galime tik pacituoti vie-
nos ið þinomiausiø pasaulyje Londono (Anglija) la-
boratorijos,  vadovaujamos prof. H. Montgomerio,
tyrimo apie genø raiðkos ir iðtvermës sàsajas api-
bendrinimus, kuriuose teigiama, jog galbût tai la-
biau vyksta dalyvaujant lokaliems mechanizmams
ir tai reikëtø sieti su pasikeitimais raumenyse (Wo-
ods ir kt, 2000).

Išvados
1. Po dviejø savaièiø trukmës koncentruotø

aerobiniø krûviø treniruotës mezociklo regist-
ruoti didelio meistriðkumo sprinteriø CNS ro-
dikliai nepasikeitë, raumenø santykinio galin-
gumo rodikliai sumaþëjo, o ðirdies ir krauja-
gysliø sistemos funkciniai rodikliai pagerëjo.

2. Optimalesnë ÐSD reakcija ir maþesnës AKS
reakcijos atliekant fizinio krûvio mëginius po
koncentruotø iðtvermës krûviø liudija apie pa-
gerëjusá ÐKS funkciná parengtumà, kuris, ma-
tyt, gali bûti siejamas labiau su efektais rau-
menyse nei su centriniais kardiorespiratorinës
sistemos mechanizmais.
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INFLUENCE OF CONCENTRATED AEROBIC WORKOUTS
TO PECULIARITIES OF ADAPTATION OF WELL TRAINED SPRINTERS

Rita Sadzevièienë, Prof. Dr. Jonas Poderys

SUMMARY

The aim of the study was to assess the influence of
training-mezocycle of concentrated aerobic workouts to
various body functions of sprinters. Nine national level male
sprinters took part in this study. Used methods: Teping-test,
modified Roufer test, vertical jump test, electrocardiography,
and ABP measurement. The subjects underwent two
investigations. First time they performed all tests before
aerobic training mezocycle and second measurement was
made one day after the training-mezocycle. The results
obtained in this study showed that was no any significant
changes in CNS and was found a significantly higher values
(p<0,05) in muscle power during the first assessment, i.e.
before the aerobic training-mezocycle. This indicates that
the total amount of training workouts performed during the

mezocycle was enough difficult, even grueling. The
dynamics of cardiovascular indices during the Roufer and
jump tests shoved the increase in performance abilities of
cardiovascular system after the concentrated aerobic
training-mezocycle. It is concluded that more optimal
changes in HR and ABP during the exercise tests seems
likely and that it is probably due to a local muscle effect
rather than a central cardiorespiratory mechanism. The
obtained results might be interest in understanding of the
more accurate relationship between type of performed
training loads and peculiarities of adaptation.

Keywords: aerobic workout, cardio-vascular system,
muscular performance.
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Maisto papildø vartojimas sportininkø rengimo praktikoje

Prof. habil. dr. Kazys Milašius, doc. dr. Marija Peèiukonienë,
doc. dr. Birutë Skernevièienë, Vanda Baðkienë, Edmundas Švedas

Vilniaus pedagoginis universitetas, Vilniaus sporto medicinos centras

Santrauka
Darbo tikslas buvo nustatyti daugiakomponenèio natûralaus maisto papildo – spirulinos – vartojimo átakà sportininkø

imuniteto, bendro kraujo vaizdo, fizinio iðsivystymo, fizinio darbingumo ir funkcinio pajëgumo rodikliams.
Tyrimuose dalyvavo 24 ištvermæ lavinantys sportininkai (po 12 eksperimentinëje ir kontrolinëje grupëse). Eksperimenti-

nës grupës nariai 14 dienø vartojo natûralø maisto papildà –  „Tianši“ firmos spirulinos tabletes. Tyrimai buvo atlikti prieš
spirulinos  tableèiø vartojimà (I), iš karto po vartojimo (II) ir praëjus dviem savaitëms po vartojimo (III). Atliekant sportinin-
kø imuninës bûklës tyrimà, limfocitø potipiø rodikliai tirti tëkmës citometrijos bûdu. Funkcinis limfocitø atsakas á stimulia-
cijà tirtas in vitro limfocitø blastinës transformacijos morfologiniu metodu. Pirmojo tyrimo metu vidutinis procentinis kai
kuriø specifiniam imuniniam atsakui bûdingø limfocitø potipiø (T limfocitø helperiø / induktoriø) skaièius nesiekë apatiniø
amþiaus normos ribø. Maisto papildo spirulinos vartojimas turëjo teigiamos átakos kiekybiniams imuninës sistemos rodik-
liams. T helperiø / induktoriø kiekis sunormalëjo anksèiau, o citotoksiniø / supresiniø limfocitø skaièius – vëliau. Statistiškai
reikšmingas raudonøjø kraujo kûneliø pasiskirstymo ploèio  ir vidutinës hemoglobino koncentracijos eritrocite padidëjimas
per eksperimentiná laikotarpá parodë gerà regeneraciná atsakà ásisavinant geleþá. Vidutinis hemoglobino koncentracijos erit-
rocite padidëjimas siejasi su vidutinio eritrocitø tûrio maþëjimo tendencija. Sportininkø fizinio iðsivystymo rodikliai tyrimø
metu statistiðkai reikðmingai nekito, padidëjo tik abiejø plaðtakø raumenø jëga (deðinës plaštakos vidutiniškai nuo 45,0 iki
48,4 kg, o kairës – nuo 40,6 iki 45,8 kg). Po spirulinos vartojimo statistiðkai reikðmingai padidëjo vienkartinis raumenø
susitraukimo galingumas (vidutiniðkai nuo 2,34 iki 2,91 kgm/s/kg), o anaerobinis glikolitinis pajëgumas – nuo 428,8 iki
445,3 W. Pagerëjo spirulinà vartojusiø sportininkø kraujotakos ir kvëpavimo sistemos funkcinio pajëgumo rodikliai. Ryð-
kiausi teigiami poslinkiai, nustatyti tuoj po spirulinos vartojimo, iðliko aukðtesnio lygio nei tyrimø pradþioje dar dvi savaites.
Anketinës apklausos tyrimai parodë, kad spirulinos vartojimas neturëjo neigiamos átakos sportininkø organizmui, jau po 5
dienas trukusio vartojimo pasireiðkë teigiami poþymiai: sumaþëjo nuovargis po fiziniø krûviø, pagreitëjo atsigavimo po fiziniø
krûviø procesai, pagerëjo iðtvermë atliekant jëgos pratimus.

