
10-oji jubiliejinë tarptautinë
konferencija

Didysis sportas iš þmogaus pareikalauja labai 
didelio dvasiniø ir fiziniø jëgø átempimo, tenka 
panaudoti visus organizmo rezervus. Kiekvienos 
varþybos sukelia sportininkui átampà, kuri vie-
naip ar kitaip palieka savo pëdsakus. Dël þmo-
gaus organizmo sudëtingumo, individualumo, 
fiziniø krûviø, judesiø ir atsigavimo priemoniø 
ávairovës, organizmo adaptacijos specifiškumo  
sporto tyrimams reikalingos ávairiø mokslo srièiø 
þinios. Atliekami naujausi tyrimai išpleèia sporto 
mokslo informacijà, leidþia vis giliau paþvelgti á 
didelio meistriškumo sportininkø rengimo tech-
nologijas.

Šiais metais Vilniuje organizuojama tarptautinë 
konferencija „Didelio meistriškumo sportininkø 
rengimo valdymas“ yra jubiliejinë. Jau dešimtà 
kartà ávairiø šaliø sporto mokslininkai susirenka 
ir dalijasi savo naujausiø tyrimø duomenimis. Tai 
graþaus sporto mokslininkø bendradarbiavimo 
pavyzdys.

Dëkojame visiems, pareiškusiems norà dalyvau-
ti šioje konferencijoje. Manome, kad konferencijos 
dalyviai pasidalys nauja, vertinga informacija. 
Dalis pranešimø spausdinama šiame þurnalo nu-
meryje, kiti bus išspausdinti kituose numeriuose.

Linkime kuo geriausios kloties plëtojant 
sporto mokslo þinias, kurios padës atletams ge-
riau atskleisti savo galimybes ir realizuoti savo 
svajones.

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

10th Annivesary 
International Conference

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

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

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

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

Prof. Dr. Habil. J. Skernevièius
Chairman of the Conference‘s Scientific Committee
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ÁVADAS
INTRODUCTION

Lietuvos olimpinës rinktinës treneriø metinio ciklo (2006 m.) 
veiklos sociologiniai tyrimai

Prof. habil. dr. Algirdas Raslanas, prof. habil. dr. Povilas Karoblis, doc. dr. Sniegina Poteliûnienë,
Kazys Steponavièius,  Vytautas Briedis

Vilniaus pedagoginis universitetas, Lietuvos tautinis olimpinis komitetas

Santrauka
Rengiantis Pekino olimpinëms þaidynëms kasmet yra perþiûrimos ir tobulinamos sporto treniruotës technologijos, tam 

bûtina mokslinë treniruotës technologijos paieška, argumentuota praktinës veiklos kritika ir treniruotës duomenø perþiûra. 
Lietuvos mokslininkai atlieka šalies olimpinës rinktinës treneriø veiklos sociologinius tyrimus Treneriø veiklos anketavi-
mas ir treneriø ataskaitø analizë padeda gauti informacijà apie olimpinës rinktinës sportininkø treniruotës technologijà, 
kiekybinius ir kokybinius treniruotës krûviø ypatumus ir dësningumus. Pateiktos treneriø ataskaitos, sujungtos á bendrà 
funkcionuojantá mechanizmà, apibûdina sportinio rengimo vyksmo organizavimo kryptingumà visais metinio ciklo etapais, 
padeda susipaþinti su treniravimo metodika, kuria siekiama geriausio sportininko parengtumo ir prognozuojamo rezulta-
to varþybose. Treneriams pagrindine strategine kryptimi pamaþu tampa realaus individualaus metinës sporto treniruotës 
modelio sudarymas. Lietuvos olimpinës rinktinës treneriams bûtina atkreipti dëmesá á specialiojo parengtumo testus, ypaè 
svarbius varþybinei veiklai nustatyti ir ávertinti. Svarbûs ir norminiai bei standartiniai testai, kuriø rezultatas gretinamas su 
ankstesniu arba su tam tikru etalonu, atitinkanèiu elitiniø sportininkø standartà. Šiø testø rodikliai ir vertinimas garantuoja 
trenerio objektyvesnæ ir reikšmingesnæ prognozæ. Treneriai ir mokslininkai, išanalizavæ metiniu ciklu gautà informacijà, 
palyginæ gautus duomenis su modeliniais reikalavimais ir varþybose pasiektais rezultatais, atlikæ sportininkø tyrimus ir 
pagal jø rezultatus patikrinæ rengimo Pekino olimpinëms þaidynëms planus, privalo ávertinti esamà padëtá ir tuos planus 
atitinkamai koreguoti.

Kasmet vykdomas Lietuvos olimpinës rinktinës treneriø anketavimas ir treneriø veiklos ataskaitø analizë leidþia geriau 
kontroliuoti sportininkø rengimo valdymà, reikiamai organizuoti treneriø profesinio pasirengimo gerinimà siekiant tobulinti 
jø teoriná ir metodiná darbà, didinti jø metodologinæ kompetencijà, teikti jiems reikalingà metodinæ-mokslinæ paramà.

Raktaþodþiai: modelis, valdymas, strategija, prognozë.

Ávadas
Praëjo dveji metai, kai Atënø olimpiniø þaidyniø 

uþdanga nusileido ir stadione uþgeso olimpinë ug-
nis. Lietuvos treneriai, mokslininkai, vadybininkai 
ávertino sportininkø olimpiniø varþybø rezultatus. 
Pekino olimpinëse þaidynëse varþovai bus stipresni, 
varþybø rezultatai geresni, glaudesni ir vis sunkiau 
pasiekiami, sportinë kova dar aštresnë ir pergalæ 
iškovoti bus vis sunkiau. Sunkiau, bet, antra vertus, 
ir garbingiau. Todël sporto treniruotës teorijos ir 
metodikos problema, visada buvusi aktuali, tampa 
dar aktualesnë, kai sportininkai artëja prie savo 
galimybiø ribos. Olimpinëse þaidynëse kovojant dël 
labai gerø rezultatø, asmeniniø rekordø ir pergaliø 
reikia sutelkti visas jëgas – tai formuoja paèià asme-
nybæ, o sportiniai laimëjimai didina šalies prestiþà. 
Kad Lietuvos sporto mokslas nebûtø uþdaras, sem-
tøsi gyvybingumo iš svetur, rengiamos tarptautinës 
mokslinës konferencijos. Vilniaus pedagoginiame 
universitete vyks jau dešimtoji tarptautinë mokslinë 
konferencija ¥Didelio meistriškumo sportininkø 
rengimo valdymas´. Á jà kvieèiami þymiausi Euro-
pos sporto mokslo specialistai, Lietuvos moksli-
ninkai, treneriai, vadybininkai ir kt. Šiuose mokslo 

forumuose nuolat aptariamos Lietuvos sportininkø 
rengimo technologijos, skelbiami moksliniø tyrimø 
rezultatai, jie patikslinami, palyginami su kitø šaliø 
moksliniais tyrimais. Mokslas šiandien perþengë 
valstybiø sienas, yra bendri tikslai ir jø reikia siekti 
bendromis pastangomis.

Treneris yra treniruotës vyksmo architektas, 
eksperimentatorius, improvizatorius, išsiskiriantis 
moksline kompetencija, visuomet jauèiantis atsa-
komybæ uþ jam patikëtus auklëtinius, bet išlaikantis 
laisvà, nepriklausomà kûrybiná màstymà. Prancûzø 
filosofas, matematikas, fizikas Renë Dekartas sakë: 
¥Cogito ergo sum´ – màstau, vadinasi, egzistuoju. 
Treneriui bûtina patirtis, intuicija, menas treniruoti 
ir kurti naujas technologijas. Svarbiausia save sau-
goti nuo sustabarëjimo, mintimis, màstymu, idëjo-
mis, sveiku protu ir áþvalgumu pakilti virš realios 
tikrovës, pradëti jà valdyti ir keisti. Kai á trenerio 
gyvenimà ateina naujovës, keièiasi ir jo darbai. Pati 
svarbiausia ir ádomiausia treniruotës dalis – mok-
sliškai pagrástas sporto treniruotës organizacinis 
valdymas, optimalaus treniruotës krûvio nustatymas, 
tinkamos strategijos, kuri kiekvienà sportininkà 
atvestø á tikslà, numatymas. Á naujà darbo kokybæ 
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pereina ir trenerio, sportininko bei mokslininko 
bendradarbiavimas sudarant olimpinio ciklo naujø 
metø treniruotës programas, parenkant paþangiau-
sià veiklos technologijà, siekiant geriausios stabilios 
sportinës formos svarbiausiose atrankos varþybose. 
Trenerio šiuolaikinës sporto teorijos metodologinës 
þinios, principai, patirtis, krûvio pobûdis, dydis ir 
kryptingumas turi didþiulæ átakà sportininko aktyvu-
mui, jo asmenybës raidai ir tobulëjimui (Платонов, 
2005). Todël paþangiø sporto technologijø taikymas 
tapo neatskiriamu šiuolaikinio didelio meistriškumo 
sportininkø rengimo komponentu.

Geriausiø sportiniø rezultatø siekimas – tai pir-
miausia atsitraukimas nuo metodiniø dogmø ir savo 
kelio ieškojimas, nes mokslininkas, treneris, ieškantis 
pagal pëdsakus, niekad nebus pirmas. Treniruotës 
vyksmo analizë ir sintezë yra viena iš kûrybingo 
trenerio mokslinio màstymo operacijø, suteikianèiø 
impulsà treneriui ir sportininkui tobulëti (Mester, 
2003). Trenerio autoritetas, mokslumas, teisingumas 
ir kûrybingumas – asmenybës bruoþø visuma, daranti 
stiprø áspûdá bei poveiká kitiems ir liudijanti to þmo-
gaus valià ir protà, sukelianti visuotiná pasitikëjimà 
juo ir pagarbà (Miškinis, 2006; Karoblis, 2006).

Lietuvos olimpinës rinktinës treneriø anketa-
vimas, kuris nuosekliai vykdomas nuo Atlantos 
olimpiniø þaidyniø, padeda gauti informacijà apie 
rinktinës treneriø taikomas treniruotës technologi-
jas, kiekybinius ir kokybinius treniruotës krûvius ir 
modelius, organizacinæ valdymo strategijà, moksli-
næ-metodinæ veiklà, atskleidþia olimpieèiø sportinio 
rengimo vyksmo ypatumus ir dësningumus (Karoblis 
ir kt., 2005). Pateiktos treneriø ataskaitos, sujungtos 
á bendrà funkcionuojantá mechanizmà, apibûdina 
sportinio rengimo organizavimo kryptingumà visais 
metinio ciklo etapais, padeda nustatyti treniravimo 
metodikà, kuria siekiama geriausio sportininko pa-
rengtumo ir prognozuojamo rezultato varþybose.

Darbo tikslas – ištirti Lietuvos olimpinës rinktinës 
treneriø veiklà per antruosius olimpinio ciklo metus 
rengiant sportininkus Pekino olimpinëms þaidynëms, 
pateikti rekomendacijas, kaip tobulinti sportininkø 
rengimà kitais olimpinio ciklo metais, ypaè dalyvau-
jant atrankos á olimpines þaidynes varþybose.

Darbo uþdaviniai:
1. Išanalizuoti ir ávertinti Lietuvos olimpinës 

rinktinës treneriø metinio sportinio rengimo 
ciklo valdymà.

2. Ávertinti antrø olimpinio ciklo metø treniruotës 
krûvio kryptingumà ir valdymo veiksmingumà.

3. Nustatyti treneriø veiklos kompetencijà, var-
þybø rezultatø prognozës veiksmingumà ir 

ávertinti metodinio, medicininio ir mokslinio 
aprûpinimo tobulinimo kryptis.

Taikyti du tyrimo metodai: anketavimas ir trene-
riø ataskaitø analizë. Trenerio veiklos anketavimas 
ir analizë – tai konkretus mokslinio tyrimo metodas. 
Tuo tikslu kiekvienais olimpinio ciklo metais su-
daroma standartinë Lietuvos olimpinës rinktinës 
trenerio veiklos anketa, suskirstyta á keletà skyreliø, 
kurie apima svarbiausias kryptis. 2006 m. apklausoje 
dalyvavo 38 treneriai.

Tyrimo rezultatai ir jø aptarimas
Visos nagrinëjamos temos problemos buvo 

suskirstytos á tokias grupes: 1) metinio sportinio 
rengimo ciklo valdymas; 2) treniruotës krûvio ir 
varþybinës veiklos apskaita; 3) metinio treniruotës 
krûvio parametrai; 4) mokslinis ir medicininis ap-
rûpinimas; 5) mokslinë-metodinë veikla; 6) techninis 
pasirengimo aprûpinimas pagal programà ¥Pekinas 
2008´.

Treneris treniruotës technologijos sukûrimo rak-
tà gauna paþindamas, lygindamas ir ávertindamas 
esamà padëtá, tobulindamas ir paþindamas save, 
kurdamas ir apibendrindamas sportinio rengimo 
prioritetus ir turiná (Mester, 2003; Hartmann, 2005; 
Gillespe, 2005; Karoblis ir kt., 2006). Bûtina þinoti, 
kà turime, ko norime, kuo galime praturtinti treni-
ruotës technologijà, kokia nauda mokslui iš gautø 
rezultatø, kokios iš to padaromos išvados, kaip jos 
prapleèia turimas þinias. Trenerio profesionalizmas 
– nuolatinë, tikslinga veikla perimant kitø treneriø, 
mokslininkø, sportininkø, gydytojø sukauptas þinias, 
informacijà, patirtá, ávaldant teorinës ir praktinës 
veiklos mokëjimus bei ágûdþius – yra sëkmingo darbo 
pagrindas.

1. Metinio sportinio rengimo ciklo valdymas. Or-
ganizuojant ir valdant metiná sportinio rengimo 
ciklà reikia laikytis dviejø sàlygø: treniruotës krûviø 
kryptingumo konkretumo ir aiškaus treniruotës 
uþdaviniø formulavimo. Treniruotës sistema turi 
remtis šiais principais: 1) sportininko organizmo 
adaptaciniø procesø atitikimo sportinës veiklos sà-
lygas dësningumo principu; 2) treniruotës poveikio 
sportininko organizmui sistemiškumo principu; 
3) specialiojo fizinio rengimo prioriteto treniruotës 
sistemoje principu. Treniruotës vyksmo organiza-
vimo valdymui keliami du pagrindiniai uþdaviniai: 
pirma, sisteminis visø tinkamø treniruotës priemoniø 
bei metodø panaudojimas ir, antra, treniruotës krû-
vio turinio konkreèiu treniruotës vyksmo laikotarpiu 
optimizacija.

Metinio sportinio rengimo ciklo valdymà suda-
ro veiklos organizavimas, planavimas, treniruotës 
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etapø, makrociklø, kitø laikotarpiø tvarkymas ir 
koregavimas. Laikas egzistuoja kaip vienas svar-
biausiø veiksniø, reguliuojanèiø treniruotës poveiká 
organizmui, apibrëþiantis tiek optimalià treniruotës 
trukmæ, tiek tikslingà cikliná jos pasikartojimà. Pa-
grindinë treniruotës vyksmo pasekmë, sàlygojanti 
sportininko meistriškumo augimà, yra organizmo 
darbo galingumo didinimas specialiu judëjimo 
reþimu. Sportinio rengimo sistemà apibûdina visø 
treniruotës komponentø ir jos daliø visuma, t. y. 
sporto treniruotës metinë struktûra. Šio teiginio 
esmæ išsamiau atskleidþia ¥100 procentø dësnis´, 
sakantis, kad jei kurios nors bûtinos sistemos dalies 
nëra, tai gali sugriûti ar ir sugriûva visuma, tai yra 
sistema (Stonkus, 2003; Hartmann, 2005). Šie tre-
niruotës komponentø ryšiai didëja ir gilëja metinëje 
sporto treniruotës struktûroje. Svarbiausia šiame 
vyksme sudedamøjø rengimo rûšiø (fizinio, techni-
nio, taktinio, intelektinio, teorinio, varþybinio ren-
gimo) palyginti pastovi tvarka, jø santykis apimties 
ir laiko atþvilgiu.

1 lentelëje pateikiama metinio sportinio rengi-
mo ciklo valdymo komponentø, ágijusiø kokybiškai 
naujas integralines savybes ir išreikštø absoliuèiais 
skaièiais bei procentais, sistema.

Kiekviena sportinio rengimo dalis uþfiksuota, ap-
skaièiuota procentais ir nustatytas lygis. Šios darbo 
sistemos ryšiai, santykiai ir veikla gali bûti realizuoti 
tik tada, kai ávykdomos bûtinos sàlygos: metodinës, 
informacinës, organizacinës, materialinës bei techni-
nës, medicininës, finansinës. Reikšmingas šios siste-
mos bruoþas – jos reguliavimas: tiesioginiai ir gráþta-
mieji ryšiai garantuoja patikimà, veiksmingà sistemos 
veiklà ir sudaro valdymo esmæ. Gauta informacija ir 
jos analizë leidþia treneriui priimti sprendimus, kaip 
koreguoti sportinio rengimo planà. Lentelëje pateik-

ti susijusiø komponentø duomenys nusako treneriø 
veiklos aktyvumà ir esamus trûkumus.

Analizuojant metinio sportinio rengimo ciklo 
valdymo parametrus nustatyta, kad kai kurie rodik-
liai, palyginti su ankstesniu olimpiniu ciklu, labai 
pagerëjo. Pvz., pagrindinius sportininko rengimo uþ-
davinius šá ciklà nustatë 100 % treneriø, stipriausias 
sportininko fizines ypatybes – 100 % treneriø, paren-
giamojo laikotarpio treniruotës krûvius išanalizavo ir 
palygino su praëjusiø metø 95 % treneriø, sportinio 
rengimo krûvio parametrus koregavo 90 % treneriø, 
SFP rodikliø dinamikos korekcijà pateikë 90 % 
treneriø, 95 % treneriø sudarë individualø varþybø 
kalendoriø, 100 % treneriø – mokomøjø stovyklø 
planà ir t. t. Bet tik 40 % treneriø (21 % maþiau 
negu praëjusiame metiniame cikle) aptarë planà-
modelá treneriø taryboje dalyvaujant mokslininkams, 
medikams, organizatoriams, tik 37 % centralizuotø 
stovyklø vyko dalyvaujant mokslininkams, medi-
kams, tik 42 % sportininkø pildë Lietuvos olimpinës 
rinktinës sportininko dienynà.Taèiau modelines 
charakteristikas, kurios leidþia tiksliau nustatyti vy-
raujanèià sportinio rengimo vyksmo kryptá, sudarë 
82 % treneriø. Tai 21 % daugiau negu praëjusiame 
metiniame cikle. Panašiai kito ir kiti rodikliai. Vadi-
nasi, iš lentelëje pateiktø duomenø matyti, kad yra 
spragø organizacinëje sportinio rengimo valdymo 
sistemoje, bet ryškûs tobulëjimo poþymiai.

Organizacinë sportinio rengimo valdymo siste-
ma – tai pagrindinë treniruotës valdymo metodinë 
koncepcija, išreiškianti bendrà trenerio sumanymà, 
kaip organizuoti ir valdyti sportininko rengimà. Pa-
stebima beveik visø rodikliø tendencija gerëti, bet 
kai kurie rodikliai nepasiekë optimumo ir negalima 
prognozuoti gerø rezultatø varþybose, nes jei šios 
sistemos bet kurioje dalyje atsirado ribojanèiø veiks-

1 lentelë

Organizacinë veikla, abs. sk. (proc.)

Neatsakë Ne Iš dalies Taip
1. Sudarë 2006 m. planà-modelá 4 (10) 34 (90)
2. Planà-modelá aptarë 18 (47) 5 (13) 15 (40)
3. Sudarë individualø varþybø kalendoriø 1 (2) 1 (2) 36 (95)
4. Sudarë mokomøjø stovyklø planà 38 (100)
5. Nustatë pagrindinius sportininko rengimo uþdavinius 38 (100)
6. Nustatë stipriausias sportininko fizines ypatybes 38 (100)
7. Vyko centralizuotos mokomosios stovyklos dalyvaujant mokslininkams, 
medikams

20 (53) 4 (10) 14 (37)

8. Sportininkai vedë treniruotës krûvio ir varþybinës veiklos, savikontrolës 
apskaità

7 (18) 3 (8) 28 (74)

9. Sportininkai pildë Lietuvos olimpinës rinktinës sportininko dienynà 2 (5) 20 (53) 16 (42)
10. Išanalizavo parengiamojo laikotarpio treniruotës krûvius, palygino su 
praëjusiø metø krûviais

1 (2) 1 (3) 36 (95)

11. Pateikë konkreèias išvadas 18 (47) 20 (53)
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niø, gali sugriûti visuma, tai yra sistema. Tik esant 
gerai visø komponentø sàveikai, atsiranda bendrai 
veikiantys veiksniai, dël kuriø susidaro kokybiškai 
naujos savybës ir struktûros. Reikia konstatuoti, 
kad Lietuvos olimpinës rinktinës treneriai dar nëra 
perëmæ naujø olimpinio ciklo programø kûrimo, 
metinio treniruotës modelio organizavimo formø, 
numatanèiø esminá ryšá ir tarpusavio priklausomybæ 
tarp varþybinës veiklos ir nuolatinio adaptacinio 
vyksmo kaitos atskirais metinës treniruotës etapais. 
Metinio sportinio rengimo ciklo valdymo programi-
nis tikslas – gerinti ir valdyti sportininko parengtumà 
remiantis teorinëmis mokslo þiniomis, praktine 
patirtimi, sujungiant visus sporto treniruotës or-
ganizacinius ir metodinius komponentus á vienà, 
monolitinæ sistemà.

2. Treniruotës krûvio ir varþybinës veiklos apskai-
ta. Šiandien sportinio rengimo krûvis ir jo poveikis 
sportininko organizmui daugiausia aiškinamas bio-
loginiais sportininko adaptacijos prie fiziniø krûviø 
dësningumais. Treniruotës metodikos principai kartu 
su ugdomuoju kryptingumu turi išreikšti pedagogi-
næ ir biologinæ meistriškumo ágijimo esmæ. Sporto 
specifika pasireiškia tuo, kad ugdymas vyksta esant 
dideliam ir maksimaliam fiziniø ir psichiniø procesø 
átempimui, kuris nebûdingas jokiam kitam pedago-
giniam vyksmui. Antra vertus, šiame vyksme negali-
mos klaidos, nes jø kaina labai didelë – sportininko 
sveikata. Sporto treniruotë bus veiksminga, kai bus 
ávertinta konkreèios sporto šakos judëjimo specifika, 
kai bus gerai þinomos sportininko organizmo funk-
cinës ir adaptacinës galimybës. Pagal sportininko 
adapcinio vyksmo ypatumus visus þinomus sporto 
treniruotës metodus ir priemones galima suskirstyti 
á dvi pagrindines grupes: intensyvines (organizmo 
funkcijø intensyvinimas) ir ekstensyvines (morfolo-
giniø pasikeitimø organizme aktyvinimas).

Sporto treniruotës krûvis sukelia sportininko 
organizme reikiamus funkcinius ir morfologinius 
pokyèius, sukuriamos fizinës, psichinës ir intelektua-
linës prielaidos siekti geriausiø sportiniø rezultatø. 
Metodinë didelio meistriškumo sportininkø rengimo 
koncepcija remiasi tuo, kad nepadidinus specialio-
jo sportininko parengtumo lygio negalima tikëtis 
meistriškumo pagerëjimo ir organizmo galingumo 
padidëjimo atliekant varþybiná pratimà, o be šiø 
dalykø, tobulas varþybinis meistriškumas ir planuo-
jamas sportininko rezultato prieaugis taip pat maþai 
tikëtini. Didelio meistriškumo sportininkai, rengda-
miesi siekti ir siekdami geriausiø sportiniø rezultatø 
svarbiausiose varþybose, turi bûti pasirengæ ištverti 
didelës apimties ir intensyvumo pratybø ir varþybø 
krûvius. Taèiau treneriai turi prisiminti, kad krûvio 
apimties didinimas ir varþybinës veiklos plëtojimas 
turi bûti banguojantis, o didelis treniruotës krûvio 
intensyvumo didëjimas yra susijæs su treniruotës 
krûvio apimties maþëjimu.

Treniruotës krûvio ir varþybinës veiklos apskai-
ta – tai duomenø apie sportinio rengimo vyksmà, 
dalyvavimà varþybose rinkimas, apdorojimas ir 
analizavimas. Šios funkcijos komponentø tvarkymas 
susideda iš tikrinimo, vertinimo ir koregavimo. Tai 
vienas iš treniruotës valdymo bûdø gráþtamajai infor-
macijai gauti, laiduojantis tinkamiausià treniruotës 
struktûrà, jos programø ir tikslø ágyvendinimà.

Remiantis gautais duomenimis (2 lentelë) reikia 
konstatuoti: konkretø varþybø rezultatà prognozavo 
100 % treneriø, bet pavyko pasiekti prognozuotus re-
zultatus tik 42 %; BFP ir SFP modelines charakteris-
tikas nustatë 71 % treneriø, bet BFP rodikliø dydþius 
nurodë 37 % treneriø, o SFP – 42 % treneriø. Gerai, 
kad 90 % treneriø tyrë sportininkø funkcinæ bûklæ, 
79 % sportininkø naudojo atsigavimo priemones, 
o 90 % vartojo maisto papildus, 61 % sportininkø 

2 lentelë

Treniruotës krûvio strategija ir valdymas, abs. sk. (proc.)

Neatsakë Ne Iš dalies Taip
1. Nustatë BFP ir SFP modelines charakteristikas 6 (16) 5 (13) 27 (71)
1a. Nurodë BFP rodikliø dydþius 13 (34) 8 (21) 3 (8) 14 (37)
1b. Nurodë SPF rodikliø dydþius 14 (37) 5 (13) 3 (8) 16 (42)
2. Padarë krûvio korekcijas 5 (13) 6 (16) 27 (71)
3a. Tyrë sportininkø funkcinæ bûklæ 1 (2) 3 (8) 34 (90)
3b. Tyrë sportininkø psichologinæ bûsenà 3 (8) 24 (63) 1 (3) 10 (26)
4a. Sportininkai naudojo atsigavimo priemones 1 (2) 6 (16) 1 (3) 30 (79)
4b. Sportininkai vartojo maisto papildus 4 (10) 34 (90)
5. Buvo prognozuotas konkretus varþybø rezultatas 38 (100)
6. Buvo ávykdytas individualus varþybø kalendorius 1 (2) 11 (29) 3 (8) 23 (61)
7. Buvo ávykdytas mokomøjø stovyklø planas 1 (3) 37 (97)
6. Pavyko pasiekti prognozuotus rezultatus 2 (5) 15 (40) 5 (13) 16 (42)
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ávykdë individualø varþybø kalendoriø, 97 % treneriø 
– mokomøjø stovyklø planus. Taèiau tik 26 % trene-
riø tyrë sportininkø psichologinæ bûsenà, net 25 % 
maþiau negu praëjusiame metiniame cikle. 

Atlikta duomenø analizë rodo, kad treneriams 
bûtina susisteminti ir sutvarkyti savo sporto šakos 
modelines charakteristikas ir vertinimo kriterijus. 
Ypaè svarbûs BFP ir SFP rodikliø dydþiai, kà ir iki 
kokio lygio, iki kokiø ribø ugdyti – tai pagrindinis 
didelio meistriškumo sportininkø treniruotës rei-
kalavimas. Pirmiausia treneriai turëtø atskleisti, 
patikslinti, ávertinti olimpinës rinktinës sportininkø 
dominuojanèias ypatybes, kurios svarbiausios sie-
kiant gerø sportiniø rezultatø. Remdamiesi modeli-
nëmis charakteristikomis jie galëtø geriau išryškinti 
prioritetines sportininko ypatybes, gauti naujø þiniø, 
laiduojanèiø tam tikrà sportininko parengtumà ir 
prognozuojamø rezultatø pasiekimà. Lietuvos tre-
neriai privalo formuoti šià koncepcijà ir ágyvendinti 
šá konstruktyvios veiklos principà. Tik atsiþvelgiant 
á treniruotës krûvius ávertinanèiø testø ir tyrimø 
rezultatus, sportinës formos kitimo dësningumus, 
sportininko individualias ágimtas ypatybes, psicho-
logines savybes, klimatines ir organizacines sàlygas, 
galima objektyviai prognozuoti sportinius rezultatus 
svarbiausiose varþybose.

3. Metinio treniruotës krûvio parametrai. Treniruo-
tës krûvio teorija analizuoja ne tik treniruotës krûvio 
kitimo eigà, bet ir jos kontrolæ. Paskirstant krûvá 
metiniame cikle laikomasi gráþtamojo ryšio principo: 
krûvis – skubus rezultatø ávertinimas (¥dozë–efek-
tas´) – korekcija (¥turi bûti – yra´ arba ¥yra, o turi 
bûti´) – iš naujo krûvis. Šis ciklas turi bûti nuolatos 
kartojamas ir gaunamas vis naujas poveikis sporti-
ninko organams ir funkcinëms sistemoms, ypaè pere-
inant iš kiekybës á kokybæ. Reikšmingiausi sportinin-
ko organizmo pokyèiai matyti iš asmeniniø rekordø, 

kurie pasiekiami didþiausiomis pastangomis. Todël 
sportininkui siekiant naujø asmeniniø rekordø labai 
svarbi specifinë varþybø funkcija – bûti tarytum eta-
lonu, kurá galima išmatuoti, ávertinti ir lyginti. Taèiau 
šis etalonas (rodiklis) nëra stabilus, o besikeièiantis, 
tobulëjantis, stimuliuojantis (motyvacinis), nurodan-
tis naujus jo pasiekimo bûdus. Šie bûdai yra trenerio 
ir sportininko kûrybinës veiklos rezultatas, kuriame 
atsispindi nauji ieškojimai, atradimai, galimybës vis 
veiksmingiau taikyti naujas treniruotës priemones 
ir metodus. Taip surandamos ne vienintelës krûvio 
priemonës ir metodai, padedanèios sutelkti visus 
ágimtus sportininko gebëjimus, bet mokslinæ reikšmæ 
ágauna remiantis moksliniais dësningumais realizuo-
jamos didþiausiosios sportininko galimybës, nuolat 
áveikiamos naujos meistriškumo ribos.

Iš 3 lentelës duomenø matyti, kad šiame vyksme 
yra kai kuriø trûkumø. Nustatyta, kad 97 % treneriø 
pateikë konkreèius metinio krûvio parametrus, 58 % 
sportininkø atliko treneriø prognozuotus metinius 
krûvius, 68 % treneriø nurodë krûvio apimtis pagal 
intensyvumo zonas, 76 % treneriø lygino ir vertino 
krûvio intensyvumo zonø parametrus, 71 % atliko 
korekcijas po einamøjø tyrimø, 61 % – po peda-
goginiø testø, 74 % sportininkø ávykdë planuotas 
uþduotis atrankos varþybose, 63 % sportininkø ágijo 
optimalià sportinæ formà, 42 % treneriø vykdë krite-
riná testavimà parengtumo lygiui ávertinti.

Tiriant treneriø anketas paaiškëjo, kad ne visi 
treneriai moka tinkamai paskirstyti krûvá á inten-
syvumo zonas ir ávertinti sportininko organizmo 
reakcijà á krûvio intensyvumo kaità, pateikti pagal 
intensyvumo zonas suminæ krûvio išraiškà, nustatyti 
intensyvaus krûvio parametrus, áveikimo greièius, or-
ganizmo sistemø átampos santykinius dydþius. Bûtina 
konstatuoti, kad dalis treneriø neišmokë sportininkø 
kaupti duomenis, analizuoti ágytà informacijà, ne-

3 lentelë

Sportinio rengimo priemonës ir krûvio parametrai metiniame cikle, abs. sk. (proc.)

Neatsakë Ne Iš dalies Taip
1. Pateikë konkreèius krûvio parametrus 1 (3) 37 (97)
2. Pateikë krûvio apimtis 4 (11) 2 (5) 32 (84)
3. Atliko prognozuotus metinio ciklo krûvius 11 (29) 5 (13) 22 (58)
4. Nurodë krûvio apimtis pagal intensyvumo zonas 11 (29) 1 (3) 26 (68)
5. Lygino ir vertino krûvio intensyvumo zonø parametrus 2 (5) 7 (19) 29 (76)
6. Vykdë korekcijà 5 (13) 5 (13) 1 (3) 27 (71)
6a. Buvo vykdoma korekcija: po einamøjø tyrimø 2 (5) 9 (24) 27 (71)
6b. po etapiniø tyrimø 4 (10) 9 (24) 25 (66)
6c. po kompleksiniø tyrimø 5 (13) 8 (21) 25 (66)
6d. po pedagoginiø testø 4 (10) 11 (29) 23 (61)
7. Ávykdë planuotas uþduotis atrankos varþybose 2 (5) 6 (16) 2 (5) 28 (74)
8. Ágijo optimalià sportinæ formà 4 (11) 9 (24) 1 (2) 24 (63)
9. Vykdë kriteriná testavimà parengtumo lygiui ávertinti 6 (16) 12 (32) 4 (10) 16 (42)
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turi šios veiklos duomenø banko. Darni trenerio ir 
sportininko apskaitos sistema leistø dirbti tikslingai 
ir našiai.

Treneriai taip pat turëtø atkreipti dëmesá á treni-
ruotës krûvio korekcijà po sportininkø testavimo – 
tai sportinio rengimo programos, planø tikslinimas 
pagal sportininko parengtumo kaità, sportinius 
rezultatus, mokslinëse laboratorijose ir medicinos 
centre atliktø tyrimø, pedagoginiø testø duome-
nis, po atskirø fiziniø ypatybiø ugdymà lemianèiø 
laikotarpiø, etapø, mikrociklø. Juk tik sportininkà 
testuojant (tiriant) ir ávertinant, treneriui atsiranda 
galimybë pasirinkti veiksmingas treniruotës prie-
mones ir nustatyti jø poveikio dydá. Tuos duomenis 
bûtina kaupti norint turëti naudingà informacijà, 
padedanèià valdyti sportinio rengimo vyksmà.