Raktaþodþiai: sportininkai, spirulina, fizinis iðsivystymas, fizinis darbingumas, funkcinis pajëgumas, imunitetas.

Jonas Poderys
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Ávadas
Pastaruoju metu pasaulinëje rinkoje gausu ávai-

riø maisto papildø, kurie vis plaèiau vartojami spor-
to praktikoje siekiant padidinti sportininkø darbin-
gumà bei paspartinti atsigavimà po intensyviø ir il-
gai trunkanèiø fiziniø krûviø. Ne visada duoda lau-
kiamà efektà plaèiai vartojami maisto papildai. Juo-
se esanèios biologiðkai aktyviø medþiagø megado-
zës neretai sukelia nepageidaujamà paðaliná povei-
ká. Tai daþniau atsitinka, kai vartojami keli maisto
papildai, kà daþnai tenka stebëti sporto praktikoje
(Hamilton ir kt., 1998; Ïîðòóãàëîâ, 2001; Peèiu-
konienë ir kt., 2001; Ìàêàðîâà, 2003). Be to, šie
maisto papildai, veikdami atskiras organizmo siste-
mas, nesugeba atlikti viso organizmo bioreguliaci-
jos. Ieðkant tobulesniø maisto papildø atliekama
daug vandens augalo ‘Spirulina platensis‘ tyrimø.
Pasaulinë sveikatos organizacija ir ðiuolaikinë die-
tologija spirulinà vertina kaip neprilygstamà mais-
to papildà ir prognozuoja, kad ji taps vienu ið svar-
biausiø XXI amþiaus gydymo ir profilaktinës mity-
bos komponentø (Henrikson, 1998). Spirulinoje
gausu mikroelementø, vitaminø, antioksidantø, ami-
norûgðèiø, reèiausiø nepakeièiamøjø riebalø rûgð-
èiø, unikaliø fitonutrientø, tokiø kaip fikocianinas,
ir kitø maistiniø medþiagø. Nustatyta (Zhang ir kt.,
1994), kad spirulinoje esantis polipeptidas fikocia-
ninas veikia kamienines kaulø èiulpø làsteles, ku-
rios yra pagrindas baltosioms kraujo làstelëms, su-
daranèioms làstelinæ imuninæ sistemà, ir raudono-
sioms kraujo làstelëms, aprûpinanèioms organizmà
deguonimi. Tai rodo, kad fikocianinas, skatinantis
hemopoezæ (kraujodarà), konkuruoja su hormonu
eritropoetinu, reguliuojanèiu raudonøjø kraujo làs-
teliø gamybà. Tokiomis savybëmis nepasiþymi mais-
to papildai, pagaminti iš kultivuojamos spirulinos,
nors mitybos poþiûriu jie vertingi (Kozlenko, Hen-
son, 1998). Literatûros duomenø analizë rodo, kad
natûralus daugiakomponentis maisto papildas spi-
rulina atitinka sportininkø vartojamiems maisto pa-
pildams keliamus reikalavimus (Ñåéôóëëà,
Àíêóäèíîâà, 1996; Milašius, 1997; Ïîðòóãàëîâ,
2001). Net didelës spirulinos dozës neþaloja orga-
nizmo, teigiamai veikia kraujodarà, imuninæ siste-
mà, didina atsparumà hipoksijai ir nepalankiems ið-
oriniams veiksniams. Taèiau dar trûksta tyrimø, ku-
riuose bûtø visapusiškai išanalizuota maisto papil-
do spirulina vartojimo átaka sportininkø organiz-
mo adaptacijai prie fiziniø krûviø.

Darbo tikslas buvo nustatyti daugiakomponen-
èio natûralaus maisto papildo spirulina vartojimo
átakà sportininkø imuniteto, bendro kraujo vaizdo,
fizinio išsivystymo, fizinio darbingumo ir funkcinio
pajëgumo rodikliams.

Tyrimo metodai
Ištirti 24 sportininkai, kuriø fizinë veikla buvo

daugiau orientuota á iðtvermës lavinimà. Po pirmo-
jo tyrimo, kurio metu visiems buvo nustatyti fizinio
iðsivystymo, fizinio darbingumo, funkcinio pajëgu-
mo, kraujo morfologinës, biocheminës sudëties bei
imuninës bûklës rodikliai, tiriamieji buvo suskirs-
tyti á dvi grupes (eksperimentinæ ir kontrolinæ) po
12 asmenø. Eksperimentinës grupës sportininkai
vartojo natûralø maisto papildà  – „Tianši“ firmos
spirulinos tabletes, kuriø pagrindiniai komponen-
tai yra sausa natûrali spirulina, beta karotenas ir
fermentuota kordicepso micelë (cordiceps sinensis,
pasiþymintis plaèiu veikimo spektru: veikia kaip na-
tûralus antioksidantas, stabdo uþdegiminius proce-
sus, didina organizmo atsparumà deguonies trûku-
mui, maþina lipidø kieká kraujyje, gerina làsteliø pa-
siprieðinimà oksidacijai ir kt.). Vienoje tabletëje yra
250 mg spirulinos. Tiriamieji minëtàjá maisto pa-
pildà vartojo 14 dienø po 3 tabletes, 3 kartus per
dienà, tarp valgymø, gausiai uþgerdami vandeniu.
Eksperimentinës ir kontrolinës grupiø nariai gyve-
no áprastà gyvenimà, lankë paskaitas ir pasirinktø
sporto ðakø treniruotes. Tyrimai buvo atlikti prieš
papildø vartojimà (I tyrimas), tuoj po jø vartojimo
(II tyrimas) ir praëjus 2 savaitëms po jø vartojimo
(III tyrimas). Kontrolinës grupës nariø tyrimai bu-
vo atlikti kartu su eksperimentinës grupës I ir II
tyrimais.

Sportininkø fizinis išsivystymas, fizinis darbin-
gumas ávairiose energijos gamybos zonose tirtas pa-
gal kompleksinæ programà (Raslanas, Skernevièius,
1998). Nustatytas vienkartinis raumenø susitrau-
kimo galingumas (VRSG), anaerobinis alaktatinis
raumenø galingumas (AARG) (Margaria testu ir
pagal 10 s darbà maksimaliu galingumu). Mišrus
anaerobinis alaktatinis-glikolitinis galingumas ver-
tintas pagal 30 s maksimaliø pastangø darbà velo-
ergometru (Wingate testas), anaerobinis glikoliti-
nis pajëgumas (AGP) – pagal 60 s trukmës maksi-
malaus galingumo darbà veloergometru ir pagal lak-
tato koncentracijà kraujyje praëjus 3 min po dar-
bo. Kraujotakos ir kvëpavimo sistemø funkcinis pa-
jëgumas buvo ávertintas pagal Rufjë indeksà (RI).

Kraujo morfologiniams, biocheminiams ir imu-
niniams tyrimams kraujas imtas iš venos. Bendras
kraujo vaizdas buvo tiriamas hematologiniu anali-
zatoriumi „Micros-60“, o biocheminiai tyrimai at-
likti ekspresanalizatoriumi „Reflotron-IV“. Spor-
tininkø imuninës bûklës rodikliai kraujyje nustatyti
tëkmës citometrijos bûdu, panaudojant tiesioginæ
imunofluorescencijà. Pavyzdþiai analizuoti lazeri-
niu tëkmës citometru. Gautos reikðmës lygintos su
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multicentrinio tyrimo metu parengtomis normomis
(Hulstaert ir kt., 1994). Funkcinis limfocitø atsa-
kas á stimuliacijà tirtas in vitro limfocitø blastinës
transformacijos morfologiniu metodu. Mitybos
reþimas ir subjektyvus sportininkø vartotø maisto
papildø poveikio jø organizmui vertinimas tirtas an-
ketø-apklausos-interviu metodu pagal specialiai su-
darytà klausimynà. Gauti tyrimø duomenys buvo
apdorojami matematinës statistikos metodais skai-
èiuojant aritmetinius vidurkius (X), jø reprezenta-
cines paklaidas (Sx), variacijos koeficientà (V%),
minimalias ir maksimalias reikšmes. Skirtumø pa-
tikimumui taikytas Stjudento t kriterijus nepriklau-
somoms imtims.

Tyrimo rezultatai ir jø aptarimas
Eksperimentinës ir kontrolinës grupiø nariø fi-

zinio iðsivystymo rodikliai per tyrimø laikotarpá ki-
to nesmarkiai. Abiejø grupiø nariø kûno masë su-
maþëjo vidutiniðkai 1 kg. Kontrolinës grupës nariø
kûno masë maþëjo riebalø ir raumenø sàskaita. Eks-
perimentinës grupës tiriamøjø riebalø masë suma-
þëjo, o raumenø masë padidëjo 0,3 kg. Dël to kon-
trolinës grupës RRMI sumaþëjo vidutiniškai nuo
5,27±0,37 iki 4,78±0,32, o eksperimentinës – pa-
didëjo vidutiniškai nuo 4,93±0,50 iki 5,21±0,56.
Statistiškai patikimai per eksperimentiná laikotarpá
padidëjo eksperimentinës grupës tiriamøjø plaðta-
kø jëga: deðinës rankos – vidutiniðkai nuo 45,0±1,9
iki 48,4±1,9 kg, o karës – nuo 40,4±2,3 iki
45,8±1,3 kg. Tai rodo, kad vartojamas maisto pa-
pildas teigiamai veikë sportininkø fizinio iðsivysty-
mo rodiklius. Raumenø galingumo ávairiose ener-
gijos gamybos zonose tyrimai parodë, kad eksperi-
mentinës grupës sportininkø vienkartinis raumenø
susitraukimo galingumas per tyrimø laikotarpá pa-
didëjo statistiškai reikšmingai (vidutiniškai nuo
2,34±0,90 iki 2,57±0,11 ir 2,92±0,09 kgm/s/kg)

1 pav. Sportininkø vienkartinio raumenø susitraukimo galingumo (VRSG) ir anaerobinio alaktatinio raumenø galingu-
mo (AARG) rodikliø pokyèiai eksperimentiniu laikotarpiu

(1 pav.). Kontrolinës grupës nariø ðie rodikliai ne-
pakito. Tiek eksperimentinës, tiek ir kontrolinës
grupës nariø anaerobinis alaktatinis raumenø ga-
lingumas kito nedaug.