4. Mokslinis ir medicininis aprûpinimas. Šian-
dieniniame sporte bûtinas nuolatinis trenerio, 
mokslininko, gydytojo ir sportininko kûrybinis 
bendradarbiavimas ieškant tinkamiausio sporti-
ninko treniravimo bûdo. Trenerio, mokslininko ir 
gydytojo pareiga taip suplanuoti sporto treniruotæ, 
kad jos tikslai, turinys atitiktø varþybø tikslus, kad 
treniruotës krûvio dydis priartëtø prie kiekvienam 
sportininko organizmui egzistuojanèio maksimumo. 
Svarbu sportininkams ugdyti išgales atlikti didelius 
krûvius ir gerinti prisitaikymo gebëjimus, susijusius 
su sveikatos stabilizavimu. Treniruotës metodikos 
principai kartu su ugdomuoju kryptingumu turi 
apimti ir medicininæ meistriškumo ágijimo esmæ, nes 
sporto specifikos pagrindas – ugdymas vyksta esant 
maksimaliam fiziniø ir psichiniø vyksmø átempimui. 
Bûtent todël medicininis aspektas turi bûti priorite-
tinis moksliniuose ieškojimuose, kuriant racionalias 
treniruotës metodikas.

4 lentelëje pateikti duomenys nëra labai geri. 

74 % treneriø vykdë tyrimus medicinos centre, 
63 % – mokslinëse laboratorijose, ypaè prasti duo-
menys apie biomechaninius (24 %) ir biocheminius 
(iš dalies vykdë 53 %) tyrimus. 34 % treneriø pasi-
sakë gavæ veiksmingà informacijà iš medikø, 40 % 
– iš mokslininkø, 60 % sportininkø buvo aprûpinti 
medikamentais, 45 % gavo pakankamai atsigavimo 
priemoniø. Pagerëjo sportininkø tyrimai parengia-
muoju laikotarpiu: 87 % treneriø vykdë sportininkø 
tyrimus medicinos centre, 74 % – mokslinëje labora-
torijoje. Varþybø laikotarpiu šie rodikliai sumaþëjo: 
77 % treneriø vykdë sportininkø tyrimus medicinos 
centre, 66 % – mokslinëje laboratorijoje, 87 % tre-
neriø teikë tyrimø duomenis gydytojai ir laborato-
rijø darbuotojai, bet tik 34 % treneriø teigë, kad jø 
sportininkai gavo medicininæ ir mokslinæ prieþiûrà 
sporto stovyklose, 71 % treneriø pateikë siûlymus 
dël medicininës ir mokslinës prieþiûros.

Kaip þinoma, sporto treniruotë ir darbingumo 
atgavimas yra vientisas treneriø ir sporto medikø 
valdomas vyksmas. Ypaè svarbus tampa pratybø in-
dividualizavimas parenkant ne tik paveikius krûvius, 
bet ir atsigavimo formas bei priemones. Treneriai, 
taikydami pedagogines atsigavimo priemones, turi 
atkreipti dëmesá á pramankštos ir baigiamosios praty-
bø dalies individualizavimà. Darbingumo atsigavimo 
vyksmus skatina racionaliai suplanuota treniruotë, 
krûvio ávairumas, ávairiø metodø ir priemoniø taiky-
mas, autogeninës ir psichoreguliuojanèios pratybos, 
racionali mityba siekiant greièiau atgauti prarastus 
energijos išteklius po atlikto treniruotës krûvio. 
Treneriui ir medikui svarbiausia visà sportininko 
organizmo funkcinæ sistemà kasmet pakelti á aukš-
tesná lygá.

5. Mokslinë-metodinë veikla. Sportinio rengimo 
vyksme mokslininkas reikalingas tada, kai atliekami 

4 lentelë

Medicininis ir mokslinis aprûpinimas, abs. sk. (proc.)

Neatsakë Ne Iš dalies Taip
1. Atlikti tyrimai medicinos centre 1 (2) 9 (24) 28 (74)
2. Atlikti tyrimai mokslinëse laboratorijose 5 (13) 9 (24) 24 (63)
3. Atliktas judesiø technikos biomechaninis ávertinimas 5 (13) 16 (42) 8 (21) 9 (24)
4. Buvo vykdoma biocheminë kontrolë 1 (2) 17 (45) 20 (53)
5. Gavo veiksmingà informacijà iš medikø 3 (8) 22 (58) 13 (34)
6. Gavo veiksmingà informacijà iš mokslininkø 1 (2) 3 (8) 19 (50) 15 (40)
7. Sudaryta mokslinio, medicininio aprûpinimo programa 14 (37) 3 (8) 21 (55)
8. Gydytojai ir laboratorijø darbuotojai teikë tyrimo duomenis 4 (11) 1 (2) 33 (87)
9. Buvo medicininë ir mokslinë sportininkø prieþiûra stovyklose 17 (45) 8 (21) 13 (34)
10. Sportininko sveikatos ir fizinës bûklës vertinimas varþybø 
laikotarpiu

8 (21) 2 (5) 20 (53) 8 (21)

11. Sportininkas buvo aprûpintas medikamentais 6 (16) 9 (24) 23 (60)
12. Sportininkas gavo pakankamai atsigavimo priemoniø 4 (10) 14 (37) 3 (8) 17 (45)
13. Pateikë siûlymus dël medicininës ir mokslinës prieþiûros 11 (29) 27 (71)
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maksimalûs krûviai, kai sportininkas lyg skustuvo 
ašmenimis kopia á meistriškumo viršûnæ, kai pra-
tybose ieškoma ¥þiauriausiø´ krûviø, maksimaliai 
paveiksianèiø sportininko organizmà. Ypaè svarbu, 
kaip vyksta sportinis rengimas ir kokie sportininko 
organizmo pokyèiai, nes tai lemia sportininko pa-
þangà. Šie pokyèiai mokslininkø turi bûti paþinti, 
nustatyti ir ávertinti. Pasaulinës klasës atleto nepa-
rengsi nei per mënesá, nei per metus. Didelio tikslo 
sporte siekiantiems treneriams bûtinas ¥vertëjas´, jo 
vardas ¥mokslas ir informacija´. Juk niekas neárodë, 
kad yra tokios koncepcijos, kurios tinka visais laikais. 
Trenerio vadovavimo treniruotës vyksmui kokybæ, 
jo protà, išmintá ir mokslumà rodo sportiniai rezul-
tatai. Matematinës išklotinës, schemos, diagramos, 
rodikliai turi patvirtinti trenerio veiksmø teisingumà. 
Taèiau daþnai trenerio nenoras kritiškai vertinti savo 
darbo rezultatus, mokytis sporto pedagogikos teori-
jos, matyti treniruotës vyksmo naujoves dangstomas 
ilgamete trenerio patirtimi. Mokslininkams bûtina 
kreipti dëmesá á tiesos ieškojimo principus, á olimpie-
èiø metodologijos patikimumà ir jos prieþiûrà.

Analizuojant anketavimo metodu gautus rezulta-
tus (5 lentelë) nustatyta: mokslinëse konferencijose 
dalyvavo 58 % treneriø (25 % maþiau negu pra-
ëjusiame metiniame cikle), seminaruose – 74 %, 
aptarimuose – 61 %, gavo naudingos informacijos 
per konferencijas – 79 %, 84 % treneriø naudojosi 
Lietuvoje ir uþsienyje leistais leidiniais, 53 % trene-
riø – moksliniuose þurnaluose paskelbtais tyrimø 
duomenimis. 87 % treneriø mano, kad tikslinga reng-
ti mokslines konferencijas, 87 % vykdë sportininkø 
teoriná rengimà, 34 % treneriø dalyvavo staþuotëse, 
63 % treneriø prisipaþino, kad jiems trûksta moksli-
niø-metodiniø þiniø.

Manome, kad trenerio veiklos technologija, tre-
nerio, sportininko ir mokslininko bendradarbiavimas 
turi kokybiškai keistis. Paþangûs treniruotës metodai 
ir priemonës turi bûti pasirenkami atsiþvelgiant á 

5 lentelë

Mokslinë-metodinë veikla, abs. sk. (proc.)

Neatsakë Ne Iš dalies Taip
1a. Dalyvavo mokslinëse konferencijose 16 (42) 22 (58)
1b. Dalyvavo seminaruose 10 (26) 28 (74)
1c. Dalyvavo aptarimuose 15 (39) 23 (61)
2. Gauta informacija buvo naudinga 3 (8) 4 (11) 1 (2) 30 (79)
3. Naudojosi kitur išleistais leidiniais 2 (5) 4 (11) 32 (84)
4. Naudojosi moksliniuose þurnaluose paskelbtais tyrimø duomenimis 2 (5) 12 (32) 4 (10) 20 (53)
5. Mano, kad tikslinga rengti praktines konferencijas 3 (8) 2 (5) 33 (87)
6. Vykdë teoriná sportininko rengimà 4 (11) 1 (2) 33 (87)
7. Dalyvavo staþuotëse 25 (66) 13 (34)
8. Stokoja moksliniø-metodiniø þiniø 13 (34) 1 (3) 24 (63)

sporto treniruotës metodikos raidos tendencijas, 
ádiegimà naujø pedagoginiø, metodiniø bei biologi-
niø priemoniø ir metodø, uþtikrinanèiø sportininko 
organizmo funkciniø rezervø išplëtimà pasiekiant 
geriausià stabilià sportinæ formà per olimpines 
þaidynes.

6. Techninis pasirengimo aprûpinimas pagal pro-
gramà „Pekinas 2008“. Techninis sportininkø ap-
rûpinimas yra labai svarbus, nes kartais iš pirmo 
þvilgsnio atrodantys nereikšmingi trûkumai gali 
niekais paversti visà rengimosi sistemà ir rezultatø 
prognozæ. Á tai dëmesá turi atkreipti vadybininkai, 
federacijø vadovai, Lietuvos olimpinis sporto centras 
ir sporto mokyklø direktoriai. Treneriø ataskaitø 
analizë parodë (6 lentelë), kad pakankamà finan-
savimà turëjo 50 % sportininkø (tai 30 % daugiau 
negu praëjusiame metiniame cikle), 34 % sportinin-
kø buvo aprûpinti aukštos kokybës inventoriumi ir 
apranga (pagerëjo 14 %), 66 % treneriø atsakë, kad 
Lietuvos olimpinis sporto centras uþtikrino sàlygas 
treniruotis þiemos laikotarpiu (padidëjo 16 %), o 
66 % teigë, kad federacijos prisidëjo prie sportinio 
rengimo vyksmo organizavimo varþybø laikotarpiu. 
71 % treneriø teigiamai ávertino miesto sporto skyriø 
pagalbà (pagerëjo 14 %), 40 % treneriø metø pra-
dþioje tiksliai þinojo finansines sportininko rengimo 
galimybes (pagerëjo 25 %), 74 % treneriø vykdë 
centralizuotas sportininkø rengimo stovyklas. 21 % 
treneriø teigë, kad per metus buvo sukurta mokslinë-
metodinë informacijos sistema, tik 8 % treneriø da-
lyvavo kvalifikacijos këlimo renginiuose (8 %), 26 % 
sportininkø po varþybø buvo uþtikrinta reabilitacijos 
programa, 74 % treneriø pateikë pasiûlymus, kaip 
rengtis Pekino olimpinëms þaidynëms.

Tyrimø rezultatai patvirtina, kad materialinis ir 
techninis sportininkø rengimo aprûpinimas per me-
tiná ciklà stipriai pagerëjo, palyginti su ankstesniais 
olimpinio ciklo metais, bet dar yra nepakankamas. 
Nemaþai olimpinës rinktinës treneriø paþymëjo, kad 
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nëra kvalifikacijos tobulinimo sistemos, nevyksta 
teorinë ir mokslinë treneriø atestacija, neekspertuo-
jamas atliktas treniravimo darbas, retai treneriai ir 
mokslininkai išvyksta á tarptautines staþuotes, kon-
ferencijas, simpoziumus, kongresus. Be to, iš tokiø 
renginiø sugráþusieji retai su naujomis metodikomis 
ir technologijomis supaþindina kitus trenerius, maþai 
treneriø ir mokslininkø išvyksta á pasaulio, Europos 
tauriø varþybas. Treneriai teigë, kad trûksta þiniø 
apie šiuolaikines didelio meistriškumo sportininkø 
rengimo kryptis ir technologijas, treniruotës planavi-
mà ir modeliavimà, pedagoginës kontrolës ir testavi-
mo schemø sudarymà ir analizæ, pageidavo daugiau 
seminarø, simpoziumø su þymiausiais Lietuvos ir 
uþsienio treneriais, mokslininkais, sporto vadovais, 
informacijos sporto teorijos, reabilitacijos, psicholo-
gijos, fiziologijos, sporto medicinos, biomechanikos, 
biochemijos klausimais.

Apibendrinimas
Treneriai ir mokslininkai, išanalizavæ metiniu 

olimpiniu ciklu gautà informacijà, palyginæ gautus 
duomenis su modeliniais reikalavimais ir varþybose 
pasiektais rezultatais, atlikæ sportininkø tyrimus 
ir pagal jø rezultatus patikslinæ sportininkø rengi-
mo Pekino olimpinëms þaidynëms planus, privalo 
ávertinti esamà padëtá. Svarbiausia nustatyti, kokia 
sportininko dabartis, ir áþvelgti, kokia jo ateitis. 
Treneriai privalo kitame olimpinio ciklo etape su-
daryti realø individualø metinës sporto treniruotës 
modelá – tai pagrindinë metodinë idëja, apibrëþanti 
sportinio rengimo vyksmo (organizavimo, planavimo 
ir valdymo) kryptingumà. Svarbiausia pradëti nuo 
turimo rezultato, reikiamø ribø (praëjusiø metø 
sezono rezultatø, dabartiniø rezultatø, sàlygø) ir tik 
tada pasirinkti specifines treniruotës priemones.

6 lentelë

Techninis pasirengimo aprûpinimas pagal programà „Pekinas 2008“

Neatsakë Ne Iš dalies Taip
1. Buvo pakankamas finansavimas 17 (45) 2 (5) 19 (50)
2. Buvo aprûpinta aukštos kokybës specialiu inventoriumi ir apranga 19 (50) 6 (16) 13 (34)
3. Sporto bazës buvo aprûpintos inventoriumi 2 (5) 21 (55) 4 (11) 11 (29)
4. Olimpinis sportininkø rengimo centras uþtikrino sàlygas treniruotis þiemà 1 (2) 6 (16) 6 (16) 25 (66)
5. Sporto federacijos prisidëjo prie sportinio rengimo organizavimo varþybø 
laikotarpiu

11 (29) 2 (5) 25 (66)

6. Padëjo miesto sporto skyrius 1 (2) 9 (24) 1 (3) 27 (71)
7. Treneris metø pradþioje þinojo finansines galimybes 22 (58) 1 (2) 15 (40)
8. Vyko centralizuotos sportininkø rengimo stovyklos 2 (5) 7 (18) 1 (3) 28 (74)
9. Buvo sukurta mokslinës-metodinës informacijos teikimo sistema 4 (10) 23 (61) 3 (8) 8 (21)
10. Buvo sukurta treneriø kvalifikacijos tobulinimo sistema 2 (5) 33 (87) 3 (8)
11. Po varþybø buvo uþtikrinta sportininkø reabilitacijos programa 4 (11) 22 (58) 2 (5) 10 (26)
12. Pateikë rekomendacijas, kaip rengtis olimpinëms þaidynëms 10(26) 28(74)

Manytume, kad Lietuvos olimpinës rinktinës 
treneriams bûtina atkreipti dëmesá á specialiojo 
parengtumo testus, ypaè svarbius varþybinei veiklai 
nustatyti ir ávertinti. Labai svarbûs norminiai ir stan-
dartiniai testai, kuriø atlikimo rezultatas gretinamas 
su ankstesniu arba su tam tikru etalonu. Šiø testø 
rodikliai ir vertinimas leidþia treneriui objektyviau 
ir reikšmingiau prognozuoti. Ypaè svarbi varþybinë 
patirtis – tai visuma specialiø þiniø ir mokëjimø, ágytø 
ilgà laikà dalyvaujant varþybose. Tik skrupulingai 
ávertinus laimëjimus ir klaidas, buvusio varþybø 
laikotarpio sëkmes ir nesëkmes, nustaèius treniruo-
tës krûvio dinamikà ir pasiektus testø bei varþybø 
rezultatus, jø tarpusavio ryšá, galima sudaryti tikslø 
olimpinio metinio ciklo rengimosi planà, konkreti-
zuoti ir individualizuoti treniruotes krûvio strategijà 
ir valdymà.

Varþybø laikotarpio pratybose, padidëjus specia-
liojo rengimo krûviui ir išsiplëtus varþybø praktikai, 
pakinta ir sportininko organizmo funkciniø sistemø 
kontrolë. Ji dabar ne tik pedagoginë, bet ir psicho-
loginë, medicininë, biomechaninë bei biocheminë, 
priklausanti nuo sporto šakos specifikos. Tai padeda 
treneriui, sportininkui ir mokslininkui objektyviau 
ir patikimiau prognozuoti rezultatus olimpinëse 
varþybose.

Kasmet vykdomas Lietuvos olimpinës rinktinës 
treneriø anketavimas ir treneriø veiklos ataskaitø 
analizë sudaro prielaidas geriau kontroliuoti spor-
tininkø rengimo valdymà, reikiamai organizuoti 
treneriø profesinio ugdymo gerinimà, tobulinti jø 
teoriná ir metodiná darbà, didinti treneriø metodo-
loginæ kompetencijà, teikti treneriams reikalingà 
metodinæ-mokslinæ paramà.
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SOCIOLOGICAL RESEARCH OF THE YEARLY CYCLE (YEAR 2006) OF THE  COACHES OF 
LITHUANIAN OLYMPIC TEAM

 Prof. Dr. Habil. Algirdas Raslanas, Prof. Dr. Habil. Povilas Karoblis, Assoc. Prof. Dr. Sniegina Poteliûnienë,
Kazys Steponavièius,  Vytautas Briedis 

Vilnius Pedagogical University, Lithuanian National Olympic Committee  
SUMMARY

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

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

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

Keywords: model, management, strategy, prognosis. 
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Introduction
Altitude training has been a highly disputed 

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

SPORTO MOKSLO TEORIJA
SPORT SCIENCE THEORY

Altitude training: an up-to-date approach and 
implementation in practice

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

Summary
This article overviews current comprehension of altitude training, which is quite  contradictory: many sources declare 

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

Keywords: altitude training, potential benefits, non-conventional approaches, individual predispositions.

1. Potential benefits of altitude training
Two general factors affect athletic performance 

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

Further consideration of the benefits listed requi-
res a number of critical remarks. Unfortunately, in-
creased erythrocyte numbers and haemoglobin mass 
fall quickly after returning to sea-level (Wilmore & 
Costill, 1993), although larger blood volume takes 
2-4 weeks before it gradually normalizes (Saltin, 
1996). It could be suggested that the blood of some 
athletes retains increased oxygen carrying capacity 
for longer periods while in others this benefit is lost 
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faster. The improved cellular adaptation of muscles 
caused by altitude training seems a likely candidate 
for potential benefits, but at present there is little to 
support this hypothesis. Increased anaerobic capa-
city looks like real candidate for benefiting sea level 
performance; it helps to explain why many top-level 
sprinters (400 m runners, 100 m swimmers, etc.) have 
continued to use altitude training camps over the 
last three decades. 

2. Concept of “responders” vs. “non-responders”
It should be noted that the investigation of altitu-

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

The concept under consideration is completely 

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

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

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

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

Table 1

Potential benefits of altitude training affecting performance enhancement at sea level

Potential benefits Comments Sources
Improved oxygen delivery to 
muscles

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

Saltin.,1996; Ekblom & Berglund, 1991

Enhanced oxygen utilization 
within muscle cells

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

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

Increased anaerobic capacity 
via improved buffering in 
muscles and blood

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

Mizuno et al., 1990 ; Gore et al., 2001
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The transition phase is characterized by more fa-
vorable but unstable and less predictable responses. 
In this phase the athlete can feel excessive fatigue 
after a relatively small load and movement technique 
may become less controlled. The duration of this 
phase also varies according to the individual; thus 
the total period during which athletes must train at 
reduced workloads varies from 6-12 days. Particular 
precautions are necessary about using highly intensi-
ve glycolitic exercises; employing them prematurely 
may adversely affect athletesÿ adaptation.

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

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

4. Post-altitude re-acclimatization and athletic 
performances 

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

• phases of fitness deviations and physiological 
changes during this period;

• deviations of workloads during post-altitude 
training;

• individual particularities of athletes.
Periodical deviations of maximal performances 

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

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

Table 2

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

Training characteristics Acute phase Transition phase Stabilization phase
Type of microcycle Adjustment Loading Loading and/or impact
Duration of microcycle 3-7 days 3-5 days 5-7 days
Number of microcycles One One One - three
Total volume of exercises Normal or 10-20% less Normal or 5-10% less Normal
Volume of exercises with higher intensity 40-60% less 15-30% less Normal
Coordinative complexity Lower Slightly lower Normal

Table 3

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

Period Changes of athletes‘ state and maximal athletic performances Sources
1st - 2nd  days Favourable state; it is possible to compete and attain good achievements Fuchs & Reiss, 1990
3rd-7th days Reduced training capacity; low probability of attaining top-performance Schramme, 1970; Pohlitz, 1986
3rd -10th days Depressive phase; participation in competition is not recommended Fuchs & Reiss, 1990
14th-18th days Continual increase of training capacity, attainment of top performances Reiss et al., 1969; Suslov & Farfel, 1972
12th-28th days Improvement of general and sport-specific reactions, successful athletic 

performances 
Fuchs & Reiss, 1990; Suslov et al., 1999

37th-46th days Delayed wave of improved athletesÿ state; high probability of successful 
performances 

Suslov et al., 1999
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between the 5th and 10th days of re-acclimatization. 
In general, the data reviewed from numerous studies 
support the existence of two positive phases in the 
post-altitude period.

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

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

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

of former GDR attained many outstanding results 
in the 1988 Seoul Olympic Games using well-timed 
altitude camps (Table 4).

Table 4

Timing of altitude training camps of GDR national teams pri-
or to the 1988 Seoul Olympic Games 

(based on Fuchs & Reiss, 1990)

Sport Altitude 
camp
duration

Location 
and 
elevation

Time to 1st  
competition 
day

Time to last 
competition 
day

Swimming 23 days Toluka,
2700m

20 27

Rowing 23 days* Kaprun,
Silvretta;
1800m

17 23

Road cycling 18
days

Mexico;
2200m

41 45

Running:   
middle 
and long 
distances

28-33 days Mexico;
2200m

22 30

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

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

• selection of athletes who respond positively to 
altitude training;

• utilization of positive phases of re-acclimatiza-
tion in planning sea-level performances; and

Figure 1. Dependence of performance enhancement on duration of post-altitude 
acclimatization: summary of studies in different sports

Figure 2. Positive and negative phases 
of athletesÿ state following altitude training 
camp: there is insufficient information on 
athletesÿ state between the 28th and 36th days 
after returning to sea level  
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• designing and creatively implementing a ratio-
nal training program taking into account the 
positive and negative phases of  re-acclimatiza-
tion and the individual particularities of each 
athlete. 

 5. Non-conventional approaches to altitude 
training and exposure

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

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

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

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

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

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

The first aspect can be illustrated by the findings 
of several studies that indicated positive training 
outcomes. The previously described evidence of 
cellular adaptation was obtained by training one 
leg in a hypoxic chamber while the second leg was 
trained at sea level conditions (Terrados et al., 1990). 
A number of studies were conducted with high-level 
athletes, which trained for different periods in a 
hypoxic chamber and didnÿt register any superior re-
sults when compared with control sea level groups in 
terms of haematological status and maximal oxygen 
consumption. However, they did record significant 
benefits in maximal power output and anaerobic 

Table 5

Recent non-conventional approaches to altitude training

Approaches Brief description Sources
Live High Train Low (LHTL)- 
natural conditions

Athletes live at altitude and perform their training at (or 
near) sea level conditions

Levine & Stray-Gundersen, 1997; 
Chapman et.al., 1998

Live High Train Low (LHTL)- 
artificial conditions 

Athletes live and sleep in simulated altitude environment 
and perform their training at sea level 

Rusko et al., 1995; Nummela & Rusko, 
2000 a.o.

Training in a hypoxic chamber Athletes train in artificial conditions – the hypoxic chamber Terrados et al., 1988; Fuchs & Reiss, 
1990 a.o.
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capacity (Terrados et al., 1988; Meeuwsen et al., 
2001; Hendriksen & Meeuwsen, 2003). In contrast 
to these, a number of other studies were carried out 
in which simulated altitude training did not elicit po-
sitive outcomes in aerobic endurance trials. These 
well-controlled studies did not reveal any benefits 
for training in hypoxic conditions, either in long-
duration performance or in terms of haematological 
responses and maximal oxygen consumption (Hahn 
et al.,1992; Vallier et al., 1996; Karlsen et al., 2002). 
Apparently altitude simulated training enables 
athletes to enhance anaerobic capacity but fails to 
improve aerobic long-distance endurance.

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

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

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

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

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

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

Conclusion
The current comprehension of altitude training is 

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

Figure 3.  The chart of annual altitude training program of 
German 50 km walkers preparing for the 1988 Seoul Olympic 
Games (based on Fuchs & Reiss, 1990)
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TRENIRUOTËS AUKŠTIKALNËSE: NAUJAUSIAS POÞIÛRIS IR PRAKTINIS ÁGYVENDINIMAS

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

SANTRAUKA 
Šiame straipsnyje pateikiama šiuolaikinio supratimo 

apie  treniravimàsi aukštikalnëse apþvalga. Poþiûris á 
tokià treniruotæ  gana prieštaringas: nemaþai moksli-
ninkø teigia, kad  treniruotë aukštikalnëse neduoda 
jokios naudos  varþantis  jûros lygio sàlygomis, o kiti 
specialistai mano, kad treniruotë aukštikalnëse  labai 
paveiki ir patikrinta  didelio meistriškumo sportininkø 
rengimo priemonë. Šá prieštaravimà iš dalies galima 
paaiškinti individualiomis sportininkø savybëmis, t. y. 
individualia reakcija á treniruotæ aukštikalnëse. Poten-
ciali tokio treniravimosi nauda, padedanti gerinti jûros 
lygio sàlygomis  pasiekiamus rezultatus, gali bûti tokia: 
1) pagerëjæs deguonies pristatymas á raumenis; 2) dël 
aerobiniø enzimø ir padidëjusio mioglobino kiekio 
pagerëjæs deguonies panaudojimas audiniø làstelëse; 
3) padidëjæs anaerobinis pajëgumas (dël  pagerëjusiø 
kraujo ir raumenø buferiniø savybiø). 

Sudarant treniruotës programas siûloma atsiþvelg-
ti á aklimatizacijos ir po treniravimosi aukštikalnëse 
einanèias fazes, nepamirštant reaklimatizacijos jûros 
lygio sàlygomis. Yra keletas varþyboms palankiø lai-
kotarpiø, t. y. 14–28 dienos ir 36–46 dienos po gráþimo 
á jûros lygio sàlygas. Greta tradicinës treniruotës aukš-
tikalnëse, kai sportininkai gyvena ir treniruojasi tame 
paèiame aukštyje, buvo atrasti ir kiti, ne tokie tradiciniai 
variantai: 1) sportininkai gyvena aukštikalnëse, o tre-
niruojasi þemiau; 2) sportininkai gyvena aukštikalnes 
imituojanèiomis sàlygomis ir treniruojasi jûros lygyje; 
3) sportininkai gyvena jûros lygyje ir treniruojasi aukš-
tikalnes imituojanèiomis sàlygomis. Visi šie variantai 
turi tiek specifiniø pranašumø, tiek trûkumø ir gali bûti 
kûrybiškai taikomi rengiant sportininkus.

Raktaþodþiai: treniruotë aukštikalnëse, potenciali 
nauda, netradicinis poþiûris, individualizacija. 

______________________ĕ

Vladimir Issurin
Elite Sport Dept, Wingate Institute
Netanya, Israel 42902
Fax: 972 9 863 9536
E-mail: vladi2691@gmail.com

Gauta 2006 12 02
Patvirtinta 2007 02 22



SPORTO MOKSLAS20

Introduction
Training may be considered as adaptation process 

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

Owing to this fact, the important issue is to op-
timize the key elements of training process, namely 
training days and separate microcycles aimed at 
performance improvement in elite pentathletes. 

Pedagogical management of adaptations to training in athletes 
participating in a modern pentathlon

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

Summary
The purpose of the present work was to investigate characteristics of adaptations to training programs with different 

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

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

Keywords: adaptation, athletes, modern pentathlon, exercise.

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

Methods
Subjects. Fifteen elite pentathletes participated 

in this study.
Study design. Crossover study design and design 

with control and experimental group were used.
Methods. The following methods were used: the 

analysis of specific literature and schedule docu-
ments, generalization of coaches and athletesÿ expe-
rience, pedagogical experiment. The methods used 
in pedagogical experiment were as follows: heart 
rate registration with heart rate receivers, heart rate 
variability analysis, chronoreflexometry, analysis of 
tremor characteristics, electromyography, cycle er-
gometer tests with gas exchange analysis, biochemi-
cal analysis of blood samples, statistical analysis.
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Results
In a modern pentathlon athletes use microcyles 

of a weekÿs duration and the training day consists of 
morning (includes 2-4 events) and evening training 
(1-3 events).

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Table 1

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

Score in a modern pentathlon 
competition

The events of a modern pentathlon competition

Fencing Riding Swimming Shooting Running
Morning training
F – Fisher‘s criterion 
(P = 0,05)

2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9

F – calculated 0,71 0,37 0,51 0,49 0,37 0,61
Level of factor 5,4 2,8 3,9 3,8 2,8 4,7
Evening training
F – Fisher‘s criterion 
(P = 0,05)

3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1

F – calculated 0,42 0,36 1,41 0,06 0,10 0,54
Level of factor 4,2 3,6 12,7 0,6 1,0 5,3
Training day
F – Fisher‘s criterion 
(P = 0,05)

3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5

F – calculated 0,03 0,068 0,12 0,11 3,46 0,14
Level of factor 0,3 7,8 1,5 1,3 30,2 1,7
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Figure 2. Speed characteristics 
after complex aerobic training in 
swimming (15-seconds acceleration 
from the flying start without load). 1 
- reference values, 2- after exercise, 3 - 
24 hours after the exercise, 4 - 48 hours 
after the exercise, 5 - 72 hours after the 
exercise. Values are means; error bars 
are 95% confidence limits.

Figure 1. Aerobic characteristics af-
ter complex aerobic training in swimming 
(graded cycle ergometer exercise test up 
to anaerobic threshold). 1 - reference 
values, 2- after exercise, 3 - 24 hours 
after the exercise, 4 - 48 hours after the 
exercise, 5 - 72 hours after the exercise. 
Values are means; error bars are 95% 
confidence limits. * - difference is not 
significant (ANOVA). 

Table 2

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

Physiological 
system

More advanced event Less advanced event
reference 
values

after  the 
exercise

24 hours 
after the 
exercise

reference 
values

after the 
exercise

24 hours after 
the exercise

Cardiovascular 
system

Heart rate, beats·min-1 50±7 71±3 52±5 52±5 76±8 53±4

Tension index, units 24±6 48±9 26±4 29±3 58±11 25±7
Central nervous 
system

Range, s 1,36±0,04 0,86±0,02 1,34±0,06 1,32±0,06 0,84±0,04 1,28±0,08
Latent period of simple 
sensor-motor reaction, ms

188±14 221±11 192±8 194±10 217±13 190±7

Reaction to moving 
object (300), ms

302±6 304±22 300±4 304±8 308±30 304±6

Choosing reaction, ms 751±36 830±26 760±28 736±31 812±16 740±23
Tremor: frequency, Hz 16±3 27±5 20±4 18±2 30±4 19±4

Neuromuscular 
apparatus

Amplitude, ms 44±17 41±13 42±14 39±13 40±18 46±21
Latent period of 
muscle tension, ms

168±7 165±8 165±6 171±5 168±9 169±7

Latent period of 
muscle relaxation, ms

180±7 178±10 181±4 182±3 180±8 184±6

Elastic and viscous 
muscle characteristics 
(oscillation frequency 
of seismic wave), Hz

17,8±3,1 20,2±4,4 22,6±4,3 21,1±5,0 19,8±3,2 22,3±4,7
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of central control of heart 
rate that is the prevalence 
of sympathetic activity.

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

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

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

After 24 hours of re-
covery values of aerobic 
and anaerobic power 
of both groups (the 
first group with leading 
swimming and the sec-
ond group with backward 
swimming event) were 
lower than reference val-
ues (P < 0,05).

Figure 3. Anaerobic characteristics after complex aerobic training in swimming (1-minute 
maximal load). 1 - reference values, 2- after exercise, 3 - 24 hours after exercise, 4 - 48 hours after 
exercise, 5 - 72 hours after exercise. Values are means; error bars are 95% confidence limits.
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Despite the fact some characteristics (revolutions 
per minute) were the same as reference values power 
during 1-minute work and speed characteristics (revo-
lutions per minute) also were similar to the reference 
values in the first and the second group of athletes (P 
> 0,05).

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Conclusions: The present investigation has shown 
the need of training individualization in relation to 
primary predisposition of athletes to specific motion 
activity. 
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ŠIUOLAIKINËS PENKIAKOVËS SPORTININKØ ADAPTACIJOS 
PRIE TRENIRUOTËS KRÛVIØ PEDAGOGINIS VALDYMAS

Prof. Dr. Volodymyr Driukov
Valstybinis kûno kultûros ir sporto moksliniø tyrimø institutas, Kijevas, Ukraina 

SANTRAUKA
Šio darbo tikslai buvo: 1) ištirti adaptacijos prie 

ávairaus krûvio treniravimosi programø charakteristikas 
ir orientavimàsi á silpniausias ir stipriausias šiuolaikinës 
penkiakovës rungtis; 2) pateikti penkiakovininkams 
rekomendacijas, pagrástas gautais duomenimis apie 
mezociklø organizavimà akcentuojant vienø metø 
treniruotës ciklo ávairiø laikotarpiø  mikrociklus. Tyri-
mø objektas – sportininkø adaptacija prie šiuolaikinës 
penkiakovës treniruotës krûviø. Buvo taikyti tokie 
metodai: pedagoginis ir biocheminis eksperimentai 
bei statistinë analizë. 