Ávairios trukmës maksimaliø pastangø darbo ve-
loergometru galingumo rodikliai, parodyti 2 pav.
Analizuojant 10 s trukmës testo rezultatus matyti,
kad eksperimentinës grupës nariø anaerobinio alak-
tatinio darbo galingumas didëjo, o kontrolinës gru-
pës ðis rodiklis praktiðkai nepakito. Anaerobinis ala-
katatinis-glikolitinis raumenø galingumas (30 s) taip
pat didëjo, nors ðis didëjimas ir nebuvo statistiškai
patikimas. Kontrolinës grupës ðis rodiklis šiek tiek
sumaþëjo. Anaerobinis glikolitinis pajëgumas (60
s) tiek eksperimentinës, tiek ir kontrolinës grupës
nariø per eksperimentiná laikotarpá padidëjo. Spi-
rulinà vartojusiø asmenø kraujotakos sistemos funk-
cinë bûklë pagerëjo. Pulso reakcija á 60 s maksima-
lø krûvá sumaþëjo nuo 180,6±2,29 iki 176,8±2,36
k./min. Apie tai, kad spirulinos vartojimas skatino
organizme glikolitiniø reakcijø aktyvumà, galima
spræsti ið laktato koncentracijos kraujyje. Jei pir-
mojo tyrimo metu po 60 s maksimalaus galingumo
krûvio laktato koncentracija buvo 13,58±0,66
mmol/l, tai antrojo tyrimo metu ji padidëjo iki
14,02±0,77, o treèiojo – pasiekë 15,57±0,64
mmol/l. Pagerëjo spirulinà vartojusiø sportininkø
kraujotakos ir kvëpavimo sistemø funkcinis pajë-
gumas. Pulso daþnio reakcija á standartiná fiziná krû-
vá ir jo atsigavimas per 1 minutæ daugeliu atveju pa-
gerëjo statistiðkai reikšmingai.

Abiejø grupiø (eksperimentinës ir kontrolinës)
kraujo sudëties rodikliai tyrimø pradþioje buvo nor-
malûs. Po dvi savaites trukusio spirulinos vartoji-
mo eksperimentinës grupës nariø kraujo rodikliø
pokyèiai parodë teigiamà ðio maisto papildo povei-
ká kraujodaros sistemai. Eritrocitø skaièius kraujy-
je per eksperimentiná laikotarpá didëjo. Labiau pa-
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didëjo tø sportininkø, kuriø pradiniai rodikliai bu-
vo maþesni. Analogiðkai didëjo ir hemoglobino kon-
centracija kraujyje maþëjant jo hematokritui. Vi-
dutinis eritrocitø tûris per ðá laikotarpá sumaþëjo
2,0 fl, o eritrocitø nusëdimo greitis po spirulinos
vartojimo sumaþëjo vidutiniðkai nuo 5,17±2,11 iki
3,58±0,58 mm/v. Raudonøjø kraujo kûneliø pasi-
skirstymo plotis per eksperimentiná laikotarpá sta-
tistiðkai reikðmingai padidëjo (vidutiniðkai nuo
11,22±0,11 iki 11,68±0,13%). Statistiðkai reikð-
mingai padidëjo ir vidutinë hemoglobino koncen-
traci ja eritrocite (nuo 337,25±1,01 iki
345,08±1,46 g/l). Literatûros duomenimis (Zales-
kis, 2002), tokius kraujo rodikliø poslinkius reikia

2 pav. Sportininkø anaerobinio alaktatinio (10s), anaero-
binio alaktatinio-glikolitinio (30s) raumenø galingumo ir
anaerobinio glikolitinio pajëgumo (60s) rodikliø pokyèiai
eksperimentiniu periodu.
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vertinti kaip gerà regeneraciná atsakà ásisavinant ge-
leþá. Treèiame tyrime (praëjus 2 savaitëms po spi-
rulinos vartojimo) eksperimentinës grupës nariø
kraujyje pasireiðkë leukocitø skaièiaus didëjimo ten-
dencija bei teigiami poslinkiai leukocitø formulëje.
Leukogramoje iðsilygino procentinis santykis tarp
agranulocitø ir granulocitø. Kontrolinës grupës
sportininkø kraujyje eritrocitø skaièius, vidutinis jø
tûris, pasiskirstymo plotis ir nusëdimo greitis per
eksperimentiná laikotarpá nepakito, hemoglobino
procentas ir vidutinë korpuskulinio hemoglobino
koncentracija ðiek tiek sumaþëjo, hematokritas ne-
kito. Leukocitø kiekis ir formulë per eksperimenti-
ná laikotarpá kontrolinës grupës sportininkø krau-
jyje iðliko panaðaus lygio kaip tyrimø pradþioje.

Lentelëje pateikta sportininkø kraujo làsteliniø
imuniniø tyrimø rodikliø kaita per eksperimentiná
laikotarpá. Pirmojo tyrimo metu kai kuriø specifi-
niam imuniniam atsakui bûdingø limfocitø potipiø
skaièius nesiekë amþiaus normos ribø. 8 ið 12 tiria-
møjø CD3+ limfocitø procentas buvo maþesnis uþ
67%, 7 tiriamøjø – CD3+ CD4+(T heleriø / induk-
toriø) procentas buvo maþesnis uþ 38%. Nespeci-
finiam imuniniam atsakui bûdingø natûraliø kileriø
procentas buvo padidëjæs (10 tiriamøjø jis virðijo
19%). Limfocitø atsakas á stimuliacijà mitogenais
buvo pakankamai aktyvus, funkcinis limfocitø de-
fektas nustatytas 16,7% tiriamøjø, o aktyvinimas –
75% tiriamøjø. Literatûros duomenimis (Steppeich
ir kt., 2000; Gleeson, Bishop, 2000; Venkatraman
ir kt., 2002), tokie imuninës sistemos rodikliø po-
slinkiai atsiranda dël dideliø fiziniø krûviø, taip pat
dël maisto racione baltymø, kai kuriø mikroelemen-
tø, vitaminø stokos arba pertekliaus. Po 2 savaites
trukusio spirulinos vartojimo nustatyti imuniniø ro-
dikliø pokyèiai turi teigiamà tendencijà, nors sta-
tistiškai nepatikimi. Antrojo tyrimo metu nedaug
pagerëjo T limfocitø rodikliai, bet treèiajame tyri-
me matyti teigiamas šio rodiklio pokytis: maþas lim-
focitø kiekis nustatytas tik 41,7% tiriamøjø. T
helperiø / induktoriø procentinis rodiklis sunorma-
lëjo ryðkiau tiek antrojo, tiek treèiojo tyrimo metu,
per maþas jø kiekis nustatytas tik 33,3% tiriamøjø.
B limfocitø procentas praktiðkai nekito, o pirmojo
tyrimo metu nustatytas padidëjæs natûraliø kileriø
procentas po spirulinos vartojimo nuosekliai maþëjo.

Išanalizavus anketinës apklausos duomenis ma-
tyti, kad sportininkø mitybos reþimas buvo racio-
nalus. Jø mityboje, nors teoriðkai tiriamieji pripa-
þino angliavandeniø svarbà, vyravo baltyminiai
maisto produktai. Tai rodo, kad maisto racione bu-
vo didesnis baltymø kiekis. Visi tiriamieji pagrindi-
niams valgymams vartojo ávairius baltymingus më-
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sos, kiauðiniø, þuvies, pieno produktus. Maþiau var-
tojo daug angliavandeniø turinèiø grûdiniø produktø
ir darþoviø. Maitindamiesi papildomai tarp valgy-
mø, visi sportininkai daþniausiai vartojo pieno pro-
duktus: pienà, jogurtà, ávairius sûrius, varðkæ; vai-
sius: bananus, apelsinus, obuolius, vynuoges. Maþai
vartojo daug angliavandeniø turinèiø duonos, pyra-
go gaminiø ir saldumynø. Á klausimà, kaip vertinate
maisto papildo spirulinos vartojimà, visi tiriamieji
atsakë, kad jokio neigiamo poveikio nejautë. 4 spor-
tininkai teigë, kad jau po 5 dienas trukusio spiruli-
nos vartojimo sumaþëjo nuovargis po fiziniø krû-
viø. Po savaitæ trukusio spirulinos vartojimo 2 spor-
tininkai jautë tiesiog jëgø antplûdá. 7 tiriamieji nu-
rodë, kad greièiau atsigauna po fiziniø krûviø, ry-
tais jauèiasi þvalesni, po miego geriau pailsëjæ. 4 spi-
rulinà vartojæ sportininkai nurodë, kad atsirado dau-
giau iðtvermës, greièiau praeina nuovargis, gali il-
giau treniruotis. 3 tyrimo dalyviai teigë, kad leng-
viau atlikti iðtvermës pratimus. Jokiø teigiamø po-
kyèiø nejautë 1 sportininkas, bet jis per eksperi-
mentiná laikotarpá buvo persiðaldæs ir manë, kad
peršalimas praëjo lengviau negu áprastai.

Išvados
Po dvi savaites trukusio spirulinos vartojimo:
1. Padidëjo eksperimentinës grupës nariø abiejø

plaðtakø raumenø jëga (deðinës vidutiniškai
nuo 45,0 iki 48,4 kg, o kairës – nuo 40,6 iki

Lentelë

Sportininkø kraujo làsteliniø imuniniø tyrimø rodikliø kaita per eksperimentiná laikotarpá

45,8 kg). Kiti sportininkø fizinio išsivystymo
rodikliai statistiškai reikšmingai nepakito.

2. Tik pabaigus vartoti spirulinà vienkartinis rau-
menø susitraukimo galingumas buvo padidë-
jæs vidutiniškai nuo 2,34±0,10 iki 2,57±0,11
kgm/s/kg, o dar po 2 savaièiø jis padidëjo iki
2,91±0,09 kgm/s/kg. Anaerobinis glikolitinis
pajëgumas per eksperimentiná laikotarpá pa-
didëjo vidutiniðkai nuo 428,17±19,32 iki
445,25±21,93 W. Didëjantis laktato kiekis po
ðiø krûviø rodë glikolitiniø reakcijø aktyvu-
mo didëjimà organizme.

3. Pagerëjo kraujotakos ir kvëpavimo sistemø
funkcinis pajëgumas. Ramybës pulso daþnis
sumaþëjo nuo 70,83±3,12 iki 60,30±2,20 k./
min., o pulsas po standartinio fizinio krûvio –
nuo 134,08±3,18 iki 124,8±3,40 k./min.

4. Eritrocitø skaièius ir hemoglobino koncentraci-
ja sportininkø kraujyje, esant maþesniam vidu-
tiniam eritrocitø tûriui ir didesnei juose viduti-
nei hemoglobino koncentracijai, rodë didëjimo,
o hematokrito procentinis rodiklis – maþëjimo
tendencijà. Ðie poslinkiai panaðaus lygio iðsilai-
kë dar 2 savaites, nustojus vartoti spirulinà.