Gauti rezultatai leidþia teigti, kad stipriøjø ir silpnø-
jø sportininkø veiklos bruoþø buvimas daro reikšmingà 
átakà organizmo fiziologiniø sistemø funkcinei bûklei 
ir atsigavimo tempui. Pradinë aerobinë treniruotë 
turi reikšmingà (р < 0,05) poveiká visoms tirtosioms 
charakteristikoms, lyginant su vëlesniu laikotarpiu 
(pagrindinis pedagoginis tikslas siektas plaukimo 
treniruote). 

Testai, atlikti veloergometru, parodë, kad aerobinës, 
anaerobinës ir greièio charakteristikos  pablogëjo po 
kompleksiniø krûviø. Šie pokyèiai nepriklausë nuo 
to, kokios buvo stipriausios sportininkø šiuolaikinës 
penkiakovës rungtys. Vis dëlto aerobinio pajëgumo 
sumaþëjimas labiau pasireiškë silpnesniø / nemëgsta-
mø rungèiø atveju.  Abiejø grupiø sportininkø (pirma 
grupë –  sportininkai, kuriø stipriausia rungtis – plau-

kimas, antra grupë –  silpniausia rungtis – plaukimas) 
aerobinis ir anaerobinis pajëgumas buvo reikšmingai 
maþesnis (р < 0,05) po krûvio praëjus 24 atsigavimo 
valandoms. Praëjus 48 atsigavimo valandoms po 
krûvio, visos charakteristikos šiek tiek skyrësi nuo 
pradiniø, taèiau antros grupës sportininkø aerobinis 
ir anaerobinis pajëgumas buvo sumaþëjæs.  Praëjus 72 
atsigavimo valandoms nebuvo jokiø reikšmingø visø 
tirtøjø charakteristikø duomenø pakitimø, lyginant su 
pradiniais duomenimis (р > 0,05). Panašûs rezultatai 
buvo gauti ir tada, kai pagrindinis pedagoginis tikslas 
buvo sprendþiamas bëgimo treniruote, taèiau šiuo at-
veju pokyèiai buvo gerokai didesni.

Tiriant sportininkø ilgalaikæ adaptacijà nustatyta, 
kad yra 4–6 savaièiø trukmës greito rezultatø augimo 
fazë, kai tobulinta stiprioji rungtis (р < 0,05), ir lëto 
augimo fazë, kai treniruotë buvo koncentruota ties 
silpnàja rungtimi (р > 0,05).

Tyrimo naujumas tas, kad pirmà kartà buvo árodyta, 
jog stipriosios ir silpnosios penkiakovininkø rungtys 
nulemia trumpalaikæ ir ilgalaikæ adaptacijà prie šiuolai-
kinës penkiakovës treniruotës programø. Išvada: šiame 
straipsnyje parodyta, kad bûtina treniruotës individuali-
zacija atsiþvelgiant á sportininkø pirminæ predispozicijà 
vienokiai ar kitokiai motorinei veiklai.

Raktaþodþiai: adaptacija, sportininkai, šiuolaikinë 
penkiakovë, krûviai.
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Ávadas
Kertant laiko juostas organizmo veiklos išsideri-

nimas dël išorinës desinchronizacijos, t. y. kai naujas 
gyvenimo ritmas nesutampa su vidiniais bioritmais, ir 
dël vidinës desinchronizcijos, t. y. dël nevienalaikio 
atskirø funkcijø prisitaikymo prie naujo reþimo, turi 
átakos sportiniam darbingumui (Reilly, 2000; Grei-
èius, 2006, ir kt). Rekomenduojama kelias pirmas 
dienas naujoje laiko juostoje treniruotis nesunkiai, 
taip pat ávertinti, kad adaptacijos ir aklimatizacijos 
tempai yra individualûs, jie priklauso ir nuo sporto 
šakos ar rungties specifikos (Reilly, 2000), sporti-
ninko amþiaus ir kelioniø patirties (Bompa, 2001; 
Elliott, 1998; Poderys, 2001).

XI pasaulio jaunimo lengvosios atletikos èempio-
natas buvo viena iš repeticijø rengiantis 2008 metø 
olimpinëms þaidynëms Pekine. Kad bûtø išvengta 
klaidø parenkant pratybø krûvius, kol sportininko 
organizme vyksta intensyvi adaptacija, taip pat sie-
kiant ávertinti, per kiek dienø kiekvieno sportininko 
organizmas prisitaikys prie Pekino sàlygø, atlikti 
tyrimai, vertintos Lietuvos sportininkø organizmo 
adaptacijos ypatybës.

Tyrimo metodika
2006 m. rugpjûèio 2–21 dienomis Lietuvos jaunimo 

komandai buvo surengta mokomoji treniruoèiø stovykla 
Pekine. Komandos sudëtis – septyni lengvaatleèiai: 
penki lengvaatleèiai dalyvavo mokomojoje treniruoèiø 
stovykloje ir du lengvaatleèiai atvyko á Pekinà tik vienà 
dienà prieš savo rungties kvalifikacines varþybas. Visi 
sportininkai prieš išvykdami buvo tiriami LKKA Ki-
neziologijos laboratorijoje, taip pat jø funkcinë bûklë 
buvo vertinama ir Pekine – tik atvykus, per visà buvimo 
stovykloje laikà ir varþybø metu.

Sportininkø organizmo adaptacijos ypatybës nuvykus 
á XXIX olimpiados þaidyniø sostinæ Pekinà

Prof. habil. dr. Jonas Poderys, Birutë Miseckaitë, Mindaugas Eþerskis
Lietuvos kûno kultûros akademija

Santrauka
XI pasaulio jaunimo lengvosios atletikos èempionatas buvo viena iš repeticijø rengiantis 2008 metø olimpinëms þaidy-

nëms Pekine. Kad bûtø išvengta klaidø parenkant pratybø krûvius, kol sportininko organizme vyksta intensyvi adaptacija, 
taip pat siekiant ávertinti, per kiek dienø kiekvieno sportininko organizmas prisitaikys prie Pekino sàlygø, buvo atlikti tyrimai, 
vertintos Lietuvos sportininkø organizmo adaptacijos ypatybës. Rufjë fizinio krûvio testo ir atsigavimo metu tiriamiesiems 
kompiuterine EKG registravimo ir analizës sistema „Kaunas-krûvis“ buvo registruojama 12 standartiniø derivacijø EKG 
ir matuojamas AKS. Gauti tyrimo rezultatai parodë, kad atvykus á Pekinà dël neáprastø sàlygø sportininkams pasireiškia 
6–7 dienas trunkantys adaptaciniai pakitimai, t. y. nustatytas laipsniškas gráþimas á normalià bûsenà. Fiziniø krûviø metu 
organizmo mobilizacijos laipsnis esmingai nesikeièia, taèiau mobilizacija vyksta lëèiau – sumaþëja adaptacijos greitis, jis 
tampa áprastas tik per 4 pirmàsias dienas. Pirmosiomis atvykimo dienomis reikšmingai sulëtëja atsigavimo vyksmas. Ke-
liama hipotezë, kad atsigavimo vyksmas sulëtëja dël kraujagysliø tonuso padidëjimo, làstelës membranos repoliarizacijos 
vyksmo sulëtëjimo, elektrolitø apykaitos bei kapiliarinës filtracijos ir reabsorbcijos pusiausvyros sutrikimø.

Raktaþodþiai: adaptacija, aklimatizacija, funkcinë bûklë, atsigavimas.

Organizmo funkcinës bûklës ir atsigavimo vyksmo 
ypatybëms vertinti buvo naudojama kompiuterinë 
EKG registravimo ir analizës programa ¥Kaunas-
krûvis´. Rufjë fizinio krûvio testo (30 pritûpimø per 
45 sekundes) metu ir 2 atsigavimo minutes tiriamie-
siems buvo registruojama 12 standartiniø derivacijø 
elektrokardiograma (EKG) ir matuojamas arterinis 
kraujo spaudimas (AKS). Vertintos EKG rodikliø: 
RR, JT, JTa intervalø, santykiniø JT/RR, JTa/JT reikš-
miø ir AKS rodikliø: sistolinio, diastolinio, pulsinio 
AKS, kaitos ypatybës. Atsigavimo vyksmo ypatybës 
vertintos naudojantis organizmo funkcinës bûklës 
vertinimo modeliu, teikianèiu galimybæ integruotai 
ir atskirai vertinti trijø esminiø organizmo funkciniø 
sistemø: R – reguliaciniø; V – vykdymo (raumenyno) 
ir A – aprûpinimo, rodiklius. Išsamus taikyto modelio 
aprašymas pateiktas ankstesnëse publikacijose (Vai-
noras, 1996; 2002). Vertinta kai kuriø ŠKS funkciniø 
rodikliø sunormalëjimo pusperiodþiø (½T, t. y. ma-
tuojamas laikas, per kurá rodiklis sunormalëja iki pusës 
ávykusio pokyèio) trukmë ir rodikliø sunormalëjimo 
eiliškumas, t. y.: ŠSD; elektrokardiogramos JT inter-
valo; JT ir RR intervalø santykio (JT/RR). Adaptaci-
jos greièio rodiklá kompiuterinë EKG registravimo ir 
analizës programa ¥Kaunas-krûvis´ apskaièiuodavo 
kaip skirtumà tarp JT intervalo kaitos (JT
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ir RR intervalo kaitos (RR
i
/RR

0
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)100 %. Atsigavimo vyksmo 

stabilumui (Suetani et al., 2004) vertinti pasirinktos 
analizuojamø rodikliø Liapunovo eksponentës (LE) 
reikšmës, t. y.:

LEX = 1/N Σ ln  ∆Xi / Xi ,
èia ∆Xi – dydþio X pokytis i-tàjà atsigavimo mi-

nutæ, o X – pats dydis.
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Tyrimo rezultatai
Tyrimo, atlikto atvykus á Pekinà, 

rezultatai parodë, kad kai kurie 
širdies ir kraujagysliø sistemos 
funkciniai rodikliai yra reikšmingai 
pasikeitæ, lyginant juos su Lietuvoje 
(LKKA Kineziologijos laboratorijo-
je) gautø tyrimø rezultatais. Rufjë 
fizinio krûvio testo metu visiems 
tiriamiesiems daugiau padidëdavo 
sistolinio AKS reikšmës ir maþai 
kito diastolinio AKS reikšmës. 
Pvz.: per tyrimà Lietuvoje nu-
statyta vidutinë sistolinio AKS 
reikšmë buvo 121,6 ± 3,6 mm Hg, 
Rufjë testo metu ji padidëdavo 
iki 148,4 ± 3,7 mm Hg. Pirmojo 
tyrimo Pekine metu santykinës ra-
mybës sistolinio AKS reikšmë buvo 
šiek tiek padidëjusi – 129,1 ± 3,3 
mm Hg, o atliekant Rufjë testà ji 
padidëdavo iki 165,2 ± 3,5 mm Hg. 
Diastolinio AKS reikšmë Lietuvoje 
buvo 76,0 ± 2,8 mm Hg, o Peki-
ne – 78,2 ± 3,0 mm Hg. Pulsinio 
AKS reikšmë statistiškai patikimai 
nepasikeitë (p>0,05). Minëti sistoli-
nio ir diastolinio AKS reikšmiø pasi-
keitimai buvo nustatyti tik pirmàsias 
dvi dienas.

Rufjë fizinio krûvio testo metu  
visiems tiriamiesiems buvo kons-
tatuota, kad po santykinai ilgos 
kelionës á Pekinà padidëjo adap-
tacijos greièio rodiklio reikšmës. 
Pirmame paveiksle parodyta bû-
dinga vieno iš tiriamøjø (tiriamasis 
– K.R.) adaptacijos greièio rodiklio 
kaita per visà tyrimø laikotarpá. Vi-
dutinë adaptacijos greièio rodiklio 
reikšmë, nustatyta Lietuvoje, buvo 
20,4 ± 2,1 %, pirmàjà dienà Peki-
ne – 32,6 ± 2,4 %, antràjà dienà 
– 29,2 ± 2,3 %. Keturiø tiriamøjø 
adaptacijos greièio rodiklio reikš-
mës po trijø dienø jau buvo tokios 
paèios kaip ir registruotos Lietuvo-
je, dviejø tiriamøjø sunormalëjo po 
keturiø dienø.

Nebuvo nustatyta jokiø esminiø 
JT/RR intervalø santykio pasikei-
timø. Santykinës ramybës metu šiø 

1 pav. Adaptacijos greièio atliekant Rufjë testà kaita (tiriamasis K.R.)
1 diena – tyrimas atliktas Kaune; 2–16 – tyrimai atlikti Pekine.

2 pav. Tiriamøjø R.G. ir K.R. elektrokardiogramos rodikliø sunormalëjimas
po Rufjë fizinio krûvio testo
1 diena – tyrimas atliktas Kaune; 2–16 – tyrimai atlikti Pekine.

3 pav. Tiriamojo H. K. elektrokardiogramos rodikliø sunormalëjimas
po Rufjë fizinio krûvio testo
1 diena – tyrimas atliktas Kaune; 2–16 dienos – tyrimai atlikti Pekine.
 Rodykle paþymëtas pirmasis tyrimas, kai EKG rodikliø normalëjimo eiliškumas 

liudijo optimalià funkcinæ bûklæ.
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intervalø santykis buvo vidutiniškai 0,35 ± 0,02, jis 
padidëdavo iki 0,45 ± 0,01 Rufjë fizinio krûvio testo 
pabaigoje.

Vertinant registruotø funkciniø rodikliø norma-
lëjimà buvo konstatuota, kad bendra organizmo 
adaptacijos prie pasikeitusiø sàlygø trukmë yra 
6–7 paros. Vertinamø EKG rodikliø sunormalëjimo 
pusperiodþiai buvo gerokai pailgëjæ ir šis pailgëjimas 
keturiems tiriamiesiems išliko 6 paras, vienam – 7 
paras. Antrame paveiksle pavaizduotas tiriamøjø 
R.G. ir K.R. EKG rodikliø sunormalëjimas po 
Rufjë fizinio krûvio testo. Kita vertus, atsigavimo 
vyksmo ypatybiø visuma buvo vertinama pagal dar 
du kitus reikšmingus rodiklius. Vienas jø – EKG 
rodikliø normalëjimo seka, kitas – LE (Liapunovo 
eksponentës) rodiklis. EKG rodikliø normalëjimo 
eiliškumas buvo vertinamas remiantis A. Buliuolio 
(2006) disertacinio darbo išvadomis, teigianèiomis, 
kad atsigaunant visuomet greièiausiai sunormalëja 
JT/RR santykis, tada – RR, vëliausiai – JT interva-
las. Daugeliui mûsø tirtø sportininkø EKG rodik-
liø sunormalëjimo eiliškumas išliko nepasikeitæs. 
Treèiame paveiksle parodytas tiriamojo H.K. EKG 
rodikliø sunormalëjimas atsigavimo po Rufjë testo 
metu. Šiame paveiksle rodykle paþymëtas pirmasis 
tyrimas, kai EKG rodikliø atsigavimo eiliškumas 
liudijo optimalià funkcinæ bûklæ, o antrojo–septin-
tojo tyrimo metu vertinamø rodikliø sunormalëjimo  
eiliškumas buvo sutrikæs.

Vertinant trijø EKG rodikliø: RR intervalo, JT 
intervalo ir santykio JT/RR, LE reikšmes nustatytas 
nemaþas LE, turinèiø teigiamà þenklà, skaièiaus pa-
didëjimas. Lentelëje pateiktas LE, turinèiø teigiamà 
þenklà, skaièius ávairiø tyrimø metu. Kaip matyti iš 
lentelëje pateiktø duomenø, tiriant penkis á stovyklà 
atvykusius sportininkus pirmàjà dienà buvo regis-
truota net dešimt atvejø, antràjà – septyni, treèiàjà 
– du atvejai, kai LE ágydavo teigiamà þenklà. Visi kiti 
EKG rodikliø kaitos atsigavimo po krûvio metu ver-
tinimai parodë, kad LE turëdavo neigiamà þenklà.

Tyrimo rezultatø aptarimas
Pastaruoju metu sporto fiziologai atkreipia dëmesá 

á individualiø organizmo funkcinës bûklës vertinimø 
svarbà paþymëdami organizmo, kaip kompleksinës, 
dinaminës sistemos, sudëtingumà (Biggiero, 2001). 
Organizmo kompleksiškumas yra suprantamas kaip 
jo funkciniø elementø kooperacija, sinergetinë sà-
veika ávairiomis gyvenimo situacijomis, sprendþiant 
iškilusias problemas (Baranger, 2000; Navickas ir 
kt., 2005). Kaip visumos suþadinti reiškiniai skiriasi 
nuo tam tikrø daliø pavieniø reiškiniø, tokios pat 
sinergetinës sàveikos bûdingos þmogaus organizmo 
veikloje. Bet kurios organizmo funkcinës sistemos 
veiklà reguliuoja daug mechanizmø (aktyvinanèiø 
ir slopinanèiø), kurie veikia ne atskirai kiekvienas 
sau, o bendrai sàveikaudami. Atliekant ávairias 
judëjimo uþduotis šie reguliavimo mechanizmai 
skirtingu laipsniu ir skirtingu laiku aktyvinami, tai 
teikia informacijà apie sistemos ar viso organizmo 
funkcinæ bûklæ.

Šio tyrimo rezultatai parodë, kad organizmui 
adaptuojantis prie staiga pasikeitusiø geografiniø ir 
klimato sàlygø pasireiškia ir individualios reakcijos, 
ir bendri dësningumai, ir individuali funkciniø ro-
dikliø kaita. Be abejo, kiekvienas iš tirtø sportininkø 
treniravosi pagal individualø planà, skyrësi jø atlieka-
mø krûviø pobûdis, krûviø apimtis, tai taip pat turëjo 
átakos vertinamø rodikliø kaitos ypatumams.

Atvykus á Pekinà dël neáprastø sàlygø sportinin-
kams pasireiškiantys specifiniai adaptacijos ir akli-
matizacijos efektai skirtingu laipsniu paveikia ávai-
rius funkcinius rodiklius. Tyrimo rezultatai parodë, 
kad organizmo mobilizacijos laipsnis fiziniø krûviø 
metu esmingai nesikeièia, taèiau mobilizacija vyksta 
lëèiau. AKS rodikliø kaitos ypatybës (nepasikeitusios 
pulsinio AKS reikšmës ir sistolinio AKS padidëjimas) 
liudija tà patá – organizmo funkcijø mobilizacijos 
laipsnis reikšmingai nepasikeitë.

Atsigavimo metu nustatytas nuoseklus funkciniø 
rodikliø sunormalëjimas (gráþimas iki pradinio lyg-
mens). Šio tyrimo rezultatai patvirtino ankstesnius 
mûsø ir kitø tyrëjø (Šilanskienë, 2003; Buliuolis, 
2006) teiginius apie EKG rodikliø normalëjimo 
nuoseklumà: greièiausiai po fizinio krûvio norma-

Lentelë

ŠKS rodikliø atsigavimo ypatybës (LE, turinèiø teigiamà þenklà, skaièius)

Liapunovo eksponentë Tyrimas 
Lietuvoje

Tyrimai Pekine
I diena II diena III diena IV diena V diena

LEŠSD 1 3 2 - – –

LEJT 1 4 3 1 1 1

LEJT/RR – 3 2 1 1 –

Iš viso 2 10 7 2 2 1
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lus tampa santykis tarp reguliaciniø ir aprûpinimo 
sistemø, tada sunormalëja reguliaciniø ir vëliausiai 
– aprûpinimo sistemø rodikliai. Verta paþymëti, kad 
tada, kai vertinamø EKG rodikliø normalëjimo nuo-
seklumas buvo pasikeitæs, treneriai konstatuodavo 
smarkiai pablogëjusá fiziná darbingumà per pratybas, 
ir atvirkšèiai, fizinis darbingumas ir sportinë forma 
gerëjo, kai rodikliø normalëjimo nuoseklumas ne-
buvo sutrikæs.

Sporto medicinos vadovëliuose aprašomi atsigavi-
mo tipai: nuoseklus, šuoliškas, laiptuotas. Tai liudija, 
kad yra atvejø, kai atsigavimas nëra eksponentinio 
pobûdþio. Matyt, nukrypimus nuo eksponentinio 
pobûdþio lemia rodiklio kompleksiškumas, t. y. já 
reguliuojanèiø mechanizmø gausa ir jø tarpusavio 
kompleksiškumo sumaþëjimas. Bûtent komplek-
siškumo ypatumams vertinti pastaruoju metu gan 
plaèiai taikomi ávairûs metodai: kitimo stabilumui 
– koreliacijos (Šilanskienë, 2003), vyksmo šuolišku-
mui – Liapunovo eksponentë (LE) (Suetani ir kt., 
2004), mechanizmø gausai – fraktalinës dimensijos 
(Brennan ir kt., 2002; Navickas ir kt., 2005). Panašiø 
vertinimø grupei galima bûtø priskirti ir kitus funkci-
niø rodikliø vertinimus, pavyzdþiui, elektrokardiog-
ramos JT intervalo dispersijos vertinimai, rodantys 
miokardo nehomogeniškumà ir elektriná nestabilumà 
(Roukema et al., 1998; Woods, 2000). Tiriant buvo 
nustatyta, kad tik atvykus á Pekinà dalies tiriamøjø 
LE rodiklio þenklas pasikeitë á teigiamà ir per kelias 
pirmàsias dienas jø skaièius sumaþëjo. Laikoma, kad 
esant eksponentinio pobûdþio vyksmo kaitai LE turi 
neigiamà þenklà, o teigiamas þenklas rodo vyksmo 
šuoliškumà. Minëto rodiklio kitimo nukrypimai nuo 
eksponentinio pobûdþio atsigavimo metu gali bûti 
vertinami kaip tam tikra diskoordinacija, t. y. daug 
blogesnis fiziologiniø vyksmø homogeniškumas, ne-
stabilumas ar blogesnis reguliuojanèiø mechanizmø 
tarpusavio suderinamumas.

Siekiant maþinti neigiamus adaptacinius efektus, 
pasirinkti adekvaèias poveikio priemones, tikslinga 
aptarti, kokie yra galimi sulëtëjusiø atsigavimo vyks-
mø fiziologiniai mechanizmai? Didëjant elektrolitø 
trûkumui, pavyzdþiui, netenkant jø su prakaitu, lëtëja 
làstelës membranos repoliarizacijos greitis ir tai rodo 
elektrokardiogramos JT intervalo trukmës pailgë-
jimas (Roukema et al., 1998; Woods, 2000). Kom-
piuterine EKG analizës sistema ¥Kaunas-krûvis´ 
buvo nustatoma intervalø JTa ir JT trukmiø santykio 
kaita. Visiems tiriamiesiems pirmosiomis atvykimo 
á Pekinà dienomis buvo konstatuota santykio JTa/JT 
sumaþëjimas, liudijantis repoliarizacijos sulëtëjimà ir 
netiesiogiai – elektrolitø apykaitos sutrikimus. Sub-

jektyviai visi tiriamieji skundësi didesnio ar maþesnio 
laipsnio kojø patinimu, o tai reiškia, kad šio reiškinio  
prieþastis – kapiliarinës filtracijos ir reabsorbcijos 
sutrikimai (Shmidt, Thews, 1996) – taip pat galëjo 
prisidëti prie atsigavimo vyksmø sulëtëjimo. Kaip 
nurodo minëti autoriai, dël kapiliarinës filtracijos 
vyravimo, padidëjus intersticinio (tarpaudininio) 
skysèio kiekiui net iki 30 %, patinimas subjektyviai 
nëra jauèiamas.

Išvados
1. Atvykus á Pekinà dël neáprastø sàlygø jauniems 

sportininkams pasireiškia specifiniai adapta-
cijos ir aklimatizacijos efektai, trunkantys 6–7 
dienas.

2. Organizmo mobilizacijos laipsnis fiziniø krûviø 
metu esmingai nesikeièia, taèiau mobilizacija 
vyksta lëèiau – sumaþëja adaptacijos greitis, jis 
tampa áprastas tik per 4 pirmàsias dienas.

3. Pirmosiomis atvykimo dienomis reikšmingai 
sulëtëja atsigavimo vyksmai. Keliama hipote-
zë, kad atsigavimas sulëtëja dël kraujagysliø 
tonuso padidëjimo, làstelës membranos repo-
liarizacijos sulëtëjimo, elektrolitø apykaitos 
bei kapiliarinës filtracijos ir reabsorbcijos 
pusiausvyros sutrikimø.
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PECULIARITIES IN ADAPTATION OF BODY FUNCTIONING DURING THE EXERCISE AND 
RECOVERY AFTER THE FLIGHT TO BEIJING

Prof. Dr. Habil. Jonas Poderys, Birutë Miseckaitë, Mindaugas Eþerskis
Lithuanian Academy of Physical Education

SUMMARY
The study participants were Lithuanian athletes 

(Track and Field Athletic) participants of 11th Juniors 
World Championship. All participants took part in 
assessments of their functional state in Lithuania and 
during the pre-competition training camp in Beijing. 
The subject underwent a Roufier test (30 squats per 
45 seconds). Arterial blood pressure measurements 
and 12 synchronous lead ECG was registered during 
the exercise and recovery. The changes in RR interval 
or heart rate (HR), JT, JTa intervals, and in the 
ratio of intervals JT/RR, JTa/JT were analyzed. The 
index of velocity of adaptation to exercise load (VAd 
=(JT

i
/JT

0
)100%–(RR

i
/RR

0
)100% . The peculiarities 

of recovery after workloads was assessed first, by 
evaluating the time of half period of recovery (1/2T) of 
registered indices and second, by Liapunov exponent 

(LE = 1/N Σ ln  ∆Xi / Xi. The results obtained 
during the study showed that after arrivals to Beijing, 
the characteristic feature is slower mobilization of body 
functions at onset of exercise for the first 4 – 5 days, 
though the level of mobilization during the exercise 
remains the same. The next characteristic feature is 
the slower recovery of various indices of cardiovascular 
system after exercise for the first 6 –7 days.  Between 
the reasons of slower recovery after exercising, 
maybe, is the increase in vascular tonus, slowdown in 
repolarization processes, disturbances in balance of 
electrolytes and changes in dynamical balance between 
processes of capillary filtration and reabsorption. 

Keywords: adaptation, acclimatization, functional 
state, recovery.
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Geriausiø šauliø rezultatø pasaulio èempionatuose 
ir olimpinëse þaidynëse analizë

Dr. Daiva Bulotienë, dr. Laimutë Venclovaitë, Vilma Papievienë, doc. dr. Aleksandras Alekrinskis
Lietuvos kûno kultûros akademija

Santrauka
Tyrimo tikslas – išanalizuoti geriausiø šauliø rezultatus pasaulio èempionatuose ir olimpinëse þaidynëse. Buvo atlikta 

1996–2004 metø pasaulio èempionatø ir olimpiniø þaidyniø vyrø ir moterø šaudymo pistoletu rezultatø analizë. Nustatyti 
skirtingas vietas uþëmusiø šauliø šiø pratimø: moterø šaudymo pistoletu iš 10 m ir iš 25 m atstumo, vyrø šaudymo pistoletu 
iš 10 m ir iš 50 m atstumo bei vyrø greitašaudos iš 25 m atstumo, rezultatø pokyèiai. Palyginti skirtingas vietas uþëmusiø 
šauliø šaudymo rezultatai kvalifikacinëse ir finalo varþybose.

Nustatyta, kad moterø šaudymo pistoletu iš 10 ir 25 m atstumo rezultatø glaustumas pasaulio èempionatuose didesnis 
negu olimpinëse þaidynëse. 1996 ir 2004 m. šaudymo pistoletu iš 10 m atstumo olimpinio finalo dalyviø ir 41–50 vietas 
uþëmusiø moterø šauliø rezultatus skyrë 8,97–17,38 %, o pasaulio èempionatuose – tik 2,40–2,83 %. Pastebëta, kad pa-
skutiniais metais (2002–2004 m.) svarbiausiose varþybose medalius iškovojusios šaulës kvalifikacinëse varþybose nepasiekia 
geriausiø rezultatø, o galutiná rezultatà lemia finalinë šaudymo serija. Geriausi moterø šauliø, šaudanèiø pistoletu iš 10 m 
atstumo, rezultatai buvo 1996 m. olimpinëse þaidynëse, o šaudanèiø iš 25 m atstumo – 2000 m. olimpinëse þaidynëse.

Geriausi vyrø šauliø, šaudanèiø pistoletu iš 10 m atstumo, rezultatai buvo 2004 m. olimpinëse þaidynëse, šaudanèiø iš 
50 m atstumo — 1998 m. pasaulio èempionate, o šaudanèiø iš 25 m atstumo greitašauda — 1996 m. olimpinëse þaidynëse. 
Pasaulio èempionatø ir olimpiniø þaidyniø šauliai nugalëtojai ne visada per kvalifikacines varþybas pasiekia geriausià 
rezultatà, tada galutiná rezultatà lemia sëkminga finalinë serija. Pergalæ varþybose kitiems sportininkams lemia sëkminga 
kvalifikaciniø varþybø šaudymo serija, nors finalinëse varþybose pasirodoma ne taip gerai. Tokiø šauliø, kurie ir kvalifika-
cinëse, ir finalinëse varþybose pasiektø geriausià rezultatà, nustatyta nedaug.

Raktaþodþiai: šauliai, pasaulio èempionatai, olimpinës þaidynës.

Ávadas
Pagrindinës sezono varþybos – viena svarbiausiø 

sportininko rengimo ir meistriškumo tobulinimo 
priemoniø. Varþybinës veiklos rodikliai iš esmës 
parodo sportininkø parengtumà (Raslanas, Skerne-
vièius, 1998). Kitø sezono varþybø tikslas – spræsti 
ávairius technikos ir taktikos uþdavinius, kaupti 
varþybø patirtá. Sportas þmogui kelia vis sunkesnius 
uþdavinius. Kad pasiektø uþsibrëþtà tikslà, sportinin-
kas turi atlikti sudëtingus veiksmus, reikalaujanèius 
maksimalios fizinës ir dvasinës átampos. Norint 
patekti á pirmaujanèiø pasaulio šauliø gretas bûtina 
dabartiná laikotarpá atitinkanti materialinë techninë 
bazë ir metodiškai tinkamai organizuotas treniruotës 
vyksmas, kurio metu išmokstama taisyklingos šûvio 
atlikimo technikos.

Smarkiai plëtojantis ginklø ir šaudymo sporto 
industrijai ávyko rezultatø šuolis, nuolat gerinami 
praktiškai visø šaudymo rungèiø rekordai. Smarkiai 
gerëjant pasaulyje šaudymo rezultatams ir norint 
pasiekti gerø rezultatø tarptautinëse arenose, labai 
svarbu nuodugniai ištirti geriausiø šauliø rezultatø 
kaità ir glaudumà. Didelio meistriškumo šauliø spor-
tiniø rezultatø kitimo ypatumai maþai tirti (Viitasalo 
et al., 2001), todël darbe pabandyta panagrinëti 

geriausiø atskirø pratimø šauliø rezultatø pasaulio 
èempionatuose ir olimpinëse þaidynëse kaita.

Tyrimo tikslas — atlikti geriausiø šauliø rezultatø 
pasaulio èempionatuose ir olimpinëse þaidynëse 
analizæ.

Tyrimo metodai: literatûros šaltiniø analizë, var-
þybø protokolø analizë, matematinë statistika.

Tyrimo organizavimas. Remiantis oficialiais 
pasaulio ir olimpiniø þaidyniø šaudymo varþybø 
protokolais (www.issf-shooting.org/championships/
olympic_games.asp ir www.issf-shooting.org/cham-
pionships/world_championships.asp) buvo atlikta 
1996–2004 m. pasaulio èempionatø ir olimpiniø 
þaidyniø vyrø ir moterø šaudymo pistoletu rezulta-
tø analizë. Nustatyti šiø pratimø: moterø šaudymo 
pistoletu iš 10 m ir 25 m atstumo, vyrø šaudymo 
pistoletu iš 10 m ir 50 m atstumo bei vyrø greitašau-
dos (rapid fire) iš 25 m atstumo, rezultatø pokyèiai. 
Palyginti skirtingas vietas uþëmusiø šauliø šaudymo 
rezultatai kvalifikacinëse ir finalo varþybose.

Tyrimo rezultatai ir jø aptarimas
Daugiausia taškø šaudydamos oriniu pistoletu 

iš 10 m atstumo moterys šaulës surinko 1996 m. 
olimpinëse þaidynëse Atlantoje. Po jø vykusiame 
1998 m. pasaulio èempionate moterø šauliø šios 
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rungties rezultatai buvo pra-
stesni, o 2000 m. olimpinëse 
þaidynëse vël pagerëjo. Pras-
èiausi rezultatai buvo 2004 m. 
olimpinëse þaidynëse (1 pav.). 
4–8 vietas uþëmusiø šauliø, šau-
danèiø maþo kalibro pistoletu iš 
25 m atstumo, rezultatai turëjo 
tendencijà gerëti, o pirmàjà, 
antràjà ir treèiàjà vietas uþ-
ëmusiø moterø šauliø rezultatai 
kito banguotai. Geriausius šios 
rungties rezultatus šaulës pasie-
kë 2000 m. olimpinëse þaidynëse 
(2 pav.).

Nustatyta, kad moterø šau-
dymo pistoletu iš 10 ir 25 m at-
stumo rezultatø glaustumas pa-
saulio èempionatuose didesnis 
negu olimpinëse þaidynëse. 1996 
ir 2004 m. šaudymo pistoletu iš 
10 m atstumo finalinio etapo 
dalyviø ir 41–50 vietas uþëmusiø 
moterø šauliø rezultatus skyrë 
8,97–17,38 %, o pasaulio èem-
pionatuose – tik 2,40–2,83 %. 
Didþiausias šaudymo maþo ka-
libro pistoletu iš 25 m atstumo 
skirtumas, skyræs finalo dalyves 
nuo þemesniø vietø, buvo Sid-
nëjaus olimpinëse þaidynëse ir 
siekë 5,29 %, o pasaulio èem-
pionatuose šis skirtumas buvo 
maþesnis (þr. lentelæ). Paste-
bëta, kad paskutiniais metais 
(2002–2004 m.) svarbiausiose 
varþybose medalius iškovojusios 
šaulës kvalifikacinëse varþybose 
nepasiekia geriausiø rezultatø, o 
galutiná rezultatà lemia finalinë 
šaudymo serija. Geriausi mote-
rø, šaudanèiø pistoletu iš 10 m 
atstumo, rezultatai buvo 1996 m. 
olimpinëse þaidynëse, o šaudan-
èiø iš 25 m atstumo – 2000 m. 
olimpinëse þaidynëse.

Vyrø, šaudanèiø oriniu pisto-
letu iš 10 m atstumo, rezultatai 
nuo 1996 m. turëjo tendencijà 
gerëti ir geriausi buvo 2004 m. 
Atënø olimpinëse þaidynëse 
(3 pav.). Vyrø, šaudanèiø oriniu 

1 pav. Geriausiø moterø šauliø (1–8 vt.) šaudymo oriniu pistoletu iš 10 m atstumo 
rezultatø kaita

2 pav. Geriausiø moterø šauliø (1–8 vt.) šaudymo maþo kalibro pistoletu iš 25 m 
atstumo rezultatø kaita

3 pav. Geriausiø vyrø šauliø (1–8 vt.) šaudymo oriniu pistoletu iš 10 m atstumo 
rezultatø kaita



SPORTO MOKSLAS34

pistoletu iš 50 m atstumo, 
rezultatai nuo 1998 m. pa-
saulio èempionato turëjo 
tendencijà blogëti, tik 2004 m. 
olimpinëse þaidynëse šiek tiek 
pagerëjo (4 pav.).

Geriausi šaudymo grei-
tašauda iš 25 m atstumo re-
zultatai buvo pasiekti 1996 
ir 1998 metais, 2000-aisiais 
rezultatai suprastëjo, o tada 
vël nustatyta gerëjimo ten-
dencija (5 pav.). 

Daugiausia taškø nugalë-
tojas surinko 1996 m. – 698,0. 
Vyrø šaudymo greitašauda 
iš 25 m atstumo rezultatø 
glaudumà sunku palyginti, 
nes olimpinëse þaidynëse 
kiekvienos rungties dalyviø 
skaièius dël ribojimo buvo ne-
didelis, bet apskirtai šaudymo 
greitašauda rezultatø glaudu-
mas yra gan didelis. Finalo 
dalyviø ir 12–20 vietas uþ-
ëmusiø šauliø rezultatus ski-
ria 0,88–2,09 %, 21–30 vietas 
— 1,52–2,97 %, 31–40 vietas 
— 1,99–2,03 %, o 41–50 vietas 
— 2,60–2,73 %.

Kaip ir moterø šaudymo 
pistoletu rungtyse, vyrø fi-
nalo dalyvius nuo þemesniø 
vietø didesnis skirtumas skiria 
olimpinëse þaidynëse, o ma-
þesnis – pasaulio èempionatuose.

Geriausi vyrø šaudymo oriniu pistoletu iš 10 m 
atstumo rezultatai buvo 2004 m. olimpinëse þaidy-
nëse, šaudymo maþo kalibro pistoletu iš 50 m at-
stumo — 1998 m. pasaulio èempionate, o šaudymo 

Lentelë

Geriausiø moterø šauliø šaudymo oriniu pistoletu iš 10 ir 25 m atstumo rezultatø glaudumas, lyginant 1–8 vietos rezultatà ir 
þemesniø vietø rezultatus (skirtumas proc.) 

1996 m. OÞ 
Atlanta

1998 m. PÈ 
Barselona

2000 m. OÞ 
Sidnëjus

2002 m. PÈ 
Lahtis

2004 m. OÞ 
Atënai

10 m 25 m 10 m 25 m 10 m 25 m 10 m 25 m 10 m 25 m 
9–20 vieta 1,56 1,11 1,02 0,94 1,46 1,21 1,20 1,03 1,07 1,23
21–30 vieta 2,84 2,12 1,59 1,56 2,52 2,04 1,72 1,43 1,98 2,37
31–40 vieta 5,20 3,74 2,01 2,03 4,39 3,41 2,14 1,95 4,65 4,74
41–50 vieta 8,97 2,40 2,45 17,38 5,29 2,68 2,83 7,61

Paaiškinimai: OÞ — olimpinës þaidynës, PÈ — pasaulio èempionatas.

4 pav. Geriausiø vyrø šauliø (1–8 vt.) šaudymo maþo kalibro pistoletu iš 50 m atstumo 
rezultatø kaita

5 pav. Geriausiø vyrø šauliø (1–8 vt.) šaudymo greitašauda iš 25 m atstumo rezultatø 
kaita

iš 25 m atstumo greitašauda — 1996 m. olimpinëse 
þaidynëse. Pasaulio ir olimpiniai èempionai ne visada 
per kvalifikacines varþybas pasiekia geriausià rezul-
tatà, tada galutiná rezultatà lemia sëkminga finalinë 
serija. Pergalæ varþybose kitiems sportininkams lemia 
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sëkminga kvalifikaciniø varþybø šaudymo serija, nors 
finalinëse varþybose pasirodoma ne taip gerai. Tokiø 
šauliø, kurie ir kvalifikacinëse, ir finalo varþybose 
pasiektø geriausià rezultatà, nustatyta nedaug.

Išvados
1. Nustatyta, kad moterø šaudymo pistoletu iš 10 

ir 25 m atstumo rezultatø glaustumas pasau-
lio èempionatuose didesnis negu olimpinëse 
þaidynëse. 1996 ir 2004 m. šaudymo pistoletu 
iš 10 m atstumo finalinio etapo dalyviø ir 
41–50 vietas uþëmusiø moterø šauliø rezultatus 
skyrë 8,97–17,38 %, o pasaulio èempionatuose 
– tik 2,40–2,83 %. Pastebëta, kad paskutiniais 
metais (2002–2004 m.) svarbiausiose varþybose 
medalius iškovojusios šaulës kvalifikacinëse 
varþybose nepasiekia geriausiø rezultatø, o 
galutiná rezultatà lemia finalinë šaudymo serija. 
Geriausi moterø šauliø šaudymo pistoletu iš 
10 m atstumo rezultatai buvo 1996 m. olim-
pinëse þaidynëse, o šaudymo iš 25 m atstumo 
– 2000 m. olimpinëse þaidynëse.

2. Geriausi vyrø šauliø šaudymo pistoletu iš 10 m 
atstumo rezultatai buvo 2004 m. olimpinëse þai-
dynëse, šaudymo iš 50 m atstumo — 1998 m. pa-
saulio èempionate, o šaudymo iš 25 m atstumo  
greitašauda — 1996 m olimpinëse þaidynëse. 
Pasaulio ir olimpiniai èempionai ne visada per 
kvalifikacines varþybas pasiekia geriausià re-
zultatà, tada galutiná rezultatà lemia sëkminga 
finalinë serija.
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THE ANALYSIS OF THE BEST WORLD SHOOTERSÿ RESULTS ACHIEVED AT THE WORLD 
CHAMPIONSHIPS AND OLYMPIC GAMES

Dr. Daiva Bulotienë, Dr. Laimutë Venclovaitë, Vilma Papievienë,  Assoc. Prof. Dr.  Aleksandras Alekrinskis
Lithuanian Academy of Physical Education

SUMMARY
Research aim was to analyze the results of the 

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

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

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

Keywords: pistol shooters, world championships, 
Olympic Games.
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Ávadas
Per ilgà raidos kelià Lietuvos irkluotojai yra pa-

siekæ svariø pergaliø pasaulio sporto renginiuose. 
Sidnëjaus olimpinëse þaidynëse moterø porinës dvi-
vietës irkluotojos iškovojo bronzos medalius, Atënø 
olimpinëse þaidynëse Lietuvos irkluotojams sekësi 
prasèiau – vyrø porinë dvivietë buvo keturiolikta. 
Kiti irkluotojai á olimpines þaidynes nepateko per 
atrankos varþybas. Lietuvos didelio meistriškumo 
irkluotojø rengimas išsamiai tyrinëtas (Raslanas 
ir kt., 1998; Kemerytë-Riaubienë, Raslanas 2000; 
Raslanas ir kt., 2001; Štaras ir kt., 2001; Petkus ir 
kt., 2003), taèiau šio olimpinio keturmeèio ciklo ren-
gimo strateginë kryptis yra specifinë ir skiriasi nuo 
ankstesnio rengimo (Petkus ir kt., 2006). Antraisiais 
olimpinio keturmeèio ciklo metais spræsti konkretûs 
uþdaviniai, smarkiai padidintas aerobinio pajëgumo 
ugdymo krûvis, nes irkluotojø varþybinëje veikloje 
70–80 % energijos gaminama aerobiniu bûdu (Ha-
german, 1984, 1991; Steinacker, 1993). Tapo aktualu 
ištirti, kaip per šá metiná ciklà irkluotojø organizmas 
adaptavosi prie taikytø fiziniø krûviø, kiek pagerëjo 
jø gebëjimas dirbti didelio intensyvumo specialøjá 
darbà. Taip pat buvo svarbu nustatyti irkluotojø 
atskirø fizinio išsivystymo, funkcinio pajëgumo ir 
specialiojo darbingumo rodikliø sàsajà. Tai turëtø 

Lietuvos rinktinës irkluotojø fiziniø ir funkciniø galiø kaita  
metiniu rengimo ciklu ir jø sàsaja

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

Santrauka
Darbo tikslas – ištirti Lietuvos rinktinës irkluotojø organizmo adaptacinius pokyèius per olimpinio ciklo antruosius 

metus ir paanalizuoti ryšius tarp ávairiø irkluotojø poþymiø.
Tyrimo objektas – irkluotojø fizinis išsivystymas, funkcinis pajëgumas ir specialusis darbingumas, jø tarpusavio sàsaja.
Tyrimuose dalyvavo dešimt pajëgiausiø Lietuvos irkluotojø. Jie buvo ištirti olimpinio keturmeèio ciklo antrøjø rengimo 

metø parengiamojo laikotarpio pradþioje ir varþybø laikotarpio pagrindiniø varþybø etapo pradþioje.
Analizuojant irkluotojø tyrimø rodiklius nustatyta, kad ûgio, kûno masës, GPT, raumenø masës vidurkiai per tiriamàjá 

laikotarpá beveik nekito. Riebalø masë pagrindiniø varþybø etape buvo patikimai (p < 0,05) maþesnë negu parengiamojo 
laikotarpio pradþioje. Varþybø laikotarpiu parankesnës plaštakos jëga labai sumaþëjo, tai galima paaiškinti tuo, kad su 
árankiais varþybø laikotarpiu dirbta buvo maþai, o ilgas aerobinio pobûdþio irklavimo darbas sukëlë plaštakos jëgos dea-
daptacinius pokyèius. Labai trumpo darbo, t. y. vienkartinio raumenø susitraukimo galingumo (VRSG) ir anaerobinio 
alaktatinio raumenø galingumo (AARG), rodikliai kito labai maþai. Specialiojo 10 s darbo galingumo rodikliai vidutiniškai 
padidëjo 51,4 W (p < 0,01), taip pat smarkiai padidëjo aerobinio pajëgumo ties anaerobinio slenksèio riba (ASR) rodikliai, 
padidëjimas 21 W statistiškai patikimas. Aerobinës ištvermës dirbant ties kritinio intensyvumo riba (KIR) rodikliai pa-
gerëjo net 46,6 s (p < 0,01). Kraujotakos ir kvëpavimo sistemos funkciná pajëgumà apibûdinantys rodikliai gerëjo maþai, 
nustatyta gerëjimo tendencija, taèiau pokyèiai statistiškai nepatikimi. Smarkiai padidëjus darbo ties KIR trukmei laktato 
koncentracija kraujyje didëjo maþai (p > 0,05).

Koreliacinis tyrimas parodë, kad tarp irkluotojø ûgio, kûno masës, raumenø masës yra glaudus ryšys. Kûno bendroji 
masë, raumenø masë turi sàsajà su VRSG, AARG ir su specialiuoju 10 s trukmës anaerobiniu alaktatiniu galingumu. 
Taèiau raumenø masës ryšys su aerobinio galingumo ties ASR rodikliais yra silpnas (r = 0,5, p > 0,05), taip pat pastebëtas 
statistiškai nepatikimas ryšys ir su aerobinio pajëgumo ištvermës ties KIR rodikliais (r = 0,62, p > 0,05). 10 s specialiojo 
darbo galingumas turi patikimà ryšá su darbo ištvermës ties KIR rodikliais (r = 0,64), taèiau ryšys su aerobinio darbo 
galingumu ties ASR nepatikimas (r = 0,49).

Raktaþodþiai: irklavimas, fizinis išsivystymas, funkcinis pajëgumas, specialusis galingumas, koreliaciniai ryšiai.

padëti geriau koreguoti fizinius krûvius, taikyti in-
formatyvesnius testus ir matavimus.

Darbo tikslas – ištirti Lietuvos rinktinës irkluo-
tojø organizmo adaptacinius pokyèius per olimpinio 
ciklo antruosius metus ir paanalizuoti ryšius tarp 
ávairiø irkluotojø poþymiø.

Tyrimo objektas – irkluotojø fizinis išsivystymas, 
funkcinis pajëgumas ir specialusis darbingumas, jø 
tarpusavio sàsaja.

Tyrimo organizavimas ir metodai
Tyrimuose dalyvavo dešimt pajëgiausiø Lietuvos 

irkluotojø. Jie buvo ištirti olimpinio keturmeèio ciklo 
antrøjø rengimo metø parengiamojo laikotarpio 
pradþioje ir varþybø laikotarpio pagrindiniø varþybø 
etapo pradþioje. Buvo išmatuoti fizinio išsivystymo 
rodikliai: ûgis, kûno masë, raumenø, riebalø masë, 
gyvybinis plauèiø tûris (GPT), parankesnës plaštakos 
jëga, taip pat nustatyta: vienkartinis raumenø susi-
traukimo galingumas (VRSG) (Bosco, 1983), anae-
robinis alaktatinis raumenø galingumas (AARG) 
taikant laiptø ergometrijà (Margaria ir kt., 1966), 
specialusis anaerobinis alaktatinis galingumas tai-
kant 10 s darbà irklavimo ergometru (Concept II). 
Aerobinis specialusis galingumas buvo vertinamas 
pagal darbo galingumà irklavimo ergometru ties 
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anaerobinio slenksèio riba (ASR), maksimalioji 
aerobinio pajëgumo ištvermë – pagal darbo trukmæ 
ties kritinio intensyvumo riba (KIR), po šio darbo 
buvo nustatoma laktato (La) koncentracija kraujyje. 
Kraujotakos sistemos funkcinis pajëgumas tirtas 
nustatant pulso daþná (PD) gulint bei standartinio 
fizinio krûvio pabaigoje (po 30 pritûpimø per 45 s) 
ir Rufjë indeksà (RI) (Skernevièius ir kt., 2004).

Tyrimo duomenø analizei taikyti matematinës 
statistikos metodai: skaièiuoti aritmetiniai vidurkiai 
(Ċ), sklaida vertinta pagal standartiná nuokrypá (S) 
ir sklaidos plotà nuo min iki max.

Skirtumø tarp pirmo ir antro tyrimo rodikliø 
vidurkiø patikimumui nustatyti taikytas Stjudento 
t kriterijus priklausomoms imtims, sàsajai tarp ir-
kluotojø atskirø tirtø poþymiø nustatyti – Pirsono 
tiesioginës koreliacijos metodas, ryšiø patikimumas 
vertintas pagal p < 0,05,  p < 0,01, p < 0,001.

Tyrimo rezultatai
Iš irkluotojø tyrimø rodikliø, pateiktø 1 lentelëje, 

matyti, kad ûgio, kûno masës, GPT, raumenø masës 
vidurkiai per tiriamàjá laikotarpá beveik nekito. Rie-
balø masë pagrindiniø varþybø etape buvo patikimai 
(p < 0,05) maþesnë negu parengiamojo laikotarpio 
pradþioje. Varþybø laikotarpiu parankesnës plašta-
kos jëga labai sumaþëjo, tai galima paaiškinti tuo, kad 
su árankiais varþybø laikotarpiu buvo dirbta maþai, 
o ilgas aerobinio pobûdþio irklavimo darbas sukëlë 
plaštakos jëgos deadaptacinius pokyèius. Labai trum-
po darbo, t. y. VRSG ir AARG, rodikliai kito labai 

maþai. Specialiojo 10 s darbo galingumo rodikliai vi-
dutiniškai padidëjo 51,4 W (p < 0,01), taip pat smar-
kiai padidëjo aerobinio pajëgumo ties ASR rodikliai, 
padidëjimas 21 W statistiškai patikimas. Aerobinës 
ištvermës dirbant ties KIR rodikliai pagerëjo net 
46,6 s (p < 0,01). Kraujotakos ir kvëpavimo sistemos 
funkciná pajëgumà apibûdinantys rodikliai pagerëjo 
maþai, nustatyta gerëjimo tendencija, taèiau pokyèiai 
statistiškai nepatikimi. Smarkiai padidëjus darbo ties 
KIR trukmei laktato koncentracija kraujyje didëjo 
maþai (p > 0,05).

Koreliacinis tyrimas parodë, kad tarp irkluotojø 
ûgio, kûno masës, raumenø masës yra glaudus ryšys 
(2 lentelë). Kûno bendroji masë, raumenø masë 
turi sàsajà su VRSG, AARG ir su specialiuoju 10 s 
trukmës anaerobiniu alaktatiniu galingumu. Taèiau 
raumenø masës ryšys su aerobinio galingumo ties 
ASR rodikliais yra silpnas (r = 0,5, p > 0,05), taip 
pat pastebëtas statistiškai nepatikimas ryšys ir su 
aerobinio pajëgumo ištvermës ties KIR rodikliais 
(r = 0,62, p > 0,05). 10 s specialiojo darbo galingu-
mas turi patikimà ryšá su darbo ištvermës ties KIR 
rodikliais (r = 0,64), taèiau ryšys su aerobinio darbo 
galingumu ties ASR nepatikimas (r = 0,49). Nu-
statytas patikimas ryšys tarp galingumo ties ASR ir 
ištvermës ties KIR rodikliø (r = 0,69 p < 0,05).

Tyrimo rezultatø aptarimas
Apibendrinant mûsø tyrimo rezultatus reikia pa-

brëþti, kad dël didelës apimties aerobinio ugdymo 
krûviø irkluotojø fizinio išsivystymo rodikliai kito 

1 lentelë

Lietuvos rinktinës irkluotojø fizinio išsivystymo, funkcinio pajëgumo ir specialiojo parengtumo statistiniai rodikliai, 

gauti per I ir II tyrimà

Ûgis 
(cm)

Kûno 
masë 
(kg)

Raumenø 
masë 
(kg)

Riebalø 
masë 
(kg)

GPT 
(ml)

Plaštakos 
jëga (kg)

AS (W) RI Ramy-
bës PD 

PD po 30 
pritûpimø

10 s max 
(W)

VRSG 
(W)

AARG 
(W)

KIR 
ištvermë 
(s)

La po 
krûvio 
(mmol/l)

I tyrimas

Ċ 193 90,64 49,56 9,43 6580 60,3 277 5,2 61,8 126,3 976 1999,1 1431 181,8 12,79

SĊ 1,62 3,95 2,15 0,72 231,32 1,93 7,08 0,84 3,59 3,00 36,40 95,61 59,25 13,23 0,89

S 5,14 12,50 6,80 2,27 731,51 6,09 22,39 2,65 11,34 9,50 115,10 302,34 187,35 41,85 2,80

Min 188 70,5 39,8 6 5600 52 250 0,8 52 111 833 1547 1230 120 8,6

Max 202 117,5 64,8 14,2 7700 70 315 10,4 89 139 1256 2413 1779 248 16,7

II tyrimas

Ċ 193 90,1 49,79 8,79 6540 52,5 298 4,28 59,5 125,8 1027,4 2048,3 1446 228,4 13,75

SĊ 1,60 3,54 2,02 0,68 210,92 2,09 8,07 0,65 2,17 2,61 39,67 79,49 49,55 22,67 0,74

S 5,07 11,18 6,38 2,14 667,00 6,62 25,52 2,06 6,85 8,26 125,43 251,38 156,68 71,69 2,34

Min 188 70 40,3 6 5700 42 265 0,4 48 109 829 1650 1182 140 10,5

Max 202 114 63,6 13 7500 62 335 6,8 68 134 1304 2447 1708 370 18,8

t 0,579 -0,387 2,453 0,629 4,004 -3,584 1,040 0,817 0,301 -3,365 -0,633 -0,392 -3,304 -0,840

p 0,577 0,708 0,037 0,545 0,003 0,006 0,325 0,435 0,770 0,008 0,543 0,704 0,009 0,423
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maþai, smarkiai maþëjo tik riebalø masë ir plaštakø 
jëga. Nespecifiniam labai trumpo darbo galingumui 
irkluotojø atliktas fizinis krûvis didelio poveikio 
neturëjo.

Kraujotakos sistemos funkciná pajëgumà apibû-
dinanèiø rodikliø maþà pagerëjimà sunku paaiškinti, 
tai galëjo bûti viena iš prieþasèiø, kodël labai maþai 
pagerëjo sportiniai rezultatai, ir gali paskatinti ieš-
koti bûdø, kaip pagerinti Lietuvos irkluotojø krau-
jotakos sistemos funkcijas.

10 s specialiojo anaerobinio alaktatinio galin-
gumo gerëjimas rodo, kad irkluotojams pavyko 
lavinant aerobines galias didinti anaerobiná alakta-
tiná galingumà, kuris labai reikalingas startuojant. 
Mûsø tyrimas patvirtino Primakovo ir Kroptos 
(Примаков, Кропта, 2003) tyrimø duomenimis pa-
grástus teiginius, kad rengiant irkluotojus reikšminga 
derinti visas funkcines galimybes ávairiose energijos 
gamybos zonose.

Aerobinio galingumo didelis prieaugis duoda pa-
grindà teigti, kad Lietuvos irkluotojø rengimo kryp-
tingumas teisingas. Autoriai nurodo, kad anaerobi-
nio slenksèio darbo galingumas turi stiprius ryšius su 
sportiniu rezultatu (Тейлор ir kt., 1998; Kolchinskaya, 
1997), irkluotojø raumenyse 70–85 % sudaro lëtosios 
ištvermingosios skaidulos (Larson, Fosberg, 1980), 
jø treniravimas lemia sportinæ sëkmæ.

Didelio intensyvumo aerobinæ ištvermæ geriausiai 
apibûdina atliekamo darbo ties kritine intensyvumo 
riba laikas (Моногоров, 1994; Примаков, Кропта, 

2003). Mûsø tyrimai parodë, kad tirtø irkluotojø 
aerobinë ištvermë  labai padidëjo, taèiau laktato 
koncentracija po šio labai sunkaus fizinio krûvio 
padidëjo maþai ir nepasiekë irkluotojams bûdingø 
ribø (Messonier ir kt., 1997). Kiti autoriai (Steinac-
ker, 1993) nurodo, kad didëjant lëtøjø ištvermingøjø 
skaidulø funkcijai maksimali laktato koncentracija 
kraujyje gali maþëti. Minëtieji Primakovas ir Krop-
ta nustatë nedidelá ryšá tarp laktato koncentracijos 
kraujyje ir galingumo ties kritinio intensyvumo riba. 
Mûsø tyrimuose La koncentracijos kraujyje ryšio 
su darbo ties KIR trukme nenustatyta, taèiau daug 
dirbant aerobinio ugdymo zonoje didëja galingumas 
ties ASR ir darbo ištvermë ties KIR, taip pat yra 
glaudi sàsaja tarp šiø rodikliø.

Išvados
1. Lietuvos rinktinës irkluotojø fizinio išsivys-

tymo pagrindiniai rodikliai per parengiamàjá 
laikotarpá ir varþybø laikotarpio parengiamøjø 
varþybø etapà kito maþai, taip pat nepatikimai 
kito kraujotakos sistemos funkciná pajëgumà 
apibûdinantys rodikliai.

2. Irkluotojø specialusis parengtumas tiriamuoju 
laikotarpiu labai pagerëjo tiek anaerobinës 
alaktatinës energijos gamybos zonoje, tiek ties 
ASR, tiek ties KIR. Suradus bûdus, kaip pa-
gerinti kraujotakos sistemos funkcijas, galima 
tikëtis ryškios irkluotojø varþybinës veiklos 
paþangos.

2 lentelë

Irkluotojø fizinio išsivystymo, funkcinio pajëgumo ir specialiojo parengtumo rodikliø interkoreliacinë skalë

Ûgis 
(cm)

Kûno 
masë 
(kg)

Raumenø 
masë 
(kg)

Riebalø 
masë 
(kg)

GPT 
(ml)

Plaštakos 
jëga (kg)

AS 
(W)

RI Ramy-
bës 
PD 

PD po 30 
pritûpimø

10 s 
max 
(W)

VRSG 
(W)

AARG 
(W)

KIR 
ištvermë 
(s)

La po 
krûvio 
(mmol/l)

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

1 1

2 0,781 1

3 0,756 0,977 1

4 0,394 0,759 0,796 1

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

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

7 0,334 0,402 0,519 0,265 0,245 0,225 1

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

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

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

11 0,687 0,845 0,872 0,692 0,051 0,219 0,494 0,532 0,609 0,163 1

12 0,651 0,744 0,712 0,500 0,021 0,281 0,304 0,429 0,295 0,161 0,599 1

13 0,545 0,853 0,847 0,650 0,113 0,511 0,418 0,449 0,362 0,261 0,745 0,747 1

14 0,384 0,519 0,617 0,486 0,003 0,073 0,686 0,271 0,281 0,156 0,637 0,325 0,595 1

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

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



392007 Nr. 1(47)

3. Irkluotojø alaktatinio galingumo sàsaja su 
raumenø mase yra patikima, taèiau aerobinio 
galingumo ties ASR ir aerobinës ištvermës ties 
KIR rodikliai, turëdami tarpusavyje glaudø 
ryšá, su raumenø mase turi tik silpnà ryšá, todël 
irkluotojø raumenø masës ugdymas turi bûti 
saikingas ir atitikti jø individualø vystymàsi.
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CORRELATION AND DYNAMICS OF PHYSICAL AND FUNCTIONAL CAPACITY OF THE 
LITHUANIAN NATIONAL ROWING TEAM OVER AN ANNUAL TRAINING CYCLE

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

SUMMARY
The aim of this research was to analyze the 

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

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

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

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

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

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

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

Keywords: rowing, physical development, functional 
capacity, special power, correlation.
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Ávadas
Þmogaus judamosios (motorinës) sistemos raida 

ir ypatumai, judamasis (motorinis) elgesys (motor 
behavior), judesiø valdymas (motor control) jau 
daugelá metø yra moksliniø tyrimø objektas. Šian-
dien neabejojama, kad judamoji sistema priklauso 
prie kompleksiniø, dinaminiø ir adaptyviø sistemø 
(Kaplan, Glass, 1995; Kauffman, 1995; Latash, 1998; 
Kelso, 1999; Goldberger et al., 2000, 2002; Skurvy-
das, Mamkus, 2000; Worpert, 2001; Christou et al., 
2002; Newell et al., 2003; Stergiou, 2004; ir kt.).

Daugelis mokslininkø tyrinëjo judesiø reakcijos 
laiko, greièio ir taiklumo priklausomybës ryšá greito 

taikymosi uþduotyse. Tiriant judamàjà veiklà šie 
judesiø valdymo mechanizmai nagrinëjami ávairiais 
lygiais, pradedant molekuliniu ir baigiant centri-
nës nervø sistemos integracine raumenø valdymo 
funkcija (Meyer et al., 1988; Schmidt et al., 1999). 
Labiausiai paplitusá greièio ir taiklumo abipusio 
priklausomumo tyrimo modelá pasiûlë P. M. Fittsas 
(1954), šis modelis judesiø valdymo teorijoje yra 
þinomas kaip Fittso dësnis. Taèiau nëra gausu tyri-
mø, analizuojanèiø judesiø reakcijos laiko ir greièio 
rodiklius atsiþvelgiant á tiriamøjø imties specifikà. 
Yra iškelta keletas prielaidø, kad judesiø valdymo 
ypatumams þmogaus ontogenezëje átakos turi pavel-

Judesiø reakcijos laiko ir greièio analizë 

Doc. dr. Ilona Judita Zuozienë1, prof. habil. dr. Albertas Skurvydas1, dr. Dalia Mickevièienë1, 
doc. dr. Aurelijus Kazys Zuoza1, Ronaldas Endrijaitis2, Soneta Ivanovë1

Lietuvos kûno kultûros akademija1, Generolo Jono Þemaièio Lietuvos karo akademija2

Santrauka
Mûsø tyrimo tikslas – nustatyti reakcijos laiko ir judesiø greièio ypatumus atliekant judesius dešine ir kaire ranka 

priklausomai nuo tiriamøjø imties specifikos ir keièiant uþduoties sudëtingumo sàlygas.
Tyrime dalyvavo sveiki sportuojantys ir nesportuojantys vaikinai: 5 lengvaatleèiai sprinteriai, 17 dziudo imtynininkø, 

14 rankininkø ir 50 Lietuvos karo akademijos pirmojo kurso studentø. Tiriamieji á grupes buvo suskirstyti pagal imties 
specifikà.

Tyrimai buvo atlikti Lietuvos kûno kultûros akademijos Þmogaus motorikos laboratorijoje naudojant þmogaus rankø ir 
kojø judesiø dinaminiø parametrø analizatoriø DPA-1 (patento Nr. 5251; 2005 08 25). Tiriamieji atliko tris uþduotis: reakcijos, 
greitumo ir tikslumo. Tyrimo metu reakcijos ir tikslumo uþduotyse buvo registruojamas dešinës (D-RT) ir kairës (K-RT) 
rankos reakcijos laikas (ms) bei greitumo ir tikslumo uþduotyse – dešinës (D-Vmax) ir kairës (K-Vmax) rankos didþiau-
siasis judesio greitis (cm/s).

Tyrimo rezultatai parodë, kad visø imèiø tiriamøjø, atliekanèiø judesius dešine ar kaire ranka, reakcijos laiko rodikliai 
nesiskyrë, taip pat šiam rodikliui átakos neturëjo uþduoties sudëtingumas. Nuo tiriamøjø imties priklausë reakcijos laiko 
rodikliø reikšmës – reakcijos ir tikslumo uþduotyse lengvaatleèiø sprinteriø reakcijos laikas buvo reikšmingai trumpesnis 
(p < 0,05) nei dziudo atstovø ir kariûnø. Nustatyta, kad didþiausiojo judesiø greièio rodikliai priklauso nuo uþduoties su-
dëtingumo: greità ir tikslø judesá tiriamieji atliko lëèiau nei paprastà greità judesá (p < 0,01), nors tiriamøjø imties specifika 
rezultatams átakos neturëjo. Reakcijos laiko rodikliø sklaida yra nedidelë (VA % nuo 4,0 iki 12,9), o didþiausiojo judesiø 
greièio rodikliø – vidutinë ir didelë (VA % nuo 12,6 iki 25,7). Imties specifika ir uþduoties sudëtingumas mûsø tiriamøjø 
rezultatø kintamumui átakos neturëjo. Per 15 bandymø tiriami rodikliai, lyginant su pradine reikšme, statistiškai reikšmingai 
nekito, taèiau reakcijos laiko rodikliø koreliacinis ryšys tarp pirmo ir kitø bandymø skirtingo sudëtingumo uþduotyse buvo 
silpnas, o didþiausiojo judesiø greièio rodikliø – stiprus.

Raktaþodþiai: reakcijos laikas, judesiø greitis, uþduoties sudëtingumas.
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cijos, greitumo ir tikslumo. Reakcijos uþduotis buvo 
tokia: kiek galima greièiau sureaguoti á ekrane atsi-
randantá taikiná (þalià apskritimà) ir pajudinti prie-
taiso rankenà. Paaiškinus uþduotá, buvo leidþiama 
atlikti tris bandymus, jø rezultatai nebuvo fiksuoja-
mi. Tada 15 kartø iš eilës buvo atliekama uþduotis 
viena, paskui 15 kartø kita ranka. Tarp bandymø 
buvo 7–10 s pertraukëlë. Tyrimo metu buvo regis-
truojamas dešinës (D-RT) ir kairës (K-RT) rankos 
reakcijos laikas (ms). 

Po 5 min tiriamieji atliko antrà uþduotá – greitu-
mo: pasirodþius ekrane taikiniui kuo greièiau reikëjo 
atlikti judesá taikinio link. Po trijø bandymø, kuriø 
rezultatai nebuvo fiksuojami, 15 kartø iš eilës buvo 
atliekama uþduotis viena, paskui 15 kartø kita ranka. 
Tarp bandymø buvo 7–10 s pertraukëlë. Tyrimo metu 
buvo registruojamas dešinës (D-Vmax) ir kairës (K-
Vmax) rankos didþiausiojo judesio greitis (cm/s).

Po antrosios uþduoties praëjus 5 minutëms buvo 
atliekama tokia tikslumo uþduotis: kiek galima grei-
èiau sureaguoti á ekrane pasirodantá taikiná ir stumti 
prietaiso rankenà taip, kad simbolio skritulys ekrane 
kuo greièiau tikslia trajektorija pasiektø taikinio 
skritulá ir sustotø jame. Judesio pabaigos momentas 
buvo fiksuojamas tik tada, kai rankenos simbolio 
centras sustodavo taikinio skritulyje per nustatytà 
laikà (100 ms). Paaiškinus uþduotá, buvo atliekami 
trys bandymai, jø rezultatai nebuvo fiksuojami. 
Tada 15 kartø iš eilës buvo atliekama uþduotis vie-
na, paskui 15 kartø kita ranka. Tarp bandymø buvo 
7–10 s pertraukëlë. Tyrimo metu buvo fiksuojami 
šie rodikliai: dešinës (D-RTJT) ir kairës (K-RTJT) 
rankos reakcijos laikas (ms), dešinës (D-Vmax-JT) 
ir kairës (K-Vmax-JT) rankos didþiausiojo judesio 
greitis (cm/s).

Matematinës statistikos metodai. Apskaièiuotos 
tiriamø rodikliø aritmetinio vidurkio reikšmës (Ċ), 
vidutinis kvadratinis nuokrypis (σ), paklaida (SĊ), 
variacijos koeficientas (VA %), koreliacijos koefi-
cientas (r). Nustatytas rezultatø skirtumo patikimu-
mo lygmuo pagal Stjudento nepriklausomø imèiø t 
kriterijø atliekant uþduotis dešine ir kaire ranka bei 
atskirø imèiø rezultatø skirtumø reikšmingumas.