5. Sunormalëjo kai kuriø specifiniam imuniniam
atsakui bûdingø limfocitø potipiø skaièius ir
procentas bei nespecifiniam atsakui bûdingø
natûraliø kileriø procentas. Ðie teigiami po-
slinkiai buvo ryškesni tyrimo, atlikto praëjus
2 savaitëms po papildø vartojimo, metu.

Rodikliai Limfocitø sk. CD3+ (T limfocitai) CD3+CD4+ 
(T helperiai/ 
induktoriai) 

CD3+CD8+ 
(T citotoksiniai/ 

supresiniai) 

CD4/CD8 
santykis 

CD16+/56+ 
(natûralûs 

kileriai) 

CD19+ 
(B limfocitai) 

Limfocitø 
blasttransformacija 

 proc. mm3 proc. mm3 proc. mm3 proc. mm3  proc. mm3 proc. mm3 á PHA% á PWM% 
Normos ribos 28–39 1600–

2400 
67–76 1100–

1700 
38–46 700–

1100 
31–48 500–900 1–2 10–

19 
200–400 11–16 200–400 30–40 8–10 

       I tyrimas         

X 36,00 2050,00 61,83 1278,50 36,58 753,08 25,42 528,92 1,62 25,67 513,25 10,92 224,75 51,67 10.33 
Sx 2,29 99,46 2,49 97,90 1,52 52,60 2,28 60,36 0,20 2,40 44,40 1,04 23,64 4,71 1,81 
V% 21,94 16,80 13,91 26,52 14,48 24,19 31,10 39,53 43,75 32,30 29,96 33,02 36,43 31,58 61,16 
Min 23,00 1394,00 42,00 850,00 26,00 446,00 11,00 224,00 0,82 14,00 350,00 4,00 84,00 23,00 1,00 
Max 50,00 2610,00 72,00 1827,00 44,00 1050,00 39,00 855,00 3,09 45,00 918,00 16,00 326,00 77,00 24,00 

       II 
tyrimas 

        

X 35,42 1901,50 64,00 1223,00 38,83 746,75 25,83 494,42 1,64 23,42 441,17 10,92 209,33 61,67 12.83 
Sx 3,17 112,42 2,59 95,27 1,57 63,04 2,10 53,29 0,18 2,39 51,14 0,76 21,15 3,92 2,46 
V% 30,97 20,48 14,03 26,98 14,00 29,24 28,15 37,33 37,19 35,43 40,16 24,17 35,00 22,00 66,56 
Min 16,00 1120,00 49,00 683,00 29,00 381,00 15,00 256,00 0,84 12,00 215,00 6,00 101,00 28,00 4,00 
Max 50,00 2550,00 78,00 1797,00 47,00 1045,00 38,00 852,00 2,80 36,00 748,00 16,00 332,00 76,00 35,00 

III tyrimas 
X 36,1 1959,80 66,50 1288,58 39,58 763,41 25,16 500,50 1,72 24.08 486,91 10,83 207,75 51,667 9,667 
Sx 2,618 168,49 2,563 101,58 2,047 62,25 2,28 65,69 0,25 2,40 80,90 1,02 24,14 3,134 1,860 
V% 25,19 29,78 13,35 27,30 17,91 28,25 31,41 45,47 51,16 34,54 57,56 32,67 40,25 21,01 66,65 
Min 21,00 945,00 48,00 567,00 26,00 302,00 12,00 175,00 0.86 13,00 181,00 4,00 76,00 31,00 5,00 
Max 48 2920,00 83,00 1781,00 48,00 1137,00 37,00 941,00 4,00 40,00 1168,00 16,00 380,00 67,00 23,00 

t 

I–II 0,14 0,98 -0,60 0,40 -1,02 0,07 -0,13 0,43 -0,09 0,66 1,06 0,00 0,48 -1,72 -0,81 

I–III -0,02 0,46 -1,30 -0,07 -1,17 -0,12 0,07 0,32 -0,31 0,46 0,28 0,05 0,50 -0,48 0,25 

II–III -0,16 -0,28 -0,68 -0,47 -0,29 -0,18 0,21 -0,07 -0,25 -0,19 -0,47 0,06 0,04 1,83 1,02 
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FOOD SUPPLEMENTS IN ATHLETES’ TRAINING PRACTICE

Prof. Dr. Habil. Kazys Milašius, Assoc. Prof. Dr. Mari ja Peèiukonienë,
Assoc. Prof. Dr. Birutë Skernevièienë, Vanda Baðkienë, Edmundas Švedas

SUMMARY
The aim of our work was to establish the effect of

the multicomponent natural food supplement
Spirulina on the indices of immunity, general blood
picture, physical development, efficiency and
functional capacity in sportsmen.

The study cohort comprised 24 endurance-training
athletes (12 in the experimental and 12 in the control
group). Members of the experimental group for 14
days took Spirulina, a natural food supplement
produced by the Chinese firm Tianshi. The study
subjects were examined before Spirulina
administration (I), immediately after its
administration (II) and two weeks following its taking
(III). The immune state examination included a flow-
cytometric investigation of lymphocyte subtype
indices. The functional response of lymphocytes to a
stimulus was studied in vitro by the morphological
method of lymphocyte blast-transformation. In the
first study (I), the percentage of certain lymphocyte
subtypes (T lymphocytes, T helpers/inductors)
characteristic of a specific immune response did not
reach the lower limits of the age-related norm.