Tyrimo rezultatai
Dešinës ir kairës rankos reakcijos laiko ir judesio 

greièio skirtumai. Tyrimo rezultatai parodë, kad 
reikšmingo skirtumo tarp visø imèiø tiriamøjø 
reakcijos laiko rodikliø atliekant judesius dešine 
ir kaire ranka reakcijos (D-RT ir K-RT) ir tikslu-

dimumo ar aplinkybiø (ugdymo, mokymo, lavinimo) 
veiksniai arba ir paveldimumo, ir aplinkybiø veiksniø 
kombinacija (Yan et al., 2000). 

Mûsø tyrimo tikslas – nustatyti reakcijos laiko ir 
judesiø greièio ypatumus atliekant judesius dešine ir 
kaire ranka priklausomai nuo tiriamøjø imties spe-
cifikos ir keièiant uþduoties sudëtingumo sàlygas.

Siekdami uþsibrëþto tikslo stengëmës atsakyti 
á šiuos klausimus: 1) ar skiriasi reakcijos laikas ir 
judesiø greitis atliekant judesá dešine ir kaire ranka 
ir ar tai priklauso nuo tiriamøjø imties specifikos; 
2) ar priklauso reakcijos laikas ir judesio greitis nuo 
uþduoties sudëtingumo sàlygø; 3) kokie yra tiriamø 
parametrø variacijos rodikliai atliekant judesius de-
šine ir kaire ranka; 4) kiek tiriamø parametrø varia-
cijos rodikliai priklauso nuo uþduoties sudëtingumo 
ir ar imties specifika daro átakà tiriamø parametrø 
kintamumui; 5) kokia yra tiriamø rodikliø kaita per 
15 bandymø.

Tyrimo metodika
Tiriamieji – sveiki sportuojantys ir nesportuo-

jantys vaikinai: sportininkai, kultivuojantys ávairias 
sporto šakas (lengvosios atletikos sprinto rungtis, 
dziudo imtynes, rankiná) ir Lietuvos karo akademijos 
pirmojo kurso studentai. Tiriamieji á grupes buvo su-
skirstyti pagal imties specifikà. Tiriamøjø amþiaus, 
ûgio ir svorio rodikliai pateikti 1 lentelëje.

1 lentelë 

Tiriamøjø amþiaus, ûgio ir kûno masës rodikliai (Ċ ± SĊ)

Rodiklis
Tiria-
møjø grupë

Amþius 
(m.)

Ûgis (m) Svoris (kg) Tiriamøjø 
skaièius 
(n)

Lengvaatleèiai 
sprinteriai

21,0 ± 0,84 186,0 ± 1,64 80,2 ± 4,49 5

Dziudistai 17,5 ± 0,73 176,6 ± 2,23 72,4 ± 3,32 17
Rankininkai 16,7 ± 0,16 187,5 ± 1,76 82,5 ± 3,90 14
Kariûnai 19,1 ± 0,11 182,3 ± 1,06 76,9 ± 1,13 50

Tiriamieji buvo supaþindinti su tyrimo eiga. Tyri-
mo protokolas buvo aptartas ir patvirtintas Kauno 
medicinos universiteto biomedicininiø tyrimø etikos 
komitete.

Tyrimai buvo atlikti Lietuvos kûno kultûros 
akademijos Þmogaus motorikos laboratorijoje 
naudojant þmogaus rankø bei kojø judesiø dinaminiø 
parametrø analizatoriø DPA-1 (patento Nr. 5251; 2005 
08 25). Prietaiso DPA-1 techninës charakteristikos ir 
reakcijos laiko bei judesiø greièio tyrimo metodika de-
taliai aprašyta I. J. Zuozienës ir kt. (2005) straipsnyje. 

Tyrimo eiga. Tiriamieji atliko tris uþduotis: reak-
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mo (D-RTJT ir K-RTJT) uþduotyse nepastebëta 
(p > 0,05), taèiau tos paèios rankos reakcijos laiko 
rodikliai skyrësi priklausomai nuo tiriamøjø imties 
specifikos (2 lentelë): a) skirtingo sudëtingumo 
uþduotyse geriausi rodikliai buvo lengvaatleèiø 
sprinteriø – reakcijos D-RT 243,7 ± 4,4 ms ir K-RT 
248,3 ± 9,1 ms bei tikslumo uþduotyse D-RTJT 
242,6 ± 5,1 ir K-RTJT 242,9 ± 8,0 ms (2 lentelë); 
b) sprinteriø reakcijos laikas abejose uþduotyse 
buvo reikšmingai (p < 0,05) trumpesnis, lyginant 
su dziudistais ir kariûnais; c) rankininkø reakcijos 
laikas abejose uþduotyse buvo reikšmingai (p < 0,05) 
trumpesnis nei kariûnø.

Analizuojant judesiø greièio rodiklius greitumo ir 
tikslumo uþduotyse rodikliø reikšmingas skirtumas 
atliekant judesá dešine ir kaire ranka nustatytas tik 
kai kuriø imèiø tiriamøjø – dziudistai lëèiau judesá 
atlieka kaire ranka greitumo (atitinkamai D-Vmax 
255,0 ± 7,8 cm/s ir K-Vmax 225,22 ± 8,5 cm/s, 

2 lentelë

Tiriamøjø reakcijos laikas (ms) atliekant skirtingas uþduotis ir skirtumo patikimumo reikšmës

Tiriamøjø
grupë

Statistiniai 
rodikliai

Reakcijos uþduotis Tikslumo uþduotis Stjudento t kriterijaus reikšmës
D-RT K-RT D-RTJT K-RTJT D-RT/

K-RT
D-RTJT/
K-RTJT

D-RT/
D-RTJT

K-RT/
K-RTJT

Lengvaatleèiai Ċ
σ
SĊ
VA %

243,7
9,7
4,4
4,0

248,3
20,4
9,1
8,2

242,6
11,4
5,1
4,7

242,9
17,8
8,0
7,3

-0,454 -0,034 0,172 0,447

Dziudistai Ċ
σ
SĊ
VA %

265,8
28,2
6,8
10,6

272,1
33,0
8,0
12,1

267,1
17,3
4,2
6,5

270,5
31,9
7,7
11,8

-0,594 -0,381 -0,157 0,147

Rankininkai Ċ
σ
SĊ
VA %

249,5
23,5
6,3
9,4

256,6
18,8
5,0
7,3

249,5
24,0
6,4
9,6

256,8
19,5
5,2
7,6

-0,886 -0,889 0,002 -0,030

Kariûnai Ċ
σ
SĊ
VA %

265,4
26,5
3,7
10,0

275,2
35,4
5,0
12,9

271,7
32,0
4,5
11,8

278,8
32,3
4,6
11,6

-1,567 -1,098 -1,073 -0,528

Stjudento t kriterijaus reikšmës ir patikimumo p lygmuo
Lengvaatleèiai / dziudistai -2,720

p < 0,05
-1,959 -3,709

p < 0,01
-2,479
p < 0,05

Lengvaatleèiai / rankininkai -0,754 -0,797 -0,842 -1,461

Lengvaatleèiai/ kariûnai -3,773
p < 0,001

-2,586
p < 0,01

-4,272
p < 0,001

-3,905
p < 0,001

Dziudistai / rankininkai 1,762 1,638 2,299
p < 0,05

1,459

Dziudistai / kariûnai 0,053 -0,332 -0,750 -0,929

Rankininkai / 
kariûnai

-2,180
p < 0,05

-2,624
p < 0,01

-2,835
p < 0,01

-3,165
p < 0,01

Pastaba: D-RT ir K-RT – dešinës ir kairës rankos reakcijos trukmë reakcijos uþduotyje atitinkamai; D-RTJT ir K-RTJT – dešinës ir 
kairës rankos reakcijos trukmë tikslumo uþduotyje atitinkamai.

p < 0,05), o kariûnai – tikslumo (atitinkamai D-
Vmax-JT 165,4 ± 4,2 cm/s ir K-Vmax-JT 181,4 ± 6,2 
cm/s, p < 0,05) uþduotyse. Kitø grupiø tiriamøjø 
reikšmingi skirtumai tarp rezultatø atliekant tokio 
pat sudëtingumo uþduotis skirtingomis rankomis ne-
buvo nustatyti (p > 0,05) (3 lentelë). Nenustatytas ir 
rezultatø skirtumas tarp atskirø tiriamøjø imèiø. Ta-
èiau tyrimo rezultatai rodo, kad visø imèiø tiriamieji 
greitumo uþduoties metu judesius abiem rankomis 
atlieka didesniu greièiu nei tikslumo uþduotyje (pati-
kimumo lygmuo tarp D-Vmax ir D-Vmax-JT bei tarp 
K-Vmax ir K-Vmax-JT yra p < 0,01) (3 lentelë). 

Reakcijos laiko ir judesiø greièio rodikliø kinta-
mumas. Siekiant ávertinti tiriamø rodikliø sklaidà 
apskaièiuoti tirtø imèiø variacijos koeficientai. 
Analizuojant reakcijos laiko variacijos koeficientus 
pastebëta, kad skirtingø imèiø tiriamøjø, atliekanèiø 
judesius dešine ir kaire ranka reakcijos ir tikslumo 
uþduotyse, rezultatai varijuoja nuo 4,0 iki 12,9 %. 
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3 lentelë 

Tiriamøjø didþiausiasis judesiø greitis (cm/s) atliekant skirtingas uþduotis ir skirtumo patikimumo reikšmës

Tiriamøjø
grupë

Statistiniai 
rodikliai

Greitumo uþduotis Tikslumo uþduotis Stjudento t kriterijaus reikšmës
D-Vmax K-Vmax D-VmaxJT K-VmaxJT D-Vmax/

K-Vmax
D-VmaxJT/
K-VmaxJT

D-Vmax/
D-VmaxJT

K-Vmax/
K-VmaxJT

Lengvaatleèiai Ċ
σ
SĊ
VA %

261,8
52,0
23,3
19,9

247,3
49,4
22,1
20,0

170,6
24,0
10,7
14,1

177,0
30,1
13,5
17,0

0,451 -0,371 3,556
p<0,01

3,720
p<0,01

Dziudistai Ċ
σ
SĊ
VA %

255,0
32,1
7,8
12,6

235,2
35,2
8,5
15,6

160,0
25,8
6,3
16,2

167,7
29,9
7,2
17,8

2,581
p<0,05

-0,806 9,508
P<0,001

5,139
p<0,001

Rankininkai Ċ
σ
SĊ
VA %

258,6
41,5
11,1
16,1

261,4
53,8
14,4
20,6

149,8
35,0
9,4
23,4

156,5
36,4
9,7
23,2

-0,156 -0,501 7,493
p<0,001

6,043
p<0,001

Kariûnai Ċ
σ
SĊ
VA %

242,9
29,6
3,9
12,2

239,2
42,9
5,7
17,9

165,4
31,2
4,2
18,9

171,4
46,7
6,2
25,7

0,535 -2,137
p<0,05

13,500
p<0,001

8,003
p<0,001

Stjudento t kriterijaus reikšmës ir patikimumo p lygmuo
Lengvaatleèiai / dziudistai 0,275 0,934 0,855 0,610

Lengvaatleèiai / rankininkai 0,126 -0,534 1,461 1,233

Lengvaatleèiai / kariûnai 0,800 0,357 0,453 -0,298

Dziudistai / rankininkai -0,259 -2,164
p<0,05

0,905 0,920

Dziudistai / kariûnai 1,390 -1,359 -0,720 -1,437

Rankininkai / 
kariûnai

1,328 1,435 -1,524 -2,154
p<0,05

Pastaba: D-Vmax-RT ir K-Vmax-RT – dešinës ir kairës rankos didþiausiasis judesiø greitis reakcijos uþduotyje atitinkamai; D-Vmax 
ir K-Vmax – dešinës ir kairës rankos didþiausiasis judesiø greitis greitumo uþduotyje atitinkamai; D-Vmax-JT ir K-Vmax-JT – dešinës ir 
kairës rankos didþiausiaisis judesiø greitis tikslumo uþduotyje atitinkamai.

Maþiausi šiø rodikliø variacijos koeficientai buvo 
lengvaatleèiø (nuo 4,0 iki 8,2 %) ir rankininkø 
(nuo 7,3 iki 9,6 %), didþiausi – dziudistø (nuo 6,5 
iki 12,1 %) ir kariûnø (nuo 10,0 iki 12,9 %). Pagal 
variacijos koeficientø reikšmes tirtø imèiø reakcijos 
laiko rezultatø sklaida vertintina kaip nedidelë. 
Testo sudëtingumas variacijos koeficientui iš esmës 
átakos nedaro. 

Didesni rezultatø variacijos koeficientai paste-
bëti analizuojant judesiø greièio rodiklius. Ávairiø 
grupiø tiriamøjø greitumo uþduotyje variacijos 
koeficiento rodikliai svyruoja nuo 12,6 iki 20,6 %, o 
tikslumo uþduotyje – nuo 14,1 iki 25,7 % (atitinkamai 
sprinteriø – 14,1–20,0 %; dziudistø – 16,2–17,8 %, 
rankininkø – 16,1,2–23,4 % ir kariûnø grupëje – 
12,2–25,7 %). Pagal variacijos koeficientø reikšmes 
tirtø imèiø judesiø greièio rezultatø sklaida vertintina 
kaip vidutinë ir didelë. 

Reakcijos laiko ir judesiø greièio kaita per 15 

bandymø. Analizuojant reakcijos laiko kaità per 
15 bandymø atliekant reakcijos uþduoties judesius 
tiek dešine, tiek ir kaire ranka reikšmingø skirtumø, 
lyginant su pradine reikšme, nenustatyta (p > 0,05). 
Tikslumo uþduotyje statistiškai reikšmingi skirtumai 
tarp skirtingø rankø rezultatø buvo nustatyti per 9 ir 
15 bandymà (p < 0,05), taèiau, lyginant su pradine 
reikšme, skirtumø nebuvo (p > 0,05). Šios tenden-
cijos nustatytos visø tiriamøjø grupiø skirtingo su-
dëtingumo uþduotyse (1 ir 2 pav.). Koreliacinis ryšys 
tarp pirmo ir kitø bandymø per 15 judesiø kartojimo 
serijà yra silpnas – reakcijos uþduotyje koreliacijos 
koeficientas svyruoja nuo r = 0,416 iki r = -0,058, 
taiklumo uþduotyje – nuo r = 0,367 iki r = -0,176.

Analizuojant dešinës ir kairës rankos didþiausiàjá 
judesiø greitá per 15 bandymø atliekant judesius 
tiek dešine, tiek ir kaire ranka reikšmingø skirtumø, 
lyginant su pradine reikšme, taip pat nenustatyta 
(p > 0,05), taèiau buvo pastebëti reikšmingi skir-
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1 pav. Tiriamøjø reakcijos á ekrane pasirodþiusá dirgiklá laiko kaita per 15 bandymø 
stumiant rankenas dešine ir kaire ranka reakcijos uþduotyje

2 pav. Tiriamøjø reakcijos á ekrane pasirodþiusá dirgiklá laiko kaita per 15 bandymø 
stumiant rankenas dešine ir kaire ranka tikslumo uþduotyje

Pastaba: ∗ – p < 0,05, lyginant dešinës ir kairës rankos rezultatus.

3 pav. Didþiausiojo judesiø greièio (cm/s) kaita atliekant judesius dešine ir kaire ranka 
greitumo ir tikslumo uþduotyse

Pastaba: ∗ – p <  0,05, lyginant dešinës ir kairës rankos rezultatus greitumo uþduotyje.

tumai tarp dešinës ir kairës 
rankos didþiausiojo greièio 
greitumo uþduotyje 1, 3–5 ir 
9 kartojimø metu (p < 0,05). 
Tikslumo uþduotyje didþiau-
siasis judesiø greitis abiejø 
rankø per visus 15 bandymø 
buvo reikšmingai maþesnis nei 
greitumo uþduotyje (p < 0,05) 
(3 pav.). Koreliacijos koefi-
cientas tarp pirmo ir kitø 14 
bandymø greitumo uþduotyje 
yra stiprus – svyruoja nuo r = 
0,860 iki r = 0,634, o tikslumo 
uþduotyje – nuo r = 0,868 iki 
r = 0,542.

Tyrimo rezultatø 
aptarimas

Atliekant greitus judesius 
svarbu gebëti ne tik greitai at-
likti patá judesá, bet ir sparèiai já 
pradëti, t. y. turëti gerà reakci-
jà. Reagavimo greitis priklauso 
nuo: nervinio signalo siunti-
mo á centrinæ nervø sistemà 
(CNS), sprendimo priëmimo, 
judesiø (motorinës) programos 
sudarymo, signalo siuntimo 
á raumenis spartos. Nervinio 
signalo siuntimo á CNS grei-
tis priklauso nuo receptoriø 
jautrumo ir signalo stiprumo, 
o jo sklidimo á raumenis grei-
tis – nuo judesiø programos 
aiškumo ir jos pastiprinimo. 
Reakcijos bûna paprastosios 
ir sudëtingosios. Jos skiriasi 
savo latentiniu laikotarpiu. 
Paprastoji reakcija – tokia, 
kai veikia vienas ir iš anksto 
þinomas dirgiklis (signalas) ir 
tëra vienas, taip pat iš anksto 
þinomas bûdas á já atsakyti. Su-
dëtingoji reakcija pasiþymi tuo, 
kad èia yra galimi keli dirgik-
liai, á kuriuos galima atsakyti 
keliais bûdais. Tiesa, ir èia tie 
galimi dirgikliai daþniausiai yra 
iš anksto þinomi, taèiau neþino-

Kartojimai
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ma, kada ir kuris dirgiklis konkreèiu atveju pasirodys, 
ir iš anksto neþinoma, kuriuo iš galimø bûdø reikës 
tuo konkreèiu atveju á bûsimà dirgiklá reaguoti. 

Reakcijos struktûroje yra išskiriami trys laiko-
tarpiai:

1. Sensorinis (jutiminis) – susijæs su dirgiklio su-
vokimu (pamatymu, išgirdimu ir t. t.). 

2. Asociacinis – susijæs su ásisàmoninimu, t. y. 
supratimu, kad pamatytas dirgiklis yra bûtent 
tas, á kurá reikia reaguoti. Šiuo momentu atgyja 
laikini nerviniai ryšiai tarp regos ir judëjimo 
analizatoriø.

3.  Judamasis (motorinis) – susijæs su impulsø 
atsiradimu smegenø þievës motoriniame rajone 
ir jø sklidimu eferentiniais neuronais á atitin-
kamus raumenis.

Veiksmo pradþia, pirmasis ¥krustelëjimas´, jau 
priklauso efektoriniam laikotarpiui, kuris apima 
laikotarpá nuo atsakomojo judesio pradþios iki jo 
pabaigos (Muckus, 2003).

Mûsø darbe tiriamiesiems pateiktose uþduotyse 
buvo tirtas paprastosios reakcijos laikas.

Skirtingos imties grupiø tiriamøjø rezultatø 
analizë parodë, kad nebuvo reikšmingø rezultatø 
skirtumø tarp dešinës ir kairës rankos rezultatø 
reakcijos ir tikslumo uþduotyse. Tai sutampa su kitø 
tyrëjø duomenimis (Shen Yin-Chen, Franz, 2005), 
kurie nerado esminio skirtumo tarp reakcijos laiko 
atliekant judesá dešine ir kaire ranka. Taèiau taip 
pat yra duomenø, kurie tvirtina, kad dominuojan-
èios rankos reakcijos laikas yra trumpesnis ir ypaè 
kai reikia atlikti sudëtingà uþduotá (Brouwer, et 
al., 2001, Бердичевская, 1999). Manome, kad mûsø 
gautus tyrimo duomenis reikëtø dar kartà patikrinti 
daugiau dëmesio skiriant dominuojanèios ir nedo-
minuojanèios rankos nustatymui, taikant tikslesnes 
metodikas. Skirtingo tipo uþduoèiø átaka reakcijos 
laikui buvo prislopinta dël iš anksto þinomø ir áprastø 
uþduoties sàlygø (Zuozienë ir kt., 2005).

Ádomu aptarti skirtingø grupiø tiriamøjø reakcijos 
laiko rezultatus, nes tyrimo metu buvo nustatyta, 
kad sprinteriø reakcijos laikas trumpesnis, lyginant 
su imtynininkais ir kariûnais reakcijos ir tikslumo 
uþduotyse (p < 0,05). Nustatyta, kad reakcijos 
laikas priklauso nuo periferiniø ir centriniø nervi-
niø veiksniø. Prie periferiniø veiksniø priskiriama 
raumenø kompozicija: kuo daugiau raumenyse yra 
greitøjø raumeniniø skaidulø, tuo greièiau raumuo 
susitraukia. Tikëtina, kad mûsø tirtø sprinteriø rau-
menyse yra daugiau greitøjø raumeniniø skaidulø 

nei imtynininkø ir kariûnø, o tai galëjo turëti átakos 
greitesnei judesio pradþiai. Prie centriniø nerviniø 
veiksniø, daranèiø átakà reakcijos laikui, priklauso 
sprendimo priëmimo greitis ir nervinio signalo 
siuntimo á raumenis greitis. Ar tai treniruojama, ar 
labiau yra ágimta, šiandien mokslininkai dar neturi 
aiškaus atsakymo. 

Ieškant atsakymo á klausimà, kodël greità ir tikslø 
judesá visø grupiø tiriamieji atliko lëèiau nei papra-
stà greità judesá, dar kartà mëginta patikrinti Fittso 
dësná (Fitts, 1954), kad kuo daugiau reikia tikslumo 
atliekant judesá, tuo judesys atliekamas lëèiau (Yan 
et al., 2000). Aiškinama tuo, kad kuo sudëtingesnis 
judesys, tuo ilgiau uþtrunka galvos smegenyse sukurti 
judesio planà ir judesiø programà bei jà realizuoti 
(Latash, 1998). Tai patvirtino ir mûsø tyrimo rezul-
tatai, nes greità ir tikslø judesá visø grupiø tiriamieji 
atliko lëèiau nei paprastà greità judesá.

Gana keista, kad sprinteriø rankos didþiausiasis 
greitis nebuvo didesnis nei kitø tiriamøjø. Galbût 
tai priklauso nuo to, kad: 1) tiriamieji dar nebuvo 
gerai išmokæ atlikti judesio, 2) sprinteriø rankos 
yra maþiau treniruojamos nei kojos. Atsakymà á šá 
klausimà galëtø duoti tik kiti tyrimai.

Tyrimo metu buvo nustatytas skirtingas analizuo-
jamø rodikliø kintamumas. Reakcijos laiko rodikliø 
variacijos koeficientai buvo maþesni (svyruoja nuo 
4,0 iki 12,9 %) nei judesiø greièio rodikliø (svyruoja 
nuo 12,6 iki 25,7 %). Taigi uþduoties sudëtingumas 
darë didesnæ átakà judesiø greièio nei reakcijos laiko 
rezultatø sklaidai. Gauti rezultatai leidþia manyti, 
kad: pirma, reakcijos trukmë yra stabiliau valdomas 
rodiklis; antra, atlikdami skirtingo sudëtingumo 
testus tiriamieji, kad tiksliai atliktø uþduotá, ren-
kasi nevienodà judesio greièio atlikimo strategijà. 
Tiriamiesiems iškëlus vienà uþduotá – tik greitai 
sureaguoti – ir neakcentuojant tolimesnio judesio 
atlikimo greièio, Vmax nebuvo valdomas rodiklis, 
todël jo sklaida pastebimai didesnë.

Analizuojant koreliacinius ryšius buvo nustatyta, 
kad tarp pirmo ir kitø bandymø skirtingo sudëtin-
gumo uþduotyse reakcijos laiko rodikliø ryšys buvo 
silpnas (r nuo -0,176 iki 0,416), o didþiausiojo judesiø 
greièio rodikliø – stiprus (r nuo 0,542 iki 0,860). Tai 
rodo, kad reakcijos laiko pasireiškimo konkretus at-
vejis yra maþiau prognozuojamas nei judesio greitis. 
Kitaip tariant, reakcijos laikas yra labiau dinamiškas 
rodiklis nei judesio greitis. Deja, neradome literatû-
roje duomenø, kuriuos galëtume palyginti su mûsø 
duomenimis. 
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Išvados
1. Atliekant judesius dešine ar kaire ranka visø 

imèiø tiriamøjø reakcijos laiko rodikliai nesi-
skyrë, taip pat šiam rodikliui átakos neturëjo 
uþduoties sudëtingumas. 

2. Nustatyta, kad tiriamøjø imtis turëjo átakos 
reakcijos laiko rodikliø reikšmëms – leng-
vaatleèiø sprinteriø reakcijos laikas atliekant 
reakcijos ir tikslumo uþduotis yra reikšmingai 
trumpesnis (p < 0,05) nei dziudistø ir kariû-
nø.

3. Tyrimo rezultatai rodo, kad didþiausiojo jude-
siø greièio rodikliai priklauso nuo uþduoties 
sudëtingumo: greità ir tikslø judesá tiriamieji at-
liko lëèiau nei paprastà greità judesá (p < 0,01). 
Tiriamøjø imties specifika rezultatams átakos 
neturëjo.

4. Reakcijos laiko rodikliø sklaida yra nedidelë 
(VA % nuo 4,0 iki 12,9), o didþiausiojo judesiø 
greièio rodikliø vertintina kaip vidutinë ir di-
delë (VA % nuo 12,6 iki 25,7). Imties specifika 
ir uþduoties sudëtingumas mûsø tiriamøjø 
rezultatø kintamumui átakos neturëjo.

5. Tiriamø rodikliø kaita per 15 bandymø, ly-
ginant su pradine reikšme, statistiškai reikš-
mingai nekito, taèiau reakcijos laiko rodikliø 
koreliacinis ryšys tarp pirmo ir kitø bandymø 
skirtingo sudëtingumo uþduotyse buvo silpnas, 
o didþiausiojo judesiø greièio rodikliø – stip-
rus.
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The aim of the present research was to establish the 
peculiarities of reaction time and speed subject to the 
research participants who performed movements with 
the right and the left hand changing the conditions of 
the task complexity. 

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

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

Research results indicated that performing the 
movements with the right and the left hand the indices 
of reaction time did not differ in all the groups of the 
research participants; the task complexity did not have 
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SUMMARY
any impact on those indices as well. The particularities 
of the research participants influenced the values of 
the reaction time indices – reaction time of sprinters 
was significantly shorter (p<0.05) comparing to that 
of judoists and cadets in the tasks of ´reaction¡ and 
´accuracy¡. It was established that indices of maximal 
speed depended on task complexity: quick and accurate 
movements were performed slower than usual quick 
movements (p<0.001). However, the particularities 
of the research participants did not have any impact 
on those tasks. The dispersion of the reaction time 
indices was minor (VA% from 4.0 to 12.9), and that 
of the indices of maximal movement speed could be 
valued as moderate and considerable (VA% from 12.6 
to 25.7). 

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

Keywords: reaction time, movement speed, the 
complexity of a task.
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Ávadas
Baidarininkø specialøjá parengtumà vertinti at-

liekant veiksmus valtyje yra labai sudëtinga. Greitá 
nuotolyje lemia daug išoriniø veiksniø (vëjo kryptis, 
akvatorijos banguotumas, valtis, irklas). Pastaruoju 
metu baidarininkø rengimo praktikoje labai pa-
plito modernûs specialûs baidarininkø ergometrai 
su kompiuterine áranga, leidþiantys fiksuoti darbo 
galingumà ir ávairiø programuotø nuotoliø áveikimo 
greitá. Specialusis baidarininko galingumas priklauso 
nuo daugelio veiksniø, poþymiø. Tik gerai juos atpa-
þinus, ávertinus jø ánašà á baidarininko parengtumà, 
galima sudaryti veiksmingas sportininkø rengimo 
programas, jas tinkamai koreguoti.

Baidarininkø ávairiø fiziniø ir funkciniø poþymiø 
ryšiø paieškai skirta nemaþai darbø (Jackson, 1995; 
Peèiukonienë, Dadelienë, 2003; Balèiûnas ir kt., 
2004). Skernevièius ir kt., (2003) tyrë atskirø veiksniø 
átakà baidarininkø parengtumui lenktyniauti 200 m 
nuotolyje. Taèiau veiksniø, daranèiø átakà specialia-
jam baidarininkø parengtumui lenktyniauti 500 m 
nuotolyje, paieška ir jø ávertinimas mokslininkø dar 
labai maþai tyrinëtas. Iškyla mokslinë problema – iš-
siaiškinti, kokie pagrindiniai baidarininko bruoþai 
labiausiai lemia jo specialøjá darbingumà 500 m nuo-
tolyje. Tai aktualu sporto mokslo tolesnei plëtotei ir 
tiesioginiam baidarininkø rengimo tobulinimui.

Darome hipotetinæ prielaidà, kad nustaèius ávai-
rius baidarininkø fiziniø ir funkciniø galiø rodiklius, 
ávertinus jø ryšá su specialiuoju darbingumu išryškës 
pagrindiniai poþymiai, turintys funkcinius ryšius su 
specialiojo parengtumo rodikliais. Tai turi padëti 
tikslingiau, kryptingiau parinkti rengimo priemones, 
jas individualizuoti.

Baidarininkø specialøjá parengtumà sàlygojantys veiksniai
Egidijus Balèiûnas, doc. dr. Marija Peèiukonienë, prof. habil. dr. Juozas Skernevièius, 

Edmundas Švedas
Vilniaus pedagoginis universitetas, Vilniaus sporto medicinos centras

Santrauka
Šio darbo tikslas – taikant koreliaciná tyrimà išryškinti baidarininkø pagrindinius poþymius, kurie labiausiai sàlygoja 

jø specialøjá parengtumà lenktyniauti 500 m nuotolyje.
Tirta 13 Lietuvos olimpines rinktinës ir jos pamainos baidarininkø. Nustatyti pagrindiniai rodikliai, kurie kinta taikant 

ávairius fizinius krûvius ir kuriø kaità galima koreguoti: vienkartinis raumenø susitraukimo galingumas (VRSG) (Bosco, 
1982), anaerobinis alaktatinis raumenø galingumas (AARG) taikant laiptinæ ergometrijà ir dirbant 10 s specialiu ergo-
metru, judesiø daþnis (JD) per 10 s, paprastosios psichomotorinës reakcijos laikas (PRL), Rufjë indeksas (Skernevièius ir 
kt., 2004), raumenø masë (Moor, Johnsen, 1973). Specialusis parengtumas vertintas pagal rezultatus, pasiektus áveikiant 
simuliaciná 500 m nuotolá specialiu ergometru „Dansprint“. 

Atskirø rodikliø sàsajos paieškai taikytas Pirsono tiesinës koreliacijos metodas ir atlikta regresinë analizë.
Tyrimai parodë, kad 500 m simuliacinio nuotolio áveikimo veiksmingumas turi didelá ryšá su anaerobiniu alaktatiniu 

raumenø galingumu dirbant 10 s ir patikimà ryšá su laiptinës  ergometrijos AARG rodikliais. Raumenø masë turi sàsajà su 
specialiuoju pajëgumu. Kraujotakos sistemos funkciná pajëgumà apibûdinantis RI rodiklis turi silpnà ryšá su specialiuoju 
darbingumu áveikiant  500 m simuliaciná nuotolá, nors tokio darbo metu 60–65 % energijos gaminama aerobiniø reakcijø 
bûdu. 

Raktaþodþiai: baidarininkai, koreliaciniai ryšiai, 500 m simuliacinis testas.

Šio darbo tikslas – taikant koreliaciná tyrimà iš-
ryškinti baidarininkø pagrindinius poþymius, kurie 
labiausiai sàlygoja jø specialøjá parengtumà lenkty-
niauti 500 m nuotolyje.

Tyrimo objektas – baidarininkø fizinis išsivysty-
mas, parengtumas ir funkcinis pajëgumas bei specia-
lusis darbingumas, jø tarpusavio ryšiai.

Tyrimo metodai
Tirta 13 Lietuvos olimpinës rinktinës ir jos pa-

mainos baidarininkø. Vertinti pagrindiniai rodikliai, 
kurie kinta taikant ávairius fizinius krûvius ir kuriø 
ugdymà galima koreguoti. Nustatyta: vienkartinis 
raumenø susitraukimo galingumas (VRSG) (Bosco, 
1982), anaerobinis alaktatinis raumenø galingumas 
(AARG) taikant laiptinæ ergometrijà ir dirbant 
10 s specialiu ergometru, judesiø daþnis (JD) per 
10 s, psichomotorinës reakcijas laikas (PRL), Rufjë 
indeksas (Skernevièius ir kt., 2004), raumenø masë 
(Mohr, Johnsen, 1972). Specialusis parengtumas ver-
tintas pagal rezultatus, pasiektus áveikiant simuliaciná 
500 m nuotolá specialiu ergometru ¥Dansprint´. 
Fiksuotos darbo galingumo vidurkio absoliuèios 
bei santykinës reikšmës vienam kg kûno masës ir 
sugaištas laikas.

Atskirø rodikliø sàsajos paieškai taikytas Pir-
sono tiesinës koreliacijos metodas. Vertinta taip: 
kai p < 0,05, r = 0,47–0,59, tai ryšys yra esminis, 
patikimas, kai p < 0,01, r = 0,60–0,72, tai ryšys stip-
rus, kai p < 0,001, r = 0,73 ir daugiau – ryšys labai 
stiprus. Atlikus regresinæ analizæ išryškëjo vienpusë 
statistinë priklausomybë, kuri išreiškiama regresi-
jos funkcija, tai parodo antrojo poþymio reikšmës 
pokyèius, pirmo poþymio reikšmëms pakitus vienu 
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matavimo vienetu. Taip galima 
buvo sudaryti regresines eiles ir 
nubrëþti regresijos linijas.

Tyrimo rezultatai
Tyrimas parodë (1 lentelë), 

kad 500 m specialiojo darbo 
galingumo absoliutûs rodikliai 
turi labai stiprius ryšius su 10 s 
darbo absoliuèiomis ir santy-
kinëmis reikšmëmis (1 pav.), 
stiprius ryšius su AARG abso-
liuèia reikšme ir raumenø mase 
(2 pav.). Simuliacinio 500 m 
nuotolio áveikimo laikas turi 
labai stiprø atvirkštiná ryšá su 
10 s trukmës darbo galingumo 
absoliuèiomis ir santykinëmis 
reikšmëmis, taip pat turi pa-
tikimà ryšá su AARG reikšme 
ir raumenø mase. VRSG turi 
tik silpnà ryšá su specialiuoju 
500 m nuotolio darbo galingumu, bet turi stiprø ryšá 
su AARG ir patikimà ryšá su raumenø mase. Nu-
statytas silpnas plaštakø jëgos ryšys su specialiuoju 
galingumu (r = 0,42) ir patikimas ryšys su AARG. 
JD, PRL neturi ryšio nei su 10 s, nei su 500 m darbo 
galingumo rodikliais. IR, apibûdinantis kraujotakos 
sistemos funkciná pajëgumà, turi silpnà atvirkštiná 
ryšá su 500 m simuliacinio testo laiku (r = 0,44), o 

1 lentelë

Baidarininkø raumenø galingumo, psichomotoriniø funkcijø, fizinio išsivystymo ir funkcinio pajëgumo rodikliø koreliaciniai 
ryšiai

 VRSG AARG 10 s J. d.
(k./
10 s)

PRL
(ms)

Raum. 
(kg)

Plaštakos 
jëga
(kg)

RI
 

500 m Laikas
(s)W W/kg W W/kg W W/kg W W/kg

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

1 1,000              

2 0,949 1,000             

3 0,628 0,452 1,000            

4 0,600 0,573 0,860 1,000           

5 0,462 0,272 0,691 0,425 1,000          

6 0,292 0,241 0,523 0,468 0,861 1,000         

7 0,559 0,532 0,234 0,158 0,249 0,147 1,000        

8 0,023 0,152 -0,580 -0,458 -0,188 -0,091 0,120 1,000       

9 0,504 0,239 0,682 0,348 0,652 0,226 0,314 -0,433 1,000      

10 0,276 0,109 0,508 0,276 0,379 0,175 0,146 -0,409 0,424 1,000     

11 0,035 -0,095 0,246 0,115 0,413 0,290 0,144 -0,054 0,375 -0,026 1,000    

12 0,402 0,255 0,647 0,481 0,859 0,759 0,361 -0,235 0,639 0,424 0,385 1,000   

13 0,180 0,201 0,387 0,475 0,609 0,812 0,253 -0,086 0,132 0,160 0,207 0,826 1,000  

14 -0,230 -0,136 -0,499 -0,408 -0,745 -0,738 -0,347 0,183 -0,491 -0,095 -0,438 -0,918 -0,857 1,000

Pastaba: r = 0,47–0,58, p < 0,05; r = 0,59–0,72, p < 0,01; r = 0,73 ir daugiau, p < 0,001.

1 pav. Baidarininkø 10 s trukmës darbo galingumo ir  galingumo áveikiant 500 m nuo-
tolá ryšiø koreliacinis laukas ir regresijos tiesë

su kitais tirtais rodikliais ryšio nenustatyta.

Tyrimo rezultatø aptarimas 
Mûsø tyrimai parodë, kad Lietuvos baidarininkai, 

besirengiantys lenktyniauti 500 m nuotolyje, pasiekia 
didelá specialøjá anaerobiná alaktatiná galingumà, 
nes uþfiksuoti stiprûs koreliaciniai ryšiai tarp 10 s 
darbo ir 500 m nuotolio. Yra prielaida manyti, kad 
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dël šiø prieþasèiø Lietuvos 
baidarininkai pasiekia gerus 
rezultatus 200 m nuotolyje.

Jau anksèiau  pastebëta 
(Skernevièius ir kt., 2003; Pe-
èiukonienë, Dadelienë, 2003; 
Balèiûnas ir kt., 2004.), kad 
raumenø masë lemia baidari-
ninkø VRSG, AARG. Mûsø 
tyrimai parodë, kad baida-
rininkø raumenø masë turi 
glaudþius ryšius su VRSG, 
AARG 10 s darbo metu ir 
500 m nuotolio áveikimo 
laiku. Anksèiau pastebë-
ta, kad toks ryšys yra ir su 
200 m nuotolio áveikimo lai-
ku (Skernevièius ir kt., 2003; 
Balèiûnas, 2004). Taigi baida-
rininkø specialiøjø raumenø 
masës ugdymas yra viena iš pagrindiniø prielaidø 
meistriškumui didinti áveikiant 500 m nuotolá, nes 
pagrindiniai adaptacijos dësniai reikalauja (Меерсон, 
1986; Платонов, 1988) ugdant raumenø masæ siekti, 
kad funkcionuojanèiø raumenø judesiai savo dina-
mika bûtø kuo labiau priartinti prie veiksmø valtyje 
ir nebûtø ugdoma raumenø masë, kuri yrio metu 
nefunkcionuoja. Baidarininkø specialiojo rengimo 
didinimo reikšmingumà paþymi ir kiti tyrinëtojai 
(Milašius ir kt., 1997; Stasiulis ir kt., 1998).

VRSG turi tik silpnà ryšá su specialiuoju galingu-
mu, todël šie rodikliai gali padëti prognozuoti pirmo 
yrio startuojant galingumà. AARG ir 10 s trukmës 
darbo galingumo rodikliai, turëdami stiprius ryšius 
su 500 m nuotolio áveikimo rodikliais, parodo baida-
rininkø anaerobiná alaktatiná galingumà, kuris visø 
pirma panaudojamas startiniame ásigreitëjime.

Parankesnës plaštakos statinë jëga patikimo ryšio 
su specialiuoju baidarininkø parengtumu neturi, 
matyt, baidarininko varþybinëje veikloje pakanka 
šio rodiklio optimaliø reikšmiø (50–60 kg). PRL, 
JD neturi ryšio su baidarininkø specialiojo darbo 
galingumu nei dirbant 10 s, nei áveikiant simuliaciná 
500 m nuotolá. Šie rodikliai  gali padëti sportininkø 
centrinës nervø sistemos funkcijos kaitai metiniu 
rengimo ciklu, vertinant pasireiškiantá nuovargá 
(Wilmore, Costill, 1994).

Mûsø tirtø baidarininkø kraujotakos ir kvëpavimo 
sistemø funkciná pajëgumà apibûdinantis RI rodiklis 
turëjo tik silpnà atvirkštiná ryšá su simuliacinio 500 m 
nuotolio laiku, nors áveikiant 500 m nuotolá 60–65 % 
energijos gaminama aerobiniu bûdu (Koneco, 1990; 

Byrnes; Kearnary, 1997). Galima daryti prielaidà, 
kad Lietuvos baidarininkams, besirengiantiems 
lenktyniauti 500 m nuotolyje, reikia daugiau lavinti 
kraujotakos sistemà, aerobiná pajëgumà.

Išvada
Tyrimai rodo, kad baidarininkø specialøjá galingu-

mà áveikiant 500 m nuotolá sàlygoja raumenø masë 
ir anaerobinis alaktatinis raumenø galingumas, tam 
átakos neturi PRL ir JD. Tirtø baidarininkø krau-
jotakos ir kvëpavimo sistemø funkcinis pajëgumas 
turi silpnà ryšá su 500 m nuotolio áveikimo laiku. 
Mûsø tirti baidarininkai yra labai išugdæ anaero-
biná alaktatiná galingumà ir nepakankamai išlavinæ 
kraujotakos sistemà, kuri labai reikšminga áveikiant 
500 m nuotolá. Taigi specialiøjø raumenø masës ir 
galingumo ugdymas bei kraujotakos sistemos funk-
cinio pajëgumo didinimas yra pagrindiniai veiksniai  
baidarininkø meistriškumui didinti.
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SUMMARY
The aim of the present correlative study was to 

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

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

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

Keywords: canoeists, 500m simulation distance, 
correlation.
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Endogeniniø ir egzogeniniø veiksniø átaka didelio 
meistriškumo sportininkø širdies ir kraujagysliø sistemos 

funkciniams rodikliams atliekant fizinius krûvius
Eurelija Venskaitytė1, Jurgita Šventoraitytė2, Kristina Poderytë1, doc. dr. Algimantas Paulauskas2

Lietuvos kūno kultūros akademija1, Vytauto Didžiojo universitetas2

Santrauka
Vienas iš molekuliniø mechanizmø, reguliuojanèiø ŠKS (širdies ir kraujagysliø sistemos) funkcijas ir nulemianèiø širdies 

pajëgumà, yra renino-angiotenzino sistema (RAS), o angiotenzinà konvertuojanèio fermento (AKF) genas – šios sistemos 
dalis. Šio tyrimo tikslas buvo ávertinti didelio meistriškumo sportininkø AKF I/D polimorfizmo ryšá su ŠKS funkciniais 
rodikliais. Tyrime dalyvavusiems sportininkams buvo atlikti genetiniai ir ŠKS funkciniø rodikliø vertinimo tyrimai. DNR 
buvo išskirta iš periferinio kraujo làsteliø ir polimerazinës grandininës reakcijos (PGR) metodu nustatyti AKF genotipai. 
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Fizinio krûvio (aerobinio ir anaerobinio pobûdþio) mëginiø metu buvo uþregistruoti EKG ir AKS rodikliai. Analizuojant 
tyrimo rezultatus nustatyta, kad maþesnës ŠSD, AKS reikšmës bei ilgesnio JT intervalo trukmës rodikliai skirtingo inten-
syvumo fizinio krûvio mëginiø metu buvo uþregistruoti II genotipo suaugusiøjø ir jaunimo grupiø sportininkø pogrupiø 
tiriamiesiems. JT/RR santykio reikšmës skyrësi tik aerobinio pobûdþio fizinio krûvio mëginio metu. Didþiausios šio rodiklio 
vertës nustatytos abiejø sportininkø grupiø DD genotipo pogrupiø tiriamiesiems, taèiau atsigavimo rodikliø kaita yra daug 
lëtesnë, lyginant su kitais dviem genotipais.

Apibendrinant šio tyrimo rezultatus galima daryti išvadà, kad sportininko genotipas yra reikšmingas egzogeninis veiksnys, 
darantis átakà širdies ir kraujagysliø sistemos funkciniø rodikliø sunormalëjimo po fizinio krûvio greièiui. Didelio meis-
triškumo DD genotipo sportininkams bûdinga greitesnë organizmo funkcijø mobilizacija bei lëtesnis širdies ir kraujagysliø 
sistemos funkciniø rodikliø sunormalëjimo greitis nei II genotipo atstovams. Didelio meistriškumo II genotipo sportininkams 
nustatyta maþesnio laipsnio širdies ir kraujagysliø sistemos funkciniø rodikliø mobilizacija atliekant tiek aerobinio, tiek ir 
anaerobinio pobûdþio fizinio krûvio testus.

Raktažodžiai: genø polimorfizmas, širdies ir kraujagysliø sistema, endogeniniai ir egzogeniniai veiksniai.

Ávadas
Pastarøjø metø publikacijose angiotenzinà 

konvertuojantanèio fermento (AKF) geno specifi-
niai aleliai siejami su ištvermës ar jëgos savybëmis 
(Gayagay et al., 1998; Woods et al., 2000; Folland 
et al., 2000; Williams et al., 2004). Šio geno koduo-
jamas baltymas yra svarbiausias kraujo apytakos 
reguliacinës sistemos – renino-angiotenzino siste-
mos (RAS) – komponentas. AKF, hidrolizuodamas 
angiotenzinà I á angiotenzinà II, reguliuoja kraujo 
spaudimà ir elektrolitø balansà. Taip pat šis fer-
mentas yra tiek stiprus vazopresorius ir aldosteronà 
stimuliuojantis baltymas, tiek ir vazodilatatorius ir 
geba inaktyvuoti bradikininà (Tsianos et al., 2004). 
AKF I/D polimorfizmas, kuris nustatytas klonavus 
þmogaus AKF genà, yra vienas iš reikšmingiausiø 
mokslininkø ištyrinëtø šio geno polimorfizmø. Dël 
šio geno 16 introne ávykusios mutacijos susidarë du 
aleliniai variantai: 287 bp Alu sekos neturintis alelis 
(D) ir šá DNR fragmentà turintis alelis (I) (Thomp-
son, Binder-Macleod, 2006). I alelá turinèiø þmoniø 
organizmas pasiþymi geresnëmis aerobinëmis ga-
liomis ir greièiau adaptuojasi prie ištvermës fiziniø 
krûviø (Montgomery et al., 1999; Woods et al., 2000, 
ir kt.). D alelis buvo susietas su geresniu anaerobiniu 
darbingumu ir didesniu AKF aktyvumu (Williams et 
al., 2000; Tsianos et al., 2004; Thompson, Binder-
Macleod, 2006). AKF I/D polimorfizmas (Friedl et 
al., 1996; Montgomery et al., 1999; Rankinen et al., 
2000) glaudþiai siejamas su širdies ir kraujagysliø 
sistemos (ŠKS) adaptacija prie fiziniø krûviø (Þe-
maitytë, 1997; Hughson, Tschakovsky, 1999). Taikant 
kompleksinio ŠKS adaptacijos ypatumø vertinimo 
modelá (Šilinskas, Poderys, 1999; Vainoras, Šilanskie-
në, 2004) galima nustatyti tiriamo sportininko visà 
sportinio tobulëjimo vyksmà (Skirius, 2002). Taèiau 
norint šá vyksmà ávertinti tiksliau integruojami ge-
netinës predispozicijos duomenys. Þmogaus fiziniø 
savybiø genetinio potencialo nustatymas ankstyvame 
amþiuje sudaro galimybes parinkti optimalius fizi-
nius krûvius ir individualizuoti treniruotës vyksmà 

siekiant puikiø sportiniø rezultatø ir išsaugant gerà 
sveikatos bûklæ. Kadangi iki šiol nëra apibrëþta, 
kaip pasireiškia AKF ir kitø genø poveikio þmogaus 
organizmo funkcijoms mechanizmas ir kaip šie genai 
gali padidinti treniruotës vyksmo veiksmingumà, 
todël bûtini tolesni tyrimai. Mûsø tyrimo tikslas 
– ištirti didelio meistriškumo sportininkø angioten-
zinà konvertuojanèio fermento geno polimorfizmo 
ryšá su širdies ir kraujagysliø sistemos funkciniais 
rodikliais.

Tyrimo metodika
Tyrimuose dalyvavo 30 didelio meistriškumo 

ávairiø šakø (lengvosios atletikos, dziudo, šaudymo, sli-
dinëjimo, bokso) sportininkø, visi Lietuvos olimpinës 
rinktinës nariai ar kandidatai. Tiriamieji sportinin-
kai buvo suskirstyti á dvi grupes: suaugusiøjø (gimæ 
1986 m. ir vyresni) (n = 19, amþius: 20–35 metai, 
vidutiniškai – 24,11 ± 0,96 m.) ir jaunimo (gimæ 
1987–1990 m.) (n = 11, amþius 16–19 metai, viduti-
niškai – 18,35 ± 1,96 m.). Atsiþvelgiant á genetinius 
duomenis tiriamieji pagal genotipus (II, ID ir DD) 
buvo suskirstyti á 3 pogrupius.

Genetiniams tyrimams naudotas periferinis 
kraujas, paimtas á EDTA apdorotus vakuuminius 
mëgintuvëlius (Becton Dickinson Vacutainer Systems, 
Didþioji Britanija). DNR iš kraujo làsteliø išskirta 
naudojant genominës DNR valymo rinkiná (UAB 
¥Fermentas´, Lietuva) pagal gamintojø pateiktà 
metodikà. AKF I/D polimorfizmas nustatytas po-
limerazinës grandininës reakcijos (PGR) metodu 
(Rigat et al., 1992) naudojant AKF geno sekoms 
komplementarius pradmenis: 5‘-CTG GAG ACC 
ACT CCC ATC CTT TCT-3‘; 5‘-GAT GTG GCC 
ATC ACA TTC GTC AGA T-3‘. PGR reakcijos mi-
šiná (25 µl) sudarë: 10 pmol/µl kiekvieno pradmens 
(biomers.net, Vokietija), 2 mM MgCl2, 0,2 mM dNTP 
mišinio (UAB ¥Fermentas´, Lietuva), 0,2 U/µl DNR 
Taq polimerazës (UAB ¥Fermentas´, Lietuva), 1× 
PGR buferis (UAB ¥Fermentas´, Lietuva) ir 50–100 
ng DNR. PGR reakcija buvo vykdoma amplifika-
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toriuje (Eppendorf Mastercycler gradient, Vokietija) 
tokiu reþimu: 3 min 95 oC, 28 ciklai (30 s 95 oC, 30  s 
55 oC, 30 s 69 oC), 10 min 72 oC. Pagausinti DNR 
fragmentai atskirti naudojant elektroforezæ 1,5 % 
agarozës gelyje ir ávertinti vizualizuojant juos UV 
šviesoje (UV Transilluminator, Herolab, Vokietija). 
Buvo gauti PGR produktai: I alelio fragmento dydis 
490 bp ir D alelio fragmento dydis 190 bp.

Tiriamøjø funkcinës bûklës ir atsigavimo procesø 
ypatumams vertinti buvo naudojama EKG rodikliø 
registravimo ir analizës kompiuteriø programa 
¥Kaunas–Krûvis´: registruojamos 12 standartiniø 
EKG derivacijø ir matuojama arterinio kraujo 
spaudimo (AKS) kaita atliekant Rufjë fizinio krûvio 
mëginá (30 pritûpimø per 45 s) ir maksimaliomis 
pastangomis 30 s trukmës vertikaliø šuoliø testà. 
Vertintos šiø EKG rodikliø: ŠSD (RR intervalo), JT 
intervalo, santykiniø reikšmiø JT/RR ir sistolinio bei 
diastolinio AKS, kaitos ypatybës. Atsigavimo vyks-
mo ypatybëms nustatyti buvo vertinama registruotø 
EKG ir AKS rodikliø sunormalëjimo pusperiodþiø 
trukmë.

Tyrimo rezultatai
Nustaèius tyrime dalyvavusiø sportininkø AKF 

genotipus paaiškëjo, kad II, ID ir DD genotipai 
pasiskirstë taip: 23 %, 54 % ir 23 % visø tiriamøjø 

atitinkamai. Tyrimo metu buvo taikyti du skirtingo 
intensyvumo fizinio krûvio mëginiai: Rufjë mëginys 
(aerobinio pobûdþio) ir 30 s vertikaliø šuoliø (anae-
robinio pobûdþio) testas.

Taikant Rufjë ir 30 s vertikaliø šuoliø fizinio 
krûvio testus, maþiausios ŠSD reikšmës, kurios 
apibûdina organizmo reguliaciniø sistemø veiklà, 
uþregistruotos abiejø grupiø II pogrupio sportinin-
kams (1 pav.). Suaugusiøjø grupës visø pogrupiø 
tiriamøjø ŠSD rodiklio kaita buvo tolygi, o jauni-
mo grupës DD pogrupio sportininkø šio rodiklio 
normalëjimas po šuoliø testo buvo ilgesnis nei kitø 
dviejø, taèiau nustatytas skirtumas tarp pogrupiø 
nëra statistiškai reikšmingas (p > 0,05). ID bei DD 
genotipø pogrupiø tiriamøjø šio rodiklio vertës vël 
buvo labai panašios, taèiau uþregistruoti skirtumai 
tarp pogrupiø taip pat nebuvo statistiškai patikimi 
(p > 0,05).

Vertinant tarpgrupinius skirtumus, reikšmingai 
(p < 0,05) skyrësi ID pogrupio ŠSD reikšmës (vidur-
kis – 116,22 ± 3,26 ir 133,14 ± 5,62 atitinkamai) tarp 
abiejø amþiaus grupiø.

EKG JT intervalo kaita atitiko atliktà fiziná krû-
vá, t. y. po aerobinio fizinio krûvio jis sutrumpëjo 
nedaug, o po anaerobinio fizinio krûvio nustatytas 
ryškus JT intervalo trukmës sumaþëjimas. Šio ro-

1 pav. Suaugusiøjø (A) ir jaunimo (B) grupiø trijø genotipø pogrupiø tiriamøjø ŠSD rodiklio kaita, registruota atliekant fizinio 
krûvio testus ir atsigavimo laikotarpiu

2 pav. Suaugusiøjø (A) ir jaunimo (B) grupiø trijø genotipø pogrupiø tiriamøjø JT intervalo kaita, registruota atliekant fizinio 
krûvio testus ir atsigavimo laikotarpiu

. .

. .
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diklio kaita, kaip ir minëtojo ŠSD, didþiausia abiejø 
grupiø II pogrupio sportininkø (2 pav. A ir B). Po 
Rufjë testo padidëja skirtumas tarp suaugusiøjø gru-
pës  II ir ID bei DD pogrupiø, taèiau šis skirtumas 
nëra statistiškai reikšmingas (p > 0,05). Kita vertus, 
krûvio metu labai pakinta ir ilgesniu JT intervalo 
atsigavimu pasiþymi jaunimo grupës DD genotipo 
sportininkai (2 pav. B).

Vertinant tarpgrupines JT intervalo kaitos ypaty-
bes, statistiškai reikšmingas skirtumas nustatytas tarp 
heterozigotinio genotipo (ID) atstovø (p < 0,05).

Elektrokardiogramos JT/RR santykis ir jo kaita 
(3 pav.) leidþia ávertinti ŠKS mobilizacijos laipsná 
(Poderys ir kt., 2005). Maþiausios pradinës (ramybës 
bûsenoje) šio rodiklio vertës buvo uþregistruotos 
abiejø grupiø DD pogrupio tiriamiesiems (vidurkis: 
suaugusiøjø 0,337 ± 0,02 ir jaunimo 0,370 ± 0,02).

JT/RR santykio reikšmës skyrësi tik aerobinio 
pobûdþio fizinio krûvio mëginio metu. Greièiausiai 
šis rodiklis sunormalëja tiek suaugusiøjø, tiek ir 
jaunimo grupiø II genotipo pogrupiø sportininkams 
(3 pav. A, B), taèiau statistiškai patikimi skirtumai 
nenustatyti (p > 0,05).

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

kad maþiausios šiø rodikliø reikšmës išliko abiejø 
grupiø II pogrupiø tiriamøjø tiek aerobinio, tiek 
anaerobinio pobûdþio krûviø metu.

Vertinant ŠKS funkciniø rodikliø (ŠSD, ½T JT/
RR santykio, ½T JT intervalo) sunormalëjimo pus-
periodþiø trukmæ nustatyta, kad suaugusiøjø grupës 
visø pogrupiø sportininkams bûdingas lëèiausias JT 
intervalo reikšmiø sunormalëjimas. Tokia pati ir 
jaunimo grupës sportininkø JT intervalo atsigavimo 
vyksmo tendencija. Greièiausiai atsigavo JT/RR 
santykis, išskyrus abiejø tiriamøjø grupiø II pogrupá, 
kur greièiau atsigavo ŠSD pusperiodþiai. Vertinant 
visø rodikliø sunormalëjimo greitá nustatyta, kad 
lëèiausiai sunormalëja abiejø grupiø DD pogrupiø 
sportininkø, lyginant su II ir ID pogrupiais, rodikliai 
(4 pav. A ir B), taèiau šis skirtumas tarp pogrupiø 
nebuvo statistiškai patikimas (p > 0,05). Suaugusiøjø 
grupës DD pogrupio sportininkø visø rodikliø sunor-
malëjimo pusperiodþiø trukmë buvo ilgesnë, lyginant 
su II pogrupiu, o tarp jaunimo grupës pogrupiø tokio 
ryškaus skirtumo nenustatyta. Tai dar kartà parodo, 
kad I alelá turinèiø sportininkø organizmo funkciniai 
rodikliai po fiziniø krûviø sunormalëja greièiau, o 
DD genotipà turinèiø sportininkø organizmo fizio-
loginës sistemos išlieka sujaudintos ilgesná laikà.

3 pav. Suaugusiøjø (A) ir jaunimo (B) grupiø trijø genotipø pogrupiø tiriamøjø JT ir RR intervalø santykio (JT/RR) reikšmiø 
kaita

4 pav. Suaugusiøjø (A) ir jaunimo (B) grupiø trijø genotipø pogrupiø tiriamøjø ŠKS rodikliø sunormalëjimo pusperiodþiø 
(1/2T) reikšmës

. .
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Tyrimo rezultatø aptarimas
Širdies ir kraujagysliø sistema – holistinë kûno 

sistema, jautriai reaguojanti tiek á vidinius organiz-
mo, tiek á išorinës aplinkos pakitimus. Sàveikaudama 
kartu su kitomis sistemomis ji suformuoja komplek-
sinæ organø sistemà, kuri uþtikrina autonominá or-
ganø sistemos reguliavimà ir organizmo homeostazæ 
(Þemaitytë, 1997; Hughson, Tschakovsky, 1999). Šios 
sistemos funkcinë bûklë yra vienas iš svarbiausiø 
veiksniø, lemianèiø daugelio sporto šakø atstovø 
organizmo adaptacijà prie fiziniø krûviø. Vienas 
iš plaèiausiai šiuo metu nagrinëjamø molekuliniø 
mechanizmø, reguliuojanèiø ŠKS funkcijas bei nu-
lemianèiø širdies pajëgumà ir tam tikrø ŠKS ligø 
išsivystymà, yra renino-angiotenzino sistema (RAS), 
o AKF geno koduojamas baltymas – vienas iš svar-
biausiø elementø.

Tyrimo metu, taikant aerobinio pobûdþio (Rufjë 
testas) fizinio krûvio mëginá, gauti ŠKS funkciniø 
rodikliø kaitos rezultatai atskleidë ryškius skirtumus 
tarp abiejø tiriamø sportininkø grupiø skirtingø 
genotipø pogrupiø. Lyginant visø trijø AKF I/D 
polimorfizmo genotipø bûdingiausius ŠKS funkcijø 
ypatumus, nustatyta, kad maþiausios ŠSD, JT/RR 
santykio, sistolinio AKS reikšmës ir atitinkamai di-
dþiausios JT intervalo rodikliø vertës uþregistruotos 
abiejø grupiø II genotipo pogrupio sportininkams. 
Suaugusiøjø grupës sportininkai, lyginant su jaunimo 
grupës sportininkais, pasiþymëjo maþesnio laipsnio 
funkciniø rodikliø pokyèiais Rufjë fizinio krûvio 
testo metu. Tokià EKG rodikliø kaità galëjo sàlygoti 
funkciniø organizmo sistemø ilgalaikë adaptacija 
(Shephard, 2001).

30 s šuoliavimo testo metu uþregistruotø ŠKS 
funkciniø rodikliø analizë parodë, kad skirtumai 
tarp abiejø sportininkø grupiø genotipø (II, ID ir 
DD) nebuvo statistiškai reikšmingi. Šio testo metu 
uþregistruotos rodikliø reikšmës dël taikomo maksi-
malaus fizinio krûvio buvo daug didesnës, lyginant su 
Rufjë testo rezultatais. Ypaè didelë jaunimo grupës 
sportininkø buvo ŠSD, JT intervalo bei sistolinio 
ir diastolinio AKS rodikliø kaita. Šio testo metu 
išsiskyrë JT/RR santykis. Jo vertës abiejø grupiø II 
bei DD pogrupiø sportininkø buvo panašios. Kaip 
ir Rufjë testo metu, maþiausiai pakito II genotipo 
atstovø funkciniai rodikliai, t. y. þemiausios šiø 
rodikliø vertës uþregistruotos II genotipo pogrupio 
sportininkams. Lyginant tarpgrupinius 30 s šuoliavi-
mo testo rezultatus, taip pat matyti, jog suaugusiøjø 
grupës sportininkø EKG rodikliø pokytis buvo 
maþesnis negu jaunimo grupës sportininkø. Tokia 
rezultatø tendencija patvirtina, kad rodikliø kaità 

galëjo nulemti ilgalaikë adaptacija prie fiziniø krûviø 
(Shephard, 2001).

Skirtingai nuo visø kitø registruotø ŠKS rodikliø, 
diastolinio AKS pokyèiai abiejø sportininkø grupiø 
buvo skirtingi abiejø fiziniø krûviø mëginiø metu. 
Maþiausi diastolinio AKS rodikliai buvo uþregistruo-
ti suaugusiøjø grupës II genotipo pogrupio sporti-
ninkams. Šie duomenys sutampa su kitø mokslininkø 
publikuotais darbais (Friedl et al., 1996; Rankinen 
et al., 2000), kuriuose nagrinëjama sportininkø ir 
nesportuojanèiø asmenø širdies ir kraujagysliø si-
stemos ypatybës atsiþvelgiant á genotipus. Maþiausi 
diastolinio AKS rodikliai uþfiksuoti jaunimo grupës 
DD genotipo pogrupio sportininkams, galëjo bûti 
dël liekamojo treniruotës efekto, kuris atsiranda 
po sunkaus fizinio krûvio (intensyvios treniruotës, 
varþybø ir kt.) (Shephard, Balady, 1999).

Kitø mokslininkø (Šilanskienë, 2003; Þumbakytë 
ir kt., 2005; Poderys ir kt., 2005) publikacijose teigia-
ma, kad vertinant EKG rodikliø sunormalëjimo vyks-
mus bûtina atsiþvelgti á jø sekà ir greitá. Kaip parodë 
gauti tyrimo rezultatai, pirmiausia sunormalëja san-
tykis tarp reguliavimo ir aprûpinimo sistemø (mûsø 
tyrime – JT/RR santykis), tada sunormalëja  regulia-
vimo (mûsø tyrime – ŠSD) ir vëliausiai – aprûpinimo 
(mûsø tyrime – JT intervalas) sistemø funkciniai 
rodikliai. Tokia rodikliø sunormalëjimo seka buvo 
nustatyta abiejø grupiø visø pogrupiø sportininkams, 
išskyrus suaugusiøjø grupës II pogrupio sportininkus, 
kuriø JT/RR santykio sunormalëjimo trukmë buvo 
ilgesnë nei ŠSD atsigavimo pusperiodþio trukmë. 
Vertinant visø rodikliø bendrà sunormalëjimo greitá 
nustatyta, kad lëèiausiai sunormalëja abiejø grupiø 
DD pogrupiø sportininkø rodikliai.

Apibendrinant gautus tyrimo rezultatus galima 
paþymëti, kad skirtingo intensyvumo fiziniø krûviø 
metu registruotø rodikliø kaita rodo, jog II genotipo 
pogrupiø sportininkø ŠKS funkcijø aktyvacija yra 
maþesnio laipsnio negu DD pogrupiø. Stebint šios 
sistemos funkciniø rodikliø sunormalëjimo greitá 
nustatyta, kad lëèiausiai sunormalëja DD pogrupiø 
sportininkø rodikliai. Šio tyrimo rezultatai patvirtina, 
kad AKF D alelio sàlygojama didesnë AngII sintezë 
organizme nulemia didesnio laipsnio simpatinës 
nervø sistemos (SNS) aktyvumà (Montgomery et 
al., 1999). SNS veikla intensyvëja priklausomai 
nuo taikomo fizinio krûvio pobûdþio ir pasireiškia 
greitu širdies darbo aktyvëjimu (Schmidt, Thews, 
1996). Dël to DD genotipo, palyginti su II genotipu, 
sportininkø ŠKS veikla aktyvinama daug greièiau 
net taikant nedidelio intensyvumo krûvius. Be to, 
kitø autoriø darbuose teigiama, kad I alelis nulemia 
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maþà AKF aktyvumà, o jo padidëjimas krûvio metu 
sàlygoja tik trumpalaikæ kraujagysliø vazodilatacijà. 
Dël tokio kraujotakos kitimo pagerëja deguonies ir 
energijos pristatymas á organus ar audinius (medþia-
gø apykaita) (Montgomery et al., 1999), todël I alelá 
turinèiø asmenø organizmas greièiau atsigauna po 
fiziniø krûviø.

Išvados
1. Sportininko genotipas yra reikšmingas eg-

zogeninis veiksnys, darantis átakà širdies ir 
kraujagysliø sistemos funkciniø rodikliø su-
normalëjimo po fizinio krûvio greièiui.

2. Didelio meistriškumo DD genotipo sportinin-
kams bûdinga greitesnë organizmo funkcijø 
mobilizacija bei lëtesnis širdies ir kraujagysliø 
sistemos funkciniø rodikliø sunormalëjimo 
greitis nei II genotipo atstovams.

3. Didelio meistriškumo II genotipo sporti-
ninkams nustatyta maþesnio laipsnio širdies 
ir kraujagysliø sistemos funkciniø rodikliø 
mobilizacija atliekant tiek aerobinio, tiek ir 
anaerobinio pobûdþio fizinio krûvio testus.
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INFLUENCE OF ENDOGENOUS AND EGZOGENOUS FACTORS ON PECULIARITIES OF 
CARDIOVASCULAR REACTIONS DURING EXERCISE AND RECOVERY

Eurelija Venskaitytë1, Jurgita Šventoraitytë2, Kristina Poderytë1, Assoc. Prof. Dr. Algimantas Paulauskas2

Lithuanian Academy of Physical Education1, Vytautas Magnus University2

SUMMARY
One of the molecular mechanisms, which is 

a key component of the cardiovascular system 
functions regulation and determine its capacity or 
even development some of diseases – the renin-
angiotensin system, within on of the proteins encoded 

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

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

Keywords:  gene polymorphism, cardiovascular 
system, endogenous and egzogenous factors.
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Ávadas
Dviraèiø sporto rungèiø ávairovë labai didelë. 