The use of Spirulina showed a beneficial effect
on the quantitative indices of immune system. (The
content of T helpers/inductors became normalized
sooner, after 14 days of Spirulina intake and T
cytotoxic/suppressive lymphocytes later, two weeks
following the interruption of Spirulina intake). A
statistically significant increase of red corpuscle
distribution area in the blood (RDW) over the study

period showed a good regenerative response in iron
assimilation. The mean concentration of haemoglobin
in erythrocytes (MCHC) is related to the tendency of
the average decrease of erythrocyte volume.

In the course of study, the athletes’ physical
development indices underwent no statistically
significant changes. Greatest changes were shown by
the muscular strength of both hands (of the right on
average from 45.0kg to 48.4kg and of the left from
40.6kg to 45.8kg). Members of the experimental group
showed a statistically significant increase in single
muscular contraction power (on average from 2.34
kgm/s/kg to 2.91 kgm/s/kg) and the anaerobic glycolytic
capacity (from 428.8W to 445.3W).

Spirulina intake improved the functional capacity
indices of the athletes’ circulatory and respiratory
systems. The positive changes were most pronounced
immediately following the Spirulina intake; the
indices remained higher also two weeks following
Spirulina interruption as compared to the level before
Spirulina intake.

Investigation by using a questionnaire showed that
Spirulina intake had no negative effect on the
athletes’ body, and after 5 days of intake positive
changes become manifested: fatigue after physical
loads decreased, the processes of recovery after
physical loads were accelerated, endurance while
performing force exercises improved.

Key words: athlete, spirulina, physical development,
physical and functional capacity, immunity.
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„Sporto mokslo“ þurnale spausdinami straipsniai ávairiø moks-
lo krypèiø, uþ kurias atsakingi ðie Redaktoriø tarybos nariai:

1. Sporto mokslo teorija – prof. habil. dr. P. Karoblis, prof.
habil. dr. A. Raslanas, prof. habil. dr. A. Skarbalius.

2. Sporto bei judesiø fiziologija, sporto medicina, sporto bioche-
mija – prof. habil. dr. A. Gailiûnienë, prof. habil. dr. J. Saplinskas,
prof. habil. dr. A. Irnius, prof. habil. dr. J. Jaðèaninas.

3. Ávairaus amþiaus ir treniruotumo sportininkø organizmo
adaptacija prie fiziniø krûviø – prof. habil. dr. J. Skernevièius, prof.
dr. A. Stasiulis.

4. Sporto pedagogika ir sporto psichologija – prof. habil. dr. S.
Kregþdë, prof. habil. dr. K. Miðkinis.

5. Sportiniø þaidimø teorija ir didaktika – prof.
habil. dr. S. Stonkus.

6. Kûno kultûros teorija, sveika gyvensena ir fizinë reabilitacija
– prof. habil. dr. J. Jankauskas, prof. habil. dr. A. Baubinas.

7. Sporto istorija, sporto sociologija, sporto vadyba, sporto infor-
matika, olimpinio sporto problemos – doc. J. Þilinskas, P. Statuta.

Kiekvienos mokslo krypties Redaktoriø tarybos narys yra patei-
kiamo straipsnio ekspertas, jis aprobuoja straipsnio spausdinimà
þurnale, jei reikia, papildomai skiria recenzentus.

Bendrieji reikalavimai:
Þurnalui pateikiami originalûs, neskelbti kituose leidiniuose

straipsniai, juose skelbiama medþiaga turi bûti nauja, teisinga ir
tiksli, logiðkai iðanalizuota ir aptarta. Mokslinio straipsnio apimtis –
iki 6–8 puslapiø.

Straipsnis turi bûti suredaguotas, iðspausdintas tekstas patikrin-
tas, pageidautina, kad bûtø vartojamos tik standartinës santrumpos
bei simboliai. Nestandartinius sutrumpinimus bei simbolius gali-
ma vartoti tik pateikus jø apibrëþimus toje straipsnio vietoje, kur jie
áraðyti pirmà kartà. Visi matavimø rezultatai pateikiami tarptauti-
nës SI vienetø sistemos dydþiais.

Straipsnyje turi bûti akcentuojama darbo originalumas, nau-
jumas bei svarbûs atradimai, praktinës veiklos apibendrinimas ir
pateikiamos iðvados, paremtos tyrimø rezultatais.

Straipsniai recenzuojami. Kiekvienà straipsná recenzuoja ne ma-
þiau kaip du recenzentai, vienas recenzentas ið mokslo institucijos –
autoriaus darbovietës, o kità – anoniminá recenzentà – skiria þurnalo
atsakingasis sekretorius. Pagrindinis recenzentø parinkimo kriterijus
– jø kompetencija. Recenzentø rekomendacijos pagrindþia straips-
nio tinkamumà „Sporto mokslo“ þurnalui.

Straipsniai skelbiami lietuviø ir anglø kalbomis su iðsamiomis
lietuviø ir anglø kalbø santraukomis.

Du rankraðèio egzemplioriai ir diskelis arba kompaktinis diskas siun-
èiami þurnalo „Sporto mokslas“ atsakingajai sekretorei dr. E. Kemery-
tei-Riaubienei ðiuo adresu:

Lietuvos sporto informacijos centras, 513 kab.
Þemaitës g. 6, LT–03117 Vilnius

Gaunami straipsniai registruojami. Straipsnio gavimo data nu-
statoma pagal Vilniaus paðto þymeklá.