Vienoms rungtims reikia didesnio aerobinio pa-
jëgumo (Milašius ir kt., 1996), kitø sportinius 
rezultatus labiau lemia anaerobinis glikolitinis pa-
jëgumas, taèiau daugumoje dviraèiø sporto rungèiø 
didelæ reikšmæ turi trumpas ir galingas greitëjimas 
(Stasiulis, Anèlauskas, 2003). Jo sëkmë priklauso 
nuo sportininkø anaerobinio alaktatinio ir gliko-
litinio galingumo (Neumann, 1992; Tubelis ir kt., 
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Santrauka
Darbo tikslas – nustatyti dviratininkiø ávairiø poþymiø sàsajà su specialiuoju anaerobiniu alaktatiniu glikolitiniu ga-

lingumu.
2006 metais ištirta 30 Lietuvos rinktinës ir jos pamainos dviratininkiø. Nustatyti pagrindiniai fizinio išsivystymo rodikliai: 

ûgis, kûno masë, raumenø masë, parankesnës plaštakos jëga. Tirtas vienkartinis raumenø susitraukimo galingumas (VRSG), 
anaerobinis alaktatinis raumenø galingumas (AARG), psichomotorinës reakcijos laikas (PRL), judesiø daþnis (JD) per 
10 s. Nustatytas Rufjë indeksas ir specialusis anaerobinis alaktatinis galingumas dirbant veloergometru 10 s trukmës darbà, 
taip pat specialusis anaerobinis alaktatinis glikolitinis galingumas dirbant veloergometru 30 s trukmës darbà (Skernevièius 
ir kt., 2004). Sàsajai tarp ávairiø dviratininkiø poþymiø nustatyti taikytas Pirsono tiesinës koreliacijos metodas. Ryšio pa-
tikimumas ir reikšmingumas buvo vertinamas pagal koreliacijos koeficientà (r). Laikyta, kad p < 0,05, kai r = 0,35–0,45, 
p < 0,01, kai r = 0,46–0,56, p < 0,001, kai r = 0,57 ir daugiau. Kad bûtø galima išskirtinius sportininkiø duomenis pa-
lyginti tarpusavyje ir su aritmetiniais vidurkiais, rodikliai standartizuoti ir sudaryti normalizuotø rodikliø profiliai.

Tyrimas parodë, kad dviratininkiø anaerobiná alaktatiná ir mišrø anaerobiná alaktatiná glikolitiná absoliutø specialøjá 
galingumà sàlygoja raumenø masë. Tai leidþia daryti prielaidà, kad norint padidinti specialøjá anaerobiná alaktatiná gliko-
litiná galingumà tikslinga specialiais fiziniais krûviais didinti specialiøjø raumenø masæ. Šie tyrimø duomenys patvirtina 
ankstesniø jaunøjø 15–17 metø dviratininkiø tyrimø rezultatus, kad dviratininkiø raumenø masës sàsaja su VRSG ir AARG 
yra stipri. Tokie ryšiai pastebëti tiriant ir kitø sporto šakø atstovus. VRSG, AARG, 10 s ir 30 s specialaus darbo galingumo 
rodikliai tarpusavyje turi patikimà sàsajà, visi šie rodikliai taip pat turi ryšá su raumenø mase.

Tyrimas leidþia daryti prielaidà, kad dviratininkiø gebëjimà rungtyniauti skirtingose rungtyse labiausiai lemia genetiniai 
veiksniai, o ypaè greitøjø ir lëtøjø skaidulø santykis raumenyse. VRSG rodikliai šá santyká netiesioginiu bûdu parodo, todël 
šis testas galëtø padëti dviratininkëms pasirinkti specializacijà.

PRL ir JD per 10 s rodikliai su dviratininkiø specialiuoju anaerobiniu alaktatiniu ir mišriu anaerobiniu alaktatiniu 
glikolitiniu galingumu funkcinio ryšio neturi. Šie testai gali apibûdinti centrinës nervø sistemos bûklæ, o ne raumenø ga-
lingumà.

Raktaþodþiai: dviratininkës, specialusis galingumas, koreliaciniai ryšiai, standartizavimas.

2004; Kais, Raudsepp, 2005; Milašius ir kt., 2005.). 
Rengiant dviratininkus yra aktualu þinoti veiksnius, 
sàlygojanèius dviratininkø specialøjá galingumà. Juos 
ávertinus galima tikslingiau planuoti sportininkø 
rengimà. Ši problema domina mokslo darbuotojus 
(Gabrys, Szmatlan-Gabrys, 2002; Vilkas, Dadelienë, 
2003; 2004; Tubelis ir kt., 2004; Milašius ir kt., 2005), 
taèiau dar yra daug neþinomø veiksniø, kuriuos 
reikia išsiaiškinti pasitelkus sporto mokslo tyrimø 
metodologijà. Ypaè daug neaiškumø iškyla rengiant 
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dviratininkes. Sportininkiø kûno konstitucija, bio-
loginiø reiškiniø ypatumai sàlygoja jø adaptaciniø 
pokyèiø poþymius (Jürimäe, 2002; Peèiukonienë, 
Dadelienë, 2003; Vilkas ir kt., 2003), todël nustaèius 
dviratininkiø fiziná išsivystymà, raumenø, vegetaciniø 
ir psichomotoriniø funkcijø lygá, taikant koreliaciná 
tyrimà, turëtø išryškëti pagrindiniø poþymiø, le-
mianèiø specialøjá anaerobiná alaktatiná glikolitiná 
galingumà, tarpusavio ryšys.

Darbo tikslas – nustatyti dviratininkiø ávairiø po-
þymiø sàsajà su specialiuoju anaerobiniu alaktatiniu 
glikolitiniu galingumu.

Tyrimo objektas: dviratininkiø fizinës galios ir jø 
tarpusavio ryšiai.

Tyrimo organizavimas ir metodai
2006 metais ištirta 30 Lietuvos rinktinës ir jos 

pamainos dviratininkiø. Nustatyti pagrindiniai fizi-
nio išsivystymo rodikliai: ûgis, kûno masë, raumenø 
masë, parankesnës plaštakos jëga. Tirtas vienkartinis 
raumenø susitraukimo galingumas (VRSG), anaero-
binis alaktatinis raumenø galingumas (AARG), psi-
chomotorinës reakcijos laikas (PRL), judesiø daþnis 
(JD) per 10 s. Nustatytas Rufjë indeksas ir specialusis 
anaerobinis alaktatinis galingumas dirbant veloer-
gometru 10 s darbà, taip pat specialusis anaerobinis 
alaktatinis glikolitinis galingumas dirbant veloergo-
metru 30 s (Physiological Tests For Elite Athletes, 
2000; Skernevièius ir kt., 2004). Sàsajai tarp ávairiø 

dviratininkiø poþymiø nustatyti taikytas Pirsono 
tiesinës koreliacijos metodas. Ryšio patikimumas 
ir reikšmingumas buvo vertinamas pagal korelia-
cijos koeficientà (r). Laikyta, kad p < 0,05, kai 
r = 0,35–0,45; p < 0,01, kai r = 0,46–0,56, p < 0,001, 
kai r = 0,57 ir daugiau. Kad bûtø galima išskirtinius 
sportininkiø duomenis palyginti tarpusavyje ir su 
aritmetiniais vidurkiais, rodikliai standartizuoti ir 
sudaryti normalizuotø rodikliø profiliai.

Tyrimo rezultatai
Iš tyrimo duomenø, pateiktø lentelëje, matyti, 

kad dviratininkiø specialusis absoliutus ir santy-
kinis anaerobinis alaktatinis galingumas dirbant 
veloergometru 10 s glaudþiai siejasi su specialiuoju 
anaerobiniu alaktatiniu glikolitiniu galingumu, pa-
siekiamu dirbant veloergometru 30 s trukmës darbà 
(p < 0,001) (1, 2 pav.). Absoliutûs ir santykiniai 
galingumo rodikliai turi stiprius tarpusavio ryšius. 
Išryškëjo, kad santykinis, 10 ir 30 s trukmës darbo 
absoliutus galingumas turi stiprià sàsajà su VRSG 
(r = 0,61; r = 0,55) ir su laiptinës ergometrijos 
AARG rodikliais (r = 0,54 ir r = 0,54). Tyrimas 
atskleidë, kad parankesnës rankos plaštakos jëga, 
neturëdama patikimo ryšio su VRSG ir AARG, turi 
stiprius ryšius su specialiojo darbingumo absoliuèiais 
ir santykiniais rodikliais dirbant veloergometru 10 s 
(r = 0,63 ir r = 0,59) ir 30 s (r = 0,75 ir r = 0,64) 
(3, 4 pav.).

Lentelë

Dviratininkiø (n = 30) fizinio išsivystymo, fiziniø ir funkciniø galiø rodikliø tarpusavio koreliacinis ryšys

Ûgis
stovint
(cm)

Kûno
masë
(kg)

Raum.
masë 
(kg)

Parankesnës
plaštakos
jëga (kg)

VRSG AARG PRG
(ms)

J. d.
(k./10 s)

 
RI

Galingumas

W W/kg W W/kg 10 s 30 s

       W W/kg W W/kg

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

1 1,000               

2 0,569 1,000              

3 0,642 0,965 1,000             

4 0,168 0,193 0,280 1,000            

5 0,379 0,764 0,771 0,265 1,000           

6 0,244 0,501 0,526 0,225 0,931 1,000          

7 0,565 0,759 0,794 0,323 0,741 0,566 1,000         

8 0,462 0,404 0,477 0,341 0,548 0,519 0,871 1,000        

9 0,039 -0,076 -0,069 -0,181 -0,223 -0,254 -0,228 -0,293 1,000       

10 0,340 0,405 0,412 0,134 0,284 0,171 0,467 0,416 -0,469 1,000      

11 -0,247 -0,159 -0,223 0,045 -0,086 -0,022 -0,051 0,046 -0,248 0,003 1,000     

12 0,340 0,471 0,540 0,631 0,613 0,565 0,541 0,506 -0,249 0,339 0,060 1,000    

13 0,060 -0,050 0,049 0,593 0,238 0,336 0,177 0,345 -0,238 0,131 0,185 0,852 1,000   

14 0,184 0,371 0,447 0,748 0,553 0,529 0,544 0,554 -0,210 0,269 0,215 0,810 0,704 1,000  

15 -0,095 -0,141 -0,042 0,676 0,167 0,280 0,170 0,369 -0,191 0,085 0,345 0,604 0,775 0,860 1,000

Pastaba: p < 0,5, kai r = 0,35–0,45; p < 0,01, kai r = 0,46–0,56; p < 0,001, kai r = 0,57 ir daugiau.
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Dviratininkiø raumenø masë turi 
glaudþius ryšius su VRSG ir AARG 
absoliuèiomis reikšmëmis (r = 0,77 ir 
r = 0,79), o su 10 ir 30 s darbo specia-
liuoju galingumu raumenø masës ryšiai 
silpnesni, taèiau patikimi (r = 0,54, 
p < 0,01, r = 0,45, p < 0,05).

Bendroji dviratininkiø kûno masë 
turi ryšius tik su specialiojo anaerobi-
nio alaktatinio ir mišraus anaerobinio 
alaktatinio glikolitinio galingumo 
absoliuèiais rodikliais (r = 0,47 ir 
r = 0,37). Ûgis su šiais specialiojo 
galingumo rodikliais patikimo ryšio 
neturi. PRL su raumenø galingumo 
rodikliais ryšio neturi. JD per 10 s 
neturi patikimo ryšio nei su 10 s, nei 
su 30 s dviratininkiø specialiuoju ga-
lingumu.

Tyrimo rezultatø aptarimas
Tyrimas parodë, kad dviratininkiø  

anaerobiná alaktatiná ir mišrø anae-
robiná alaktatiná glikolitiná absoliutø 
specialøjá galingumà sàlygoja raumenø 
masë. Tai leidþia daryti prielaidà, kad 
norint padidinti specialøjá anaero-
biná alaktatiná glikolitiná galingumà 
tikslinga specialiais fiziniais krûviais 
didinti specialiøjø raumenø masæ. Tai 
patvirtina ankstesniø tyrimø rezulta-
tus, kurie buvo gauti tiriant jaunàsias 
15–17 metø dviratininkes (Vilkas, Da-
delienë, 2004). Dviratininkiø raumenø 
masës sàsaja su VRSG ir AARG yra 
stipri. Tokie ryšiai pastebëti tiriant ir 
kitø sporto šakø atstovus (Peèiukonie-
në, Dadelienë, 2003; Платонов, 2004). 
VRSG, AARG, 10 s ir 30 s specialaus 
darbo galingumo rodikliai tarpusavyje 
turi patikimà sàsajà, visi šie rodikliai 
taip pat turi ryšá su raumenø mase (5, 
6 pav.), todël specialiøjø raumenø 
masës didinimas yra svari prielaida 
darbo, trunkanèio iki 30 s, galingumui 
didinti.

Yra autoriø, teigianèiø, kad prieš 
varþybas anaerobiniam darbingumui 
ávertinti tinkamesnis yra tepingo, o ne 
Vingate testas (30 s darbas veloergo-
metru) (Poderys, 2004, Sadzevièienë ir 
kt., 2005). Mûsø tyrimai parodë, kad 
dviratininkiø specialusis anaerobinis 

3 pav. Dviratininkiø VRSG ir 10 s trukmës darbo galingumo rodikliø kore-
liaciniai ryšiai

1 pav. Dviratininkiø 10 s ir 30 s trukmës darbo galingumo absoliuèiø rodikliø 
koreliaciniai ryšiai

2 pav. Dviratininkiø 10 s ir 30 s trukmës darbo galingumo santykiniø rodikliø 
koreliaciniai ryšiai
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galingumas neturi ryšio su 10 s 
tepingo testo rodikliais. Vadinasi, 
judesiø daþnio per 10 s nustatymas 
nëra informatyvus testas tiriant 
dviratininkiø specialøjá anaerobiná 
alaktatiná galingumà. PRL, turë-
damas patikimà atvirkštiná ryšá su 
JD rodikliais, neturi ryšio su kitais 
tirtais rodikliais.

Standartizavus tirtus rodiklius 
ir sudarius jø profilius akivaizdþiai 
matyti (7 pav.), kad sportininkës 
A, vienos iš pajëgiausiø pasaulio 
sprinteriø, dauguma tirtø duome-
nø labai skiriasi nuo vienø iš plento 
varþybø lyderiø: B – gebanèios 
greitai finišuoti, C – pranašumo 
turinèios sunkioje labai raiþytoje 
trasoje, duomenø. Pateiktame pro-
filyje matyti, kad A sportininkës 
yra didelë bendroji kûno ir raume-
nø masë, plaštakø jëga, labai dideli 
absoliutûs ir santykiniai VRSG ir 
AARG rodikliai, jie nuo vidurkiø 
nutolæ per 1,2–1,8 standartinius 
nuokrypius (S). C dviratininkës 
šie rodikliai yra maþesni uþ grupës 
vidurkius, ypaè maþi yra VRSG 
duomenys. Taip pat labai maþi JD 
duomenys, kurie rodo centrinës 
nervø sistemos paslankumà. B 
dviratininkës, turinèios nedidelæ 
bendràjà kûno ir raumenø masæ, 
gana geri VRSG ir AARG duo-
menys. Visø trijø sportininkiø RI 
rodikliai artimi ir yra geresni uþ 
grupës vidurkius (0,40–0,57S).

A dviratininkës 10 s trukmës 
darbo specialusis galingumas 
gerokai viršija grupës vidurkius 
(2,06–1,37S), AARG maþiau nu-
tolæs nuo grupës vidurkiø. B dvi-
ratininkës AARG rodikliai labiau 
negu VRSG nutolæ nuo vidurkio, o 
santykiniai vienam kg kûno masës 
visiškai priartëja prie A dvirati-
ninkës. C sportininkës specialiojo 
10 ir 30 s galingumo duomenys 
maþesni uþ vidurkius (nutolæ per 
0,35–1,07S).

Tyrimas leidþia daryti prielaidà, 
kad dviratininkiø gebëjimà rung-
tyniauti skirtingose rungtyse daug 

4 pav. Dviratininkiø VRSG ir 30 s darbo galingumo rodikliø koreliaciniai ryšiai

5 pav. Dviratininkiø raumenø masës ir 10 s trukmës darbo galingumo rodikliø 
koreliaciniai ryšiai

6 pav. Dviratininkiø raumenø masës ir 30 s trukmës darbo galingumo rodikliø 
koreliaciniai ryšiai
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lemia genetiniai veiksniai, o ypaè greitøjø ir lëtøjø 
skaidulø santykis raumenyse. VRSG rodikliai šá san-
tyká netiesioginiu bûdu parodo (Bosco ir kt., 1983), 
todël VRSG testas galëtø padëti dviratininkëms 
pasirinkti specializacijà.

Išvados
1. Dviratininkiø specialusis anaerobinis alak-

tatinis galingumas turi sàsajà su jø raumenø 
mase. VRSG, AARG, 10 s ir 30 s trukmës 
darbo galingumo rodikliai tarpusavyje susijæ 
patikimais koreliaciniais ryšiais. Ypaè stiprûs 
ryšiai yra tarp 10 s ir 30 s trukmës darbo galin-
gumo rodikliø. Tolesniuose tyrimuose vieno iš 
jø galima atsisakyti.

2. Specialiøjø raumenø masës didinimas yra prie-
laida dviratininkiø specialaus darbo, trunkanèio 
iki 30 s, galingumui didinti. PRL ir JD per 10 s 
rodikliai su dviratininkiø specialiuoju anaerobi-
niu alaktatiniu ir mišriu anaerobiniu alaktatiniu 
glikolitiniu galingumu funkcinio ryšio neturi. Šie 
testai gali apibûdinti centrinës nervø sistemos 
bûklæ, o ne raumenø galingumà.

3. Skirtingø specializacijø dviratininkës skiriasi 
raumenø mase ir jø anaerobiniu galingumu. 
VRSG testo rezultatai gali padëti dviratinin-
këms pasirinkti sportinës specializacijos kryptá.
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FACTORS OF SPECIAL PREPAREDNESS IN CYCLISTS

Assoc. Prof. Dr. Linas Tubelis, Prof. Dr. Habil. Kazys Milašius, Assoc. Prof. Dr. Rûta Dadelienë

Vilnius Pedagogical University
SUMMARY

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

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

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

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

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

Keywords: cyclists, special performance, correlation, 
standardization.
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Santrauka
Lietuvos šiuolaikinës penkiakovës sportininkai yra iškovojæ daug svarbiø pergaliø. Jø kolekcijoje jau yra du olimpiniø 

þaidyniø sidabro medaliai, trys pasaulio èempionø ir trys Europos èempionø aukso medaliai. Šiuolaikinës penkiakovës 
atstovø sportinio rengimo vyksmas, jø fiziniø ir funkciniø galiø kaita metiniu treniruotës ciklu mokslo darbuose buvo nag-
rinëta gana plaèiai, taèiau šios šakos sportininkø fizinio išsivystymo, fizinio darbingumo ir funkcinio pajëgumo rodikliø 
tarpusavio koreliaciniai ryšiai dar nëra pakankamai išsamiai analizuoti.
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Ávadas
Pastaraisiais metais Lietuvos šiuolaikinës pen-

kiakovës sportininkai pasiekë svariø laimëjimø 
tarptautinëse varþybose. Svarbiausias iš jø – olim-
pinis sidabro medalis, kurá 2004 metais Atënuose 
iškovojo Lietuvos penkiakovininkas A. Zadnep-
rovskis, ir pasaulio èempionato aukso medalis, kurá 
2006 metais pelnë E. Krungolcas. Lietuvos didelio 
meistriškumo penkiakovininkø rengimo vyksmas 
nuolat analizuojamas ávertinant pasiektus rezultatus 
kiekvienais olimpinio ciklo metais, stebima fiziniø ir 
funkciniø galiø kaita ávairiais keturmeèio olimpinio 
ciklo pasirengimo laikotarpiais (A. Raslanas ir kt., 
2002; Milašius ir kt., 2003a, 2003b, 2004). Treniruotës 
vyksmo veiksmingumui ir organizmo adaptacijos 
prie fiziniø krûviø laipsniui ávertinti minëti ir kiti 
autoriai (Дрюков, Запорожанов 1998; Drjukov, 
Zaproshanov, 1999) taiko plaèiai paplitusius, infor-
matyvius metodus. Viena iš aktualesniø sportininkø 
fiziniø ir funkciniø galiø diagnostikos problemø yra 
adekvatus sportininkø specialiojo darbingumo áverti-
nimas kiekvienu sportinio rengimo laikotarpiu, ypaè 
baigiamuoju pasirengimo svarbiausioms varþyboms 
etapu (Приймаков, Кропота, 2003; Баталов 2003). 
Kiekvienos šakos sportininkai išsiskiria specifiniais 
bruoþais, vieni jø lemia sporto šakos pasirinkimà, kiti 
išugdomi specifinës fizinës veiklos metu (Claessens 
ir kt., 1994). Pasirenkant sporto šakà labai svarbu 
þinoti, ar asmeniniai fizinio išsivystymo, pajëgumo 
rodikliai atitinka sporto šakos specifikà, o treni-
ruojantis ne maþiau svarbu þinoti, kokias savybes 
bûtina labiau ugdyti (Mеерсон, Пшенникова, 1988; 
Bompa, 1995; Byrnes, Kearnary, 1997; Grund et 
al., 2001; Mäetsu, Jürimäe, 2005). Mokslininkø dar-
buose išryškinamos sportininkø savybës, kurios yra 
labai reikšmingos siekiant puikiø konkreèios šakos 
ar rungties sportiniø rezultatø (Hartmann, Mester, 
2000), plaèiau nagrinëtos (Дрюков, Запорожанов, 
1998; Milašius ir kt., 2003a, 2003b, 2004; ir kt.) fiziniø 
krûviø struktûros, fiziniø ir funkciniø galiø kaitos 
metiniu treniruotës ciklu problemos. Vis dar pasi-

Darbo tikslas – ištirti Lietuvos šiuolaikinës penkiakovës sportininkø fizinio išsivystymo, fizinio darbingumo, psichomo-
toriniø funkcijø tarpusavio ryšius ir atlikti jø lyginamàjà analizæ.

Ištirta 11 Lietuvos šiuolaikinës penkiakovës sportininkø, jø amþius buvo nuo 18 iki 32 metø. Nustatyti kai kurie fizinio 
išsivystymo, funkciniø gebëjimø ir funkcinio pajëgumo rodikliai. Tyrimø medþiaga analizuota taikant matematinës statis-
tikos metodus. Ryšiams tarp rodikliø vertinti taikytas Pirsono tiesinës koreliacijos koeficientas (r).

Tyrimas parodë, kad Lietuvos šiuolaikinës penkiakovës sportininkø bendroji kûno ir raumenø masë turi tiesioginius pa-
tikimus ryšius su raumenø galingumu trumpai trunkanèio krûvio metu, atliekant VRSG ir AARG testus. Penkiakovininkø 
psichomotoriniø funkcijø rodikliai neturëjo koreliacinio ryšio su fizinio išsivystymo, raumenø galingumo ir aerobinio pa-
jëgumo rodikliais. Ypaè daug glaudþiø ryšiø buvo nustatyta tarp penkiakovininkø aerobinio pajëgumo rodikliø, nuo kuriø 
priklauso dviejø penkiakovës rungèiø – plaukimo ir bëgimo – rezultatai. Bûtent šiose rungtyse Lietuvos penkiakovininkai 
uþima pirmaujanèias pozicijas tarp pajëgiausiøjø pasaulio penkiakovininkø.

Raktaþodþiai: šiuolaikinë penkiakovë, fizinis išsivystymas, raumenø galingumas, aerobinis pajëgumas, koreliaciniai 
ryšiai.

gendama darbø, kuriuose bûtø tiriamas šiuolaikinës 
penkiakovës sportininkø fizinio išsivystymo, fiziniø 
ir funkciniø galiø tarpusavio ryšys.

Darbo tikslas – ištirti Lietuvos šiuolaikinës 
penkiakovës sportininkø fizinio išsivystymo, fizinio 
darbingumo, psichomotoriniø funkcijø tarpusavio 
ryšá ir atlikti jø lyginamàjà analizæ.

Tyrimo organizavimas ir metodai
Ištirta 11 Lietuvos šiuolaikinës penkiakovës 

sportininkø, jø amþius buvo nuo 18 iki 32 metø. Nu-
statyti pagrindiniai fizinio išsivystymo rodikliai: kûno 
masë ir raumenø masë, psichomotoriniø funkcijø 
rodikliai: psichomotorinës reakcijos laikas (PRL) 
ir judesiø daþnis (JD) per 10 s. Fizinis pajëgumas 
vertintas pagal absoliutø bei santykiná vienkartiná 
raumenø susitraukimo galingumà (VRSG) ir anae-
robiná alaktatiná raumenø galingumà (AARG). 
Kraujotakos ir kvëpavimo sistemø pajëgumas ver-
tintas Rufjë indeksu, o aerobinis pajëgumas tirtas su 
dujø analizatoriumi. Ties kritinio intensyvumo riba 
(KIR) nustatyta plauèiø ventiliacija (PV), absoliutus 
ir santykinis VO2max, atliekamo darbo galingumas 
(W) ir deguonies vartojimas (VO2) ties anaerobinës 
apykaitos slenksèio riba (ANAS) (Skernevièius ir 
kt., 2004).

Tyrimo rezultatø analizei taikyti matematinës sta-
tistikos metodai: apskaièiuoti aritmetiniai vidurkiai 
(Ċ), jø reprezentacinës paklaidos (SĊ), standartiniai 
nuokrypiai (S). Imties sklaidos plotui išreikšti pa-
teiktos maþiausios (min) ir didþiausios (max) rodikliø 
reikšmës. Ryšiams tarp rodikliø vertinti taikytas Pir-
sono tiesinës koreliacijos koeficientas (r) (Gonestas, 
Strielèiûnas, 2003).

Ryšio patikimumo laipsnis ir reikšmingumas 
buvo vertinamas taip: p < 0,05, kai r = 0,576–0,684; 
p < 0,01, kai r = 0,685–0,816; p < 0,001, kai 
r = 0,817 ir daugiau.

Tyrimo rezultatø analizë
Analizuojant fizinio išsivystymo rodiklius (1 

lentelë) matyti, kad Lietuvos šiuolaikinës penkia-
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kovës sportininkø kûno 
masë vidutiniškai lygi 
73,87 ± 2,11 kg. Pro-
centinë sklaida nedide-
lë (V = 9,05 %), nors 
sklaidos plotas siekia 
22,30 cm. Raumenø 
masë vidutiniškai lygi 
41,04 ± 1,22 kg (V = 
9,36 %). Sportininkø 
santykinis vienkarti-
n io  raumenø sus i -
traukimo galingumas 
(VRSG) vidutiniškai 
lygus 26,16 ± 1,15 W/
kg, sklaidos procentinë 
išraiška siekia 13,91 %. 
Anaerobinis alaktatinis 
raumenø galingumas 
(AARG) vidutiniškai 
lygus 17,46 W/kg, šio ro-
diklio sklaida nedidelë 
(V = 7,78 %). Sporti-
ninkø psichomotoriniø 
funkcijø tyrimo rezul-
tatai buvo gana ávairûs. 
Tarp tiriamøjø buvo 
sportininkø, kuriø PRL 
buvo lygus 219 ms, bet 
buvo ir labai gerà reak-
cijà – 144 ms – turinèiø 
sportininkø. Judesiø 
daþnio sklaidos plotas 
buvo nuo 70 iki 93 ju-
desiø per 10 s.

Dviejø iš penkiø 
šiuolaikinës penkiako-
vës rungèiø rezultatà 
lemia penkiakovininkø 
aerobinis pajëgumas. 
Mûsø tirti sportinin-
kai pasiþymëjo dideliu 
aerobiniu pajëgumu 
(2 lentelë). Kraujotakos 
ir kvëpavimo sistemø 
funkciná pajëgumà api-
bûdinanèio Rufjë indek-
so vidurkis siekë 2,00 ± 0,37. Šio rodiklio procentinë 
sklaida labai didelë (V = 58,0 %), sklaidos plotas 
buvo 4 vienetai. Plauèiø ventiliacija ties kritinio 
intensyvumo riba siekë vidutiniškai 159,47 ± 7,78 l/
min., o VO2max – 65,78 ± 3,04 ml/min/kg, šio rodik-

1 lentelë

Lietuvos penkiakovininkø fizinio išsivystymo, raumenø galingumo ir psichomotriniø funkcijø 
rodikliø charakteristika

Rodikliai
 
 

Kûno
masë
(kg)

Raumenø
masë
(kg)

VRSG AARG PRL
(ms)

JD
(k./10 s)W W/kg W W/kg

Ċ 73,87 41,04 1936,80 26,16 1293,90 17,46 174,40 80,20

SĊ 2,11 1,22 114,02 1,15 59,33 0,42 8,49 2,80
S 6,69 3,85 360,57 3,64 187,63 1,34 26,84 8,85
V% 9,05 9,38 18,56 13,91 14,46 7,78 15,38 11,03
Min 61,20 33,90 1449,00 19,31 993,00 16,27 144,00 70,00
Max 83,50 45,40 2415,00 30,39 1549,00 20,10 219,00 93,00

2 lentelë

Lietuvos penkiakovininkø aerobinio pajëgumo rodikliø charakteristika

 
Rodikliai
 
 

 
RI
 
 

KIR ANAS
PD 
po krûvio
(k./min)

PV
(l/min)
 

VO2max
(l/min)
 

VO2max
(ml/min/kg)

Galingumas (W) VO2
(l/min)
 

VO2
(ml/min/kg)
 

W
 

W/1kg
 

Ċ 2,00 97,20 159,47 4,58 65,78 358,00 4,91 3,60 51,11

SĊ 0,37 2,24 7,78 0,28 3,04 16,04 0,20 0,26 3,19
S 1,16 7,07 24,62 0,89 9,61 50,73 0,62 0,83 10,08
V% 58,00 7,27 15,09 19,43 14,61 14,17 12,62 23,05 19,72
Min 0,80 92,00 111,00 3,02 52,50 280,00 4,00 2,44 39,30
Max 4,80 116,00 195,00 5,97 76,60 420,00 5,80 5,10 65,40

1 pav. Penkiakovininkø standartizuotø rodikliø profiliai

lio sklaidos plotas buvo nuo 52,5 iki 76,6 ml/min/kg 
(V = 10,43 %). Atliekamo darbo galingumas buvo 
lygus vidutiniškai 358,0 ± 16,0 W, taèiau kai kuriø 
atletø galingumas buvo maþas – 280 W, kitø – pa-
kankamai didelis – 420 W. Deguonies suvartojimas 
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3 lentelë

Lietuvos penkiakovininkø fizinio išsivystymo, raumenø galingumo, aerobinio pajëgumo rodikliø koreliaciniai ryšiai

Kûno 
masë
(kg)

Raumenø 
masë
(kg)

VRSG AARG RI PV
(l/min)

VO2max
(l/min)

VO2max
(ml/min/kg)

Galingumas 
(W)

VO2
(l/min)

VO2
(ml/min/ kg)

W W/kg W W/kg W W/1kg
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 1              

2 0,959 1             

3 0,681 0,678 1            

4 0,226 0,256 0,867 1           

5 0,883 0,961 0,645 0,263 1          

6 0,525 0,710 0,429 0,224 0,863 1         

7 0,292 0,217 -0,180 -0,437 0,064 -0,192 1        

8 0,065 0,217 -0,338 -0,482 0,320 0,518 0,080 1       

9 -0,020 -0,024 -0,058 -0,076 -0,005 0,028 0,020 0,435 1      

10 -0,403 -0,293 -0,253 -0,066 -0,124 0,214 -0,646 0,490 0,574 1     

11 0,264 0,388 0,184 0,084 0,449 0,532 -0,384 0,663 0,246 0,456 1    

12 -0,415 -0,274 -0,190 0,049 -0,161 0,156 -0,611 0,487 0,205 0,674 0,755 1   

13 -0,026 0,032 -0,077 -0,082 0,085 0,199 0,073 0,631 0,863 0,483 0,474 0,445 1  

14 -0,279 -0,127 -0,074 0,102 0,060 0,416 -0,640 0,598 0,433 0,850 0,728 0,887 0,605 1

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

ties anaerobinës apykaitos slenksèio riba siekë vidu-
tiniškai 51,11 ± 3,19 ml/min/kg, šio rodiklio sklaida 
taip pat didelë (V = 19,72 %).

Standartizavus ypaè pasiþymëjusiø penkiakovi-
ninkø tyrimo duomenis ir sudarius standartizuotø 
rodikliø profilius atsirado galimybë atlikti jø pa-
lyginamàjà analizæ tarpusavyje ir su grupës vidur-
kiais (1 pav.). A.Z., vieno iš pajëgiausiø pasaulio 
penkiakovininkø, nedidelë kûno bendroji masë 
ir raumenø masë, nedidelis VRSG ir AARG. Šie 
rodikliai maþesni uþ grupës vidurkius, taèiau PRL 
rodo labai didelá psichomotorinës reakcijos greitá, 
standartizuotas rodiklis geresnis uþ grupës vidur-
kius 1,15 s standartinio nuokrypio (S). PV ties KIR 
didesnë uþ grupës vidurkius 0,92 s. VO2max didesnis 
0,98 s, darbo galingumas ties KIR nutolæs nuo vidur-
kio per 0,82 s, o VO2 ties ANSR – per 1,30 s. Taigi 
penkiakovininkas, kurio raumenys negreiti, bet labai 
didelis psichomotorinës reakcijos greitis ir labai geri 
aerobiná pajëgumà apibûdinantys rodikliai, geba pa-
siekti labai gerus penkiakovës rezultatus.

E.K. pasiþymi didele raumenø mase ir geresniais 
trumpo darbo galingumo rodikliais, ypaè jo didelis 
AARG (nutolæs nuo vidurkio 1,36 s). Jo PRL dides-
nis negu pirmojo atleto, taèiau geresnis negu grupës 
vidurkis 0,53 s. JD, apibûdinantis centrinës nervø 
sistemos paslankumà, abiejø atletø didesnis negu 
grupës vidurkis. E.K., kaip ir A.Z., labai dideli aero-
binio pajëgumo rodikliai, abiejø atletø šie rodikliai 
skiriasi maþai.

Tyrimo rezultatø aptarimas
Tyrimo rezultatø koreliacinë analizë parodë, kad 

tarp penkiakovininkø fizinio išsivystymo, raumenø 
galingumo ir aerobinio pajëgumo rodikliø yra daug 
glaudþiø interkoreliaciniø ryšiø (3 lentelë). Kûno 
masë turi tiesioginius patikimus ryšius su absoliuèio-
mis VRSG (r = 0,681) ir AARG (r = 0,883) reikš-
mëmis. Ypaè didelis ryšys nustatytas tarp raumenø 
masës ir absoliutaus AARG (r = 0,961) (2 pav.). 
Taèiau penkiakovininkø psichomotorinës reakcijos 
laikas ir judesiø daþnis per 10 s neturëjo koreliaci-
nio ryšio su kitais mûsø tirtais rodikliais. Pastebëta 
(Дрюков, 2000), kad penkiakovininkø treniruotës 
turinyje dominuojant aerobinio pobûdþio krûviui 
yra slopinamos psichomotorinës funkcijos. Penkia-
kovininkø aerobiná pajëgumà apibûdinantys rodik-
liai neturi sàsajos su labai trumpo darbo (VRSG ir 
AARG) galingumo rodikliais.