Straipsnio struktûros ir áforminimo reikalavimai:
Antraštinis puslapis: 1) trumpas ir informatyvus straipsnio pa-

vadinimas; 2) autoriø vardai ir pavardës, mokslo vardai ir laipsniai;
3) institucijos, kurioje atliktas tiriamasis darbas, pavadinimas; 4) au-
toriaus, atsakingo uþ korespondencijà, susijusià su pateiktu straips-
niu, vardas, pavardë, adresas, telefono (fakso) numeris, elektroni-
nio paðto adresas.

Santrauka (ne maþiau kaip 700 spaudos þenklø) lietuviø ir
anglø kalbomis. Santraukoje nurodomas tyrimo tikslas, objektas,
trumpai apraðoma metodika, pateikiami tyrimo rezultatai ir iðvados.

Raktaþodþiai: 3–5 informatyvûs þodþiai ar frazës.
Ávadas (iki 500 þodþiø). Jame nurodoma tyrimo problema, ak-

tualumas, iðtirtumo laipsnis, þymiausi tos srities mokslo darbai, tiks-
las. Skyriuje cituojami literatûros ðaltiniai turi turëti tiesioginá ryðá
su eksperimento tikslu.

Tyrimo metodai. Apraðomi originalûs metodai arba pateikia-
mos nuorodos á literatûroje apraðytus standartinius metodus. Tyri-
mo metodai ir organizavimas turi bûti aiðkiai iðdëstyti.

Tyrimo rezultatai. Iðsamiai apraðomi gauti rezultatai, paþymi-
mas jø statistinis reikšmingumas, pateikiamos lentelës ir paveikslai.

Tyrimo rezultatø aptarimas ir iðvados. Tyrimo rezultatai lyginami su
kitø autoriø skelbtais duomenimis, atradimais, ávertinami jø tapatumai ir
skirtumai. Pateikiamos aiðkios ir logiðkos iðvados, paremtos tyrimo rezultatais.

Literatûra. Literatûros sàraðe cituojama tik publikuota mokslinë
medþiaga. Cituojamø literatûros ðaltiniø turi bûti ne daugiau kaip
15. Moksliniø konferencijø tezës cituojamos tik tada, kai tai yra vie-
nintelis informacijos ðaltinis. Literatûros sàraðe ðaltiniai numeruoja-
mi ir vardijami abëcëlës tvarka pagal pirmojo autoriaus pavardæ.
Pirma vardijami ðaltiniai lotyniðkais raðmenimis, paskui – rusiðkais.
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terø irkluotojø treniruotës 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.). Endurance in
Sport (pp. 582–596). New-York.

Jovaiða, L. (1993). Edukologijos pradmenys: studijø priemo-
në. Vilnius: VU l-kla.

Stonkus, S. (Red.) (2002). Sporto terminø þodynas (II leid.).
Kaunas: LKKA.

Tubelis, L. (2001). Studentø fizinës saviugdos skatinimo siste-
ma ir jos efektyvumas: daktaro disertacijos santrauka. Vilnius: VPU.

Straipsnio tekstas turi bûti iðspausdintas kompiuteriu vienoje stan-
dartinio (210x297 mm) balto popieriaus lapo pusëje „Time New
Roman“ ðriftu, 12 pt, per pusantro intervalo tarp eiluèiø. Paraðèiø
dydis kairëje ir deðinëje – 1,5 cm; virðuje ir apaèioje – ne maþiau kaip
2 cm; teksto norma – 30 eiluèiø po 60–65 þenklus eilutëje. Puslapiai
turi bûti numeruojami virðutiniame deðiniame kraðte, pradedant
antraðtiniu puslapiu, kuris paþymimas pirmuoju numeriu.

Straipsniai, pateikiami diskelyje „Floppy 3,5“ arba kompaktinia-
me diske, turi bûti surinkti A4 formatu. Skenuotø paveikslø pavadini-
mai pateikiami po paveikslais surinkti „Microsoft Word for Windows“
programa. Paveikslai þymimi eilës tvarka arabiðkais skaitmenimis, pa-
vadinimas raðomas po paveikslu, spausdinami ant atskirø lapø.

Kiekviena lentelë privalo turëti trumpà antraðtæ bei virð jos paþymë-
tà lentelës numerá. Visi paaiðkinimai turi bûti tekste arba trumpame
priede, iðspausdintame po lentele. Lentelëje vartojami sutrumpinimai
ir simboliai turi sutapti su vartojamais tekste ar paveiksluose. Lentelës
spausdinamos ant atskirø lapø, per pusantro intervalo tarp eiluèiø, jose
pateikiami rezultatø aritmetiniai vidurkiai, nurodomi jø variacijos pa-
rametrai, t. y. vidutinis kvadratinis nuokrypis arba vidutinë paklaida.

Jei paveikslai ir lentelës padaryti „Microsoft Exel for Windows“
programa, jie neturi bûti perkelti á programà „Microsoft Word for Win-
dows“, jø vieta tekste turi bûti nurodyta kairëje paraðtëje pieðtuku.

Neatitinkantys reikalavimø ir netvarkingai parengti straipsniai
bus gràþinami autoriams be ávertinimo.

Kvieèiame visus bendradarbiauti „Sporto mokslo“ þurnale,
skelbti savo darbus.

INFORMACIJA AUTORIAMS

Patikslinimas
2004 m. Nr. 4(38) þurnale iðspausdintas A. Kepeþëno, G. Voronecko, A. Vilko straipsnis „Mergaièiø paaugliø lytinio

brendimo átaka fiziniam iðsivystymui ir ðirdies autonominiam reguliavimui“, po kuriuo nurodytos dvi institucijos: Vilniaus
pedagoginis  universitetas ir Kauno medicinos universitetas. Turëtø bûti tik Kauno medicinos universitetas.
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