Gana daug glaudþiø ryšiø buvo nustatyta tarp 
ávairiø penkiakovininkø aerobinio pajëgumo ro-
dikliø. Kraujotakos ir kvëpavimo sistemø funkcinio 
pajëgumo rodiklis RI atvirkštiniu ryšiu yra glaudþiai 
susijæs su santykiniu VO2max (r = -0,646) ir deguo-
nies vartojimu ties anaerobinio slenksèio riba (r = 
-0,640).

Mûsø tyrimø rezultatai sutampa su kitø tyrëjø 
(Дрюков, Запорожанов, 1998) nuomone, kad san-
tykinis VO2max ir VO2 ties ANAS yra glaudþiai 
susijæs su atliekamo darbo galingumu ties kritinio 
intensyvumo riba (r = 0,674 ir r = 0,887). Mûsø tirtø 



SPORTO MOKSLAS66

penkiakovininkø fiziniø 
ir funkciniø galiø ro-
dikliø ryšá galima bûtø 
palyginti su ištvermæ 
lavinanèiø sportininkø 
koreliaciniø ryšiø pro-
filiu.

Apibendrinant at-
likto tyrimo rezultatus 
galima paþymëti, kad 
Lietuvos šiuolaikinës 
penkiakovës sportinin-
kai pasiþymi gana aukš-
tu fiziniø ir funkciniø 
galiø lygiu. Tarp šiø 
rodikliø labiau išsiski-
ria penkiakovininkø 
aerobinis pajëgumas, 
nuo kurio priklauso 
dviejø penkiakovës 
rungèiø – plaukimo ir 
bëgimo – rezultatai. Šie 
rodikliai ypaè geri dviejø Lietuvos penkiakovininkø, 
kurie yra vieni iš pajëgiausiø pasaulyje. Nustatyta, 
kad raumenø masës rodikliai turi glaudþius ryšius 
su raumenø galingumu trumpai trunkanèio darbo 
metu. Tarp aerobiná pajëgumà ir raumenø galingu-
mà trumpai trunkanèio darbo metu apibûdinanèiø 
rodikliø sàsajos nëra. Abiejø pajëgiausiø mûsø tirtø 
atletø šie rodikliai labai skirtingi. Psichomotorinës 
reakcijos laikas ir judesiø daþnis per 10 s neturi ryšio 
su kitais tirtais penkiakovininkø fiziniø ir funkciniø 
galiø rodikliais. Tai yra labiau specifinës, ágimtos ner-
vø sistemos savybës, kurios kintant kitoms savybëms 
nesikeièia, taèiau abiejø pajëgiausiø mûsø tirtø atletø 
šie rodikliai daug geresni uþ grupës vidurkius.
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INTERRELATION AND COMPARATIVE ANALYSIS OF PHYSICAL AND FUNCTIONAL 
ABILITIES IN LITHUANIAN PENTATHLETES

Prof. Dr. Habil. Kazys Milašius1, Prof. Dr. Habil. Juozas Skernevièius1, Jurijus Moskvièiovas2

Vilnius Pedagogical University1, Lithuanian Olympic Sport Centre2

SUMMARY
Lithuanian pentathletes have scored numerous 

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

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

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

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

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

Keywords: modern pentathlon, physical development, 
muscular power, aerobic capacity, correlations.
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Santrauka
Darbe pateikta Lenkijos irklavimo (keturvietës) rinktinës treniruotës krûviø (1997–2006 metais) analizë ir irkluotojø 

organizmo funkciniai rodikliai. Tyrimuose dalyvavo septyni Lenkijos irklavimo rinktinës nariai.
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Ávadas
Sporto varþybø rezultatas yra pagrindinis nuosek-

laus, ilgameèio treniruotës vyksmo rodiklis. Adap-
taciniai vyksmai pasireiškia sublàsteline, làsteline, 
audiniø, organø ir sportininko funkciniø organizmo 
sistemø sumine judëjimo (motorinës) funkcijos iš-
raiška (Astrand, 1992, 2001; Gladden, 2004; Bangsbo 
et al., 2002). Gebëjimas vertinti tyrimø duomenis ir 
juos ádiegti á praktikà lemia individualaus treniruo-
tës vyksmo optimizavimo galimybes. Tai aktualu 
pradiniame sportininkø rengimo etape, parenkant 
sporto treniruotës turiná, krûviø intensyvumà ir jø 
apimtá atskirais treniruotës vyksmo tarpsniais (Po-
pinigis, 2001; Niebauer, Coke, 1996; Janssen, 2001; 
Kreider et al., 1998).

Šiuolaikinës sporto treniruotës vyksmas rengiant 
didelio meistriškumo sportininkus yra pagrástas spor-
to genetikos (Bouchard, Malina, 1994; Rogozkin et 
al., 2005), sporto fiziologijos (Gardiner, 2001; Gore, 
2000; Janssen, 2001), raumenø metabolizmo (Po-
pinigis 2001; Volkow et al., 2000; Brooks, Gladden, 
2003), sporto teorijos ir metodikos (Krupecki, 2001; 
Bompa, 1990), biomechanikos (Fitts, 2003; Enoka, 
1994; Lindinger, 2003) ir kitais þmogaus judëjimo 
(motorinës) funkcijos paþinimo laimëjimais.

Varþybinë veikla, sportininkø treniruotë sudaro 
unikalias sàlygas tirti þmogaus organizmo funkci-
nes galimybes (Astrand 2001; Enoka 1994; Popi-
nigis 2001). Treneriai disponuoja didelës apimties 
sportininkø organizmo funkcinës bûklës vertinimo 
medþiaga. Šie duomenys paprastai yra skirtingi, nes 
priklauso nuo kultivuojamos sporto šakos (rungties), 
nuo atleto organizmo ir individualios reakcijos á 
fizinius krûvius bei atsigavimo po krûvio eigos 
(Bouchard, Malina, 1994; Gore, 2000; Bangsbo et 
al., 2002). Rengiantis varþyboms daugelio tyrimø 
taikomoji reikšmë tampa diskusijø objektu (Kru-
pecki, 2001; Bangsbo et al., 2002; Kreider et al., 
1998). Išryškëja tyrimø protokolo, pagrásto fiziniø 

Nustatyta, kad specialusis fizinis rengimas kalendoriniø metø individualiais treniruotës mezociklais, atsiþvelgiant á 
prestiþines varþybas, turëtø bûti vykdomas pagal tokià schemà: maksimaliosios jëgos ugdymas spalio–sausio mënesiais, 
maksimaliosios jëgos bei jëgos ištvermës konversija vasario–geguþës mënesiais ir treniruotës judëjimo potencialo stabiliza-
vimas – mezociko trukmë iki liepos mënesio.

Realizuojant treniruotës programas tikslinga krûviø intensyvumà paskirstyti pagal atskiras energines zonas, atsiþvelgiant 
á individualø vidutiná galingumà, AT, AT/La, AT/ŠSD, La/ŠSD max, AT/W/kg, VO2 max, VO2 ml/kg/min.

Judëjimo potencialo rodiklis, leidþiantis pasiekti gerø rezultatø irklavimo varþybiniame nuotolyje, yra 460–470 W 
vidutinis galingumas, pasiektas simuliacinio testo metu, AT, pasiektas esant 360 W, galingumas – 3,8 W/kg ir didesnis. 
Fiziologiniai, biocheminiai ir fizinio parengtumo kompleksiniø tyrimø duomenys yra pagrindiniai rodikliai, kuriais remian-
tis vertinami irkluotojø organizmo adaptaciniai vyksmai ir kurie naudojami treniruotës korekcijoms pagrásti. Specialiojo 
fizinio parengtumo vertinimas simuliacinëmis sàlygomis, MT/t taikymas irklavimui bûdinga biodinamika, fiziniø apkrovø 
specifika ir standartizuotas irkluotojø tyrimø protokolas suteikia galimybæ siekti gerø rezultatø. Metiniu treniruotës ciklu 
rekomenduojama didinti kryptingo ir specialiojo fizinio rengimo krûvio apimtá.

Raktaþodþiai: anaerobinis slenkstis (AT), maksimalusis deguonies suvartojimas (VO2 max, VO2 max ml/kg/min), iš-
tvermës jëga (IJ), maksimalus testas (MT/t), maksimalioji jëga (Pp max), krûviø intensyvumo zonos.

mëginiø atlikimo biodinamikos ypatumais, vertë. 
Sportininkø organizmo funkciniai tyrimai, atlieka-
mi laboratorinëmis (simuliacinëmis) sàlygomis, yra 
tikslesni nei atliekami natûralioje treniruotëje ar 
varþybose, bet jø vertë kai kuriais atvejais gali kelti 
abejoniø. Treniruotës vyksmo turinio pakeitimas, 
atsiþvelgiant á tyrimø rezultatus, priklauso treneriui ir 
gali bûti gana subjektyvus, neapsaugotas nuo galimai 
netinkamø (klaidingø) sprendimø. Šiam vyksmui 
tobulinti neabejotinai bûtina retrospektyvinë analizë, 
kitaip sakant, nueito kelio perþiûrëjimas siekiant 
nustatyti galimus klaidingus ir optimalius praktinius 
sprendimus.

Darbo tikslas – atlikti pasaulio irklavimo (ke-
turvietës) èempionø (2005–2006 m.) daugiameèio 
specialiojo fizinio parengtumo, organizmo funkci-
niø rodikliø, treniruotës turinio, krûviø apimties ir 
intensyvumo analizæ.

Tyrimo organizavimas ir metodai
Tyrimuose dalyvavo septyni Lenkijos rinktinës 

irkluotojai, besirengiantys olimpinëms þaidynëms 
ir pasaulio èempionatui.

Organizmo funkcinei bûklei ir fiziniam pareng-
tumui ávertinti buvo atlikti šie tyrimai:

1. Specialiojo fizinio parengtumo nustatymas 
taikant simuliaciná 2000 m varþybinio nuotolio 
áveikimo ergometru Concept II testà (maksima-
lus testas, MT/t).

2. Anaerobinio slenksèio (AT) nustatymas taikant 
tris skirtingo intensyvumo fizinius krûvius su 
5 min atsigavimo pertrauka (3 x 5ÿ/5ÿ) tarp 
jø. Atskirø krûviø intensyvumas sudarë 50 %, 
70 % ir 85 % MT/t. Krûviø atlikimo metu 
Sport Tester (Polar) buvo registruojamas širdies 
susitraukimø daþnis (ŠSD).  Laktato (La) kon-
centracija vertinta prieš ir 3 min po kiekvieno 
krûvio (Lange Plus LP 200). Nustatytas atlikto 
darbo galingumas ties AT (W/AT, W/AT/kg 
kûno svorio) ir Wmax/kg.
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3. Maksimaliojo deguonies suvartojimo (VO2 
max, VO2 max ml/min/kg) rodikliai buvo ver-
tinami dujø analizatoriumi (Jeager) atliekant 
laiptiškai (kas 3 min) didëjanèio intensyvumo 
ergometriná krûvá (Concept II) iki negalëjimo.

4. Rankø maksimaliosios jëgos rodikliai nustatyti 
keliant maksimalaus svorio sunkmenà (Pp 
max) á prieká gulint ant suolelio ir spaudþiant 
maksimaliai galimo svorio sunkmenà (Pt max) 
gulint ant nugaros ant suolelio.

5. Ištvermës jëga (IJ) buvo vertinama pagal 50 % 
apkrovos dydá individualaus maksimalaus pa-
keliamo svorio sunkmenos pritraukimø á prieká 
skaièiaus per 7 min gulint ant suolelio.

Tyrimai buvo atlikti ávairiais daugiametës (1997–
2006 metø) treniruotës ciklais.

Tyrimo duomenys ir aptarimas
Dviejø analizuojamø mikrociklø: pirmojo 

(I) – 2002 m. birþelio 3–9 d. ir antrojo (II) – 2002 m. 
rugsëjo 2–8 d., treniruotës turinys buvo skirtingas 
(1 lentelë). Bendra pirmojo treniruotës ciklo trukmë 
buvo 1115 min, antrojo ciklo – 741 min.

1 lentelë

Dviejø mikrociklø skirtingo intensyvumo treniruotës krûvio 
trukmë (min, proc.)

I mikrociklas II mikrociklas
Krûvio 
intensyvumo 
zonos 

 min proc.  min proc.

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

Pastaba: I treniruotës mikrociklas – 2002 06 03–09, bendra krû-
vio trukmë – 1115 min; II treniruotës mikrociklas – 2002 09 02–08, 
krûviø trukmë – 741 min.

I ir II mikrocikluose atskirø 
krûvio intensyvumo zonø laiko 
trukmës paskirstymas iš esmës 
skiriasi. Pirmajame mikrocik-
le bendrojo fizinio rengimo 
(BFR) krûviai sudarë 310 min 
(27,8 %), kryptingo fizinio ren-
gimo (KFR) – 130 min (11,7 %) 
ir specialiojo fizinio rengimo 
(SFR) – 675 min (60,5 %). Ant-
rajame mikrocikle atitinkamai 
135 min (18,2 %), 40 min (5,4 %) 
ir 566 min (76,4 %).

Treniruotës krûvio intensy-
vumo rodikliai 2001 ir 2002 m. 

pradiniu laikotarpiu iš esmës buvo tapatûs (2 lente-
lë). Dideli kiekybiniai skirtumai matyti tik penktos  
intensyvumo zonos krûvio.

2 lentelë

Treniruotës trukmë 2001 ir 2002 m. pradiniu laikotarpiu 
(min, proc.)

2001 m. 2002 m.
Krûvio 
intensyvumo 
zonos 

 min proc.  min proc.

 A 4539 59 4866 60
 B 1724 23 1523 19
 C 1186 15 1442 18
 D   189   2,25   118   1,5
 E     17   0,25   140   1,5

Krûviø, skirtø skirtingoms fizinëms ypatybëms 
ugdyti, trukmë 2001 ir 2002 m. buvo nevienoda. Ben-
drajam fiziniam rengimui (BFR) 2001 m. buvo skirta 
2540 min (33 %), KFR – 942 min (12 %), SFR – 4173 
min (54 %), o 2002 m. atitinkamai 3805 min (47 %), 
897 min (11 %) ir 3387 min (42 %).

Daugiametës treniruotës laikotarpiu (1997–2002 
m.) aerobinio pajëgumo rodikliai (vertinami pa-
gal AT slenkstá) tarpiniu tarp varþybø laikotarpiu 
rodo didelius galingumo ir ŠSD kitimus (1 pav.). Iš 
tyrimø rezultatø matyti, kad analizuojamu 2002 m. 
treniruotës ciklu vidutiniai galingumo rodikliai 
nuolat didëjo ir pasiekë aukšèiausià lygá. Reikëtø 
atkreipti dëmesá á 1998 ir 2002 metø galingumo ir 
ŠSD rodiklius ties AT.

Analizuojant krûvio galingumo ties AT riba rodik-
lius 2002 m. treniruotës cikle matyti gana glaustas, 
bet individualus rodikliø kitimas, ypaè balandþio–lie-
pos mënesiais (2 pav.).

1 pav. Vidutinio galingumo ir ŠSD kitimai ties AT riba daugiametës treniruotës ciklo 
pradinio laikotarpio pradþioje (skliaustuose nurodytos tirtø sportininkø imtys)
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Pateikti tyrimø duomenys 
rodo, kad galingumo rodikliai 
ir jø kitimo ypatumai treniruo-
tës vyksme pasiþymi pakan-
kamai ryškiais individualiais 
skirtumais. Tinkamai parinktas 
fizinio krûvio intensyvumas, dy-
dis, trukmë, atsigavimo laikas 
tarp kartotiniø krûviø sukelia 
individualià organizmo adapta-
cijà. Be abejonës, maksimaliai 
galimas tokios adaptacijos 
lygio vienodumas yra viena iš 
pagrindiniø laukiamø sportiniø 
laimëjimø sàlygø, bûtinø dau-
giavieèiø valèiø irkluotojams.

2005 metø keturvietës águlos 
specialiojo parengtumo tyrimai 
parodë, kad fiziniø krûviø in-
tensyvumui esant 80–90 % AT 
gauti skirtingi galingumo rodik-
liai. A.K. atveju 320 W krûvio 
galingumas ties AT riba atitiko 
83 % maksimalaus galingumo 
rodiklá, S.K. atþvilgiu tai buvo 
338 W (85 % maksimalaus 
galingumo), M.K. – 300 W 
(81 %), A.B. – 324 W (85 %), 
A.W. – 290 W (87 %) ir M.J. – 
300 W (78 %). MT/t vidutiniai 
individualûs rodikliai skyrësi 
nuo 412 iki 469 W (4,63–5,21 
W/kg), VO2 max – nuo 5,39 iki 
6,29 l/min (59,3–68,3 ml/kg/min), laktato koncentra-
cija – nuo 14,1 iki 18,3 mmol/l, ¥varþybinis nuotolis´ 
áveiktas per 6.00,10–6.01,8 min.

Per kiekvienø metø treniruotës pirmøjø 6 savaièiø 
mezociklà buvo rengiamos 3 maksimaliosios jëgos 
(MJ) ugdymo treniruotës. Po jø per 7 savaièiø me-
zociklà buvo ugdoma ištvermës jëga (IJ). Per kità 6 
savaièiø treniruotës mezociklà 3 kartus per savaitæ 
vël buvo ugdoma MJ. Rengiantis olimpinëms þaidy-
nëms, 1999–2000 metais, buvo taikoma atvirkštinë 
MJ ugdymo periodizacija. Šio 13 savaièiø treniruotës 
ciklo savaitiniu mezociklu buvo rengiamos trys MJ 
ir viena IJ treniruotë. Vëliau, iki varþybø ciklo, buvo 
pakeista treniruotës eigos struktûra – savaitiniu 
mezociklu rengtos trys IJ treniruotës ir viena, skirta 
MJ ugdyti.

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

2 pav. Individualiø galingumo ties AT riba rodikliø kitimai 2002 m. treniruotës 
cikle

3 pav. Krûvio apimtis (min) ir áveikto nuotolio ilgis (km) vandens kanale rengiantis 
2004 m. olimpinëms þaidynëms Atënuose

tinkamai 117,5 kg, 115 kg ir 6825 kgm. Irkluotojo 
J.M. šie rodikliai buvo vieni geriausiø: 112,5 kg, 112,5 
kg ir 6540 kgm. Dël treniruotës vyksme taikytø tre-
niruotës metodø ir krûviø turinio þenkliai pagerëjo 
ir kitø rinktinës nariø IJ rodikliai. Treniruotës ciklo 
pradþioje A.K. IJ rodiklis buvo 5343 kgm, pirmojo 
mezociklo pabaigoje – 5573 kgm, o antrojo me-
zociko pabaigoje – 6378 kgm. 2002 m. baigiamojo 
treniruotës mezociklo pabaigoje daugiausia pagerëjo 
irkluotojo M.K. IJ rodiklis ir buvo 7834 kgm, S.K. 
– 7495 kgm, A.B. – 7128 kgm, A.K. – 7009 kgm, A.W. 
– 6583 kgm ir J.M. – 6372 kgm.

Specialiajam fiziniam parengtumui ávertinti per-
iodiškai buvo taikomi tokie fiziniai mëginiai, kuriø 
rezultatai leido ávertinti organizmo funkciná pa-
jëgumà. Buvo apsiribota ergometriniais irklavimo 
mëginiais (250 m simuliacinis nuotolis áveiktas per 
29,8 s, 500 m – per 1 min 20,1 s, 2000 m – per 5 min 
57,3 s ir 4000 m – per 19 min 59, 1 s), IJ ugdymu 
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(6647 kgm) ir 2000 m nuotolio áveikimu (stadio-
ne) – 1 min 21,7 s.

Rengiantis 2004 m. olimpinëms þaidynëms krûviø 
apimtis balandþio–geguþës mën. buvo 950–1090 min, 
vandens kanale nuplaukta 125–130 km, o liepos–rug-
pjûèio mën. – 620–630 min ir 65–75 km (3 pav.).

Irkluotojø specialiojo fizinio parengtumo rodik-
liø ryšiø analizë rodo, kad tarp MT/t ir viršutiniø 
galûniø maksimaliosios jëgos (r = -0,576, p < 0,05), 
tarp MT/t ir IJ rodikliø (r = - 0,784, p < 0,001), tarp 
MT/t ir 2000 m bëgimo (r = 0,416, p < 0,05), tarp 
varþybinio nuotolio áveikimo vidutinio galingumo ir 
MT/t (r = -0,946, p < 0,001) yra patikimi ryšiai.

Keturvietës valties irkluotojø, du kartus pa-
saulio èempionø, treniruotës vyksmo analizë rodo, 
kad 2005 m. treniruotës vyksmas truko 44 savaites, 
bendra krûvio apimtis buvo numatyta 39000 min 
(realizuota 38412 min, arba 98,5 % planuoto krûvio 
apimties), iš jø bendrajam fiziniam rengimui skirta 
19909 min, kryptingam rengimui – 6016 min ir spe-
cialiajam fiziniam rengimui – 12487 min. Pirmosios 
intensyvumo zonos krûvio apimtis buvo 28117 min, 
antrosios ir treèiosios – 8832 min, ketvirtosios ir 
penktosios – 1463 min. 2006 m. treniruotës ciklo 
trukmë buvo 43 savaitës, planuojamø krûviø apimtis 
42000 min (realizuota 41582 min, t. y. 99 % planuo-
to krûvio apimties), bendrajam fiziniam rengimui 
skirta 23416 min, kryptingam rengimui – 5646 min, 
specialiajam fiziniam rengimui – 12520 min. Pirmo-
sios intensyvumo zonos treniruotës krûvio apimties 
trukmë buvo 33873,5 min, antrosios ir treèiosios – 
6340 min, ketvirtosios ir penktosios – 1368,5 min. 
Analizuojamø dvejø metø treniruotës apimtis ir 
krûviø paskirstymas, priklausomai nuo organizmo 
adaptaciniø kitimø pobûdþio ir intensyvumo zonø, 
šiek tiek skyrësi.

Manome, kad keturvietës valties irkluotojø me-
tiniø treniruotës ciklø turinio modifikavimas olim-
piniame cikle Atënai 2004 leido pasiekti laukiamø 
rezultatø 2005 ir 2006 m. varþybø sezone.

Išvados
1. Kalendoriniø metø individualiais treniruotës 

mezociklais, atsiþvelgiant á prestiþines varþybas, 
specialiajam fiziniam parengtumui gerinti re-
komenduojama tokia schema: maksimaliosios 
jëgos ugdymas spalio–sausio mënesiais, mak-
simaliosios jëgos bei jëgos ištvermës konver-
sija vasario–geguþës mënesiais ir treniruotës 
judëjimo (motorinio) potencialo stabilizavi-
mas – mezociko trukmë iki liepos mënesio. 
Realizuojant treniruotës programas tikslinga 
krûvio intensyvumà paskirstyti pagal atskiras 

energines zonas, atsiþvelgiant á individualø vi-
dutiná galingumà, AT, AT/La, AT/ŠSD, La/ŠSD 
max, AT/W/kg, IJ, VO2 max, VO2 ml/kg/min.

2. Judëjimo potencialo rodiklis, leidþiantis pa-
siekti gerø rezultatø irklavimo varþybiniame 
nuotolyje, bûtø 460–470 W vidutinis galingu-
mas, pasiektas simuliacinio testo metu, AT, 
pasiektas esant 360 W, galingumas – 3,8 W/kg 
ir didesnis.

3. Fiziologiniai, biocheminiai ir fizinio pareng-
tumo kompleksiniø tyrimø duomenys yra 
pagrindiniai rodikliai irkluotojø organizmo 
adaptaciniams kitimams vertinti ir turi bûti 
naudojami treniruotës korekcijoms pagrásti. 
Specialiojo fizinio parengtumo vertinimas 
simuliacinëmis sàlygomis, MT/t taikymas ati-
tinka irklavimui bûdingà biodinamikà, fiziniø 
apkrovø specifikà. Standartizuotas irkluotojø 
tyrimø protokolas suteikia galimybæ siekti 
laukiamø rezultatø.

4. Metiniu treniruotës ciklu rekomenduojama 
didinti krûvio, skirto kryptingam ir specialiajam 
fiziniam rengimui, apimtá.
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The work presents a description of training done by 
seven oarsmen in years 1997-2006 and the functional 
indexes of world champions of years 2005 and 2006.

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

The level of oarsmen physical fitness may be 
described by the number of physiological indexes (AT, 
AT/La, AT/HR, La/HT max, La/mmol max, VO2 max, 
VO2 ml/kg/min) and physical fitness (W/AT, W/AT/kg, 
maximum strength, maximum test, strength endurance) 
that show the adapting level of organism functional 
system. Those indexes are individually diversified. 
Properly made verification forms the basis for possible 
modification of training programme.

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

TRAINING CONTENTS OF THE MANY YEARS TRAINING CYCLE OF ROWERS WORLD 
CHAMPIONS IN YEAR 2005-2006, AND THEIR FUNCTIONAL INDEXES

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

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

SUMMARY

index of power at doing ´maximum test¡ is within the 
range of 412-469 W (4.63 – 5.21 W), VO2 max – 5.39-
6.29 l/min (59.3-68.3 ml/kg/min), lactate concentration 
– 14.1-18.3 mmol/l, time of covering the given distance 
– 6:00.1 – 6:01.8 min. The correlation level between 
the indexes of ́ maximum test¡ and maximum strength 
amounted to r = - 0.576 (p<.05), ¡maximum test¡ and 
endurance strength: r = - 0.784 (p<.01), results of 2000 
m run: r = 0.416 (p<.05) and indexes of the average 
power of distance covering – r = - 0.946 (p<.001).

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

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

Keywords: anaerobic treshold (AT), VO2 max, VO2 
max ml/kg/min), endurance power (IJ), maximal test 
(MT/t),  maximal power (Pp max),  load intensity 
zones.  
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Introduction
One of the main purposes of training process in 

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

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

Materials and Research Methods 
The research involved the competitors from 

Gwarek Zabrze sport club. The examined group 

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

Tomasz Gabryú1, Marius Ozimekz2, Marek Szczerbowski3

Academy of Physical Education in Warsaw1, Academy of Physical Education in Cracow2, 
Academy of Physical Education in Katowice, Poland3

Summary 
The aim of research was the estimation of characteristics of the dependence between parameters of young football-

players’ efficiency registered in following training periods. The research embraced 9 competitors of the age of 16 and 18 
competitors of the age of 17. Training period of the examined group is contained within the limits of 4 and 7 years. The 
research allowed stating that the loads characterizing the start period differentiate sufficiently in the group from the point 
of view of the ability to show maximal power during short efforts of speed character. Wingate test for estimation of these 
changes appeared to be of low sensitivity. Registered power values did not differentiate the groups. Differentiation of groups 
from the point of view of anaerobic non-lactate capacity parameters‘ value was not observed. The loads of high intensity 
(characterizing the start period) influence the character of Vmax value changes, registered at intensity level corresponding 
to  VO2max value, in different way. Then it is the period in 6-month training cycle which has the biggest influence on aerobic 
metabolism power activity of young football-players.

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

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

The following measurement instruments were 
used: gas analyzer Oxycon (f. Jeager, Germany); 
registration by ´on-line¡ system (from breath to 
breath) of VO2, CO2, VE values; heart rate frequency 
monitor, Polar Team Sport (Finland) (the registra-
tion of HR was made in 5-second intervals); Running 
track LE 300C HP Cosmos allowing the smooth 
speed regulation (maximal speed of belt pass of 24 
km/h was not achieved by the examined sportsmen); 
the mechanical ergometer Monark – 824E (Sweden) 
with on-line system registration of  power and total 
work parameters by computer system with two elec-
tromagnetic sensors  and computer program MCE 
v.4.5 (Institute of Sports, Warsaw).

During the research the following tests were 
carried out: the test of gradually increasing intensity 
(VO2max, HRmax, Vmax, HRAT, %VO2max), the ergomet-
ric Wingate test, the ergometric 60s test (Pmax60, WTOT  

, ΔLA60), the ergometric test 3x60s (ΣWTOT3x60),  the 
ergometric 10s test (Pmax10 WTOT 10),  the ergometric 6 
x 10s (WTOT6x10), the Wingate test.

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

HRmax Vmax VO2AT %VO2TB/AT VAT HRAT

r p r p r p r p r p r p

VO2max I -0,152 ns. 0,389 ≤0,05 0,429 ≤0,05 -0,311 ns. 0,196 ns. -0,268 ns.
II 0,315 ns. 0,315 ns. 0,703 ≤0,001 -,0335 ns. 0,290 ns. 0,363 ns.
III 0,206 ns. 0,649 ≤0,001 0,663 ≤0,001 -0,219 ns. 0,421 ≤0,05 0,181 ns.
IV HRmax -0,179

ns.
0,596 ≤0,01 0,597 ≤0,01 -0,420 ≤0,001 0,534 ≤0,01 0,084 ns.

I 0,089 ns. -0,203 ns. -0,101 ns. -0,253 ns. 0,263 ns.
II 0,173 ns. -0,009 ns. -0,226 ns. -0,194 ns. 0,450 ≤0,05
III 0,283 ns. -0,135 ns. -0,450 ≤0,05 -0,106 ns. 0,372 ns.
IV Vmax -0,006

ns.
-0,177 ns. -0,288 ns. 0,183 ns. 0,309 ns.

I 0,183 ns. -0,288 ns. 0,283 ns. 0,039 ns.
II 0,459 ≤0,05 0,270 ns. 0,396 ≤0,05 0,359 ns.
III 0,485 ≤0,01 -0,665 ns. 0,522 ≤0,01 0,276 ns.
IV VO2AT 0,395

≤0,05
-0,214 ns. 0,203 ns. 0,049 ns.

I 0,723 ≤0,001 0,447 ≤0,05 0,320 ns.
II 0,420 ≤0,05 0,656 ≤0,001 0,314 ns.
III 0,583 ≤0,001 0,721 ≤0,001 0,195 ns.
IV %VO2TB/AT 0,475

≤0,05
0,527 ≤0,01 -0,075 ns.

I 0,323 ns. 0,408 ≤0,05
II 0,472 ≤0,05 -0,040 ns.
III 0,485 ≤0,01 0,058 ns.
IV VAT 0,023

ns.
-0,185 ns.

I 0,237 ns.
II 0,348 ns.
III 0,422 ≤0,05
IV -0,165 ns.

Table1

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

period)

Table 3

Structure of interdependence of anaerobic lactic acid capacity parameters registered in succeeding training periods (interpreta-
tions as in tab.1)

Parameters Stage of 
training

∆LA30
[mml/l]

WTOT60 [J/kg] ∑WTOT3x60 [J/kg] ∆LA60
[mml/l]

r p r p r p r p
WTOT30 I 0,001 ns 0,523 p ≤ 0,05 0,269 ns 0,216 ns

II 0,07 ns 0,247 ns 0,269 ns 0,355 ns
III 0,43

∆LA30

p ≤ 0,05 0,333 ns 0,270 ns 0,585 p ≤ 0,05
I -0,01 ns -0,32 ns 0,177 ns
II -0,17 ns -0,35 ns 0,413 p ≤ 0,05
III 0,05

WTOT60

ns -0,121 ns 0,408 p ≤ 0,05
I 0,738 p ≤ 0,001 0,377 ns
II 0,57 p ≤ 0,01 0,033 ns
III 0,552

∑WTOT3x60

p ≤ 0,001 0,155 ns
I 0,018 ns
II 0,24 ns
III 0,212 ns

Parameters Stage of 
training

r p

Anaerobic non-lactic acid capacity
∑WTOT (6X10) [J/kg]

WTOT (10s) 
[J/kg]

I 0,821 p ≤ 0,001
II 0,87 p ≤ 0,001
III 0,942 p ≤ 0,001

Anaerobic non-lactic acid power 
Pmax 30 [w/kg]

Pmax 10 [w/kg] I 0,755 p ≤ 0,001
II 0,735 p ≤ 0,001
III 0,539 p ≤ 0,05

Anaerobic lactic acid power
Pmax 60 [w/kg]

Pmax 30 [w/kg] I 0,725 p ≤ 0,001
II 0,697 p ≤ 0,001
III 0,711 p ≤ 0,001

Table 2
Structure of interdependence of anaerobic 
non-lactic acid capacity and power 
parameters and anaerobic lactic acid power 
(interpretations as in tab.1)
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In the statistical analysis the average values of (x), 
standard deviation (SD), standard error, minimal 
and maximal values were estimated. The verification 
of consistence of sample distribution with theoretical 
distribution was made with the help of Kolmogorov-
Smirnov test. The verification of normal distribution 
was carried out by the Shapiro-Wilk test.  To compare 
the average values of measured parameters for two 
samples the t-Student test was used as well as the 
variations analysis for repeatable measurements. As 
post hoc variations analysis the comparison tests for 
related samples were used on the base of Bonferoni 
correction. In order to examine the interdependence 
of several features the correlation analysis were ap-
plied. The result of this analysis was the estimation 
of Pearson coefficient of correlation for every pair of 
the variables. In the case when the sample distribu-
tion significantly differed from normal distribution 
non-parametrical Spearman test of correlation was 
used for estimation of two featuresÿ interdependen-
ce. All calculations were realized with the help of  
StatSoft program STATISTICA 7 (USA).

Results
Interdependence of efficiency parameters and 

motor characteristics. Table 1 presents correlation 
coefficientsÿ values for aerobic efficiency parameters 
and the level of statistical significance estimated 
for three succeeding training periods. In the group 
of all registered parameters only one parameter 
- HRmax value – did not show statistically signifi-
cant dependence on the rest of the parameters in 
discussed sphere of efficiency in half-year training 
cycle. Maximum and constant statistically significant 
dependence was stated for the values of VO2max and 
VO2AT   that suggests the close connection of VO2AT 
changesÿ level with the value of VO2max. The lack of 
statistically significant relationship between VO2max 
and %VO2max at  AT threshold  in three from four 
measurements sessions, as well as  analogical relation 
between the values of both parameters at the end of 
start period demands  precautionary in concluding 
only on the base of statistical analysis about the be-
haviour of these parameters. In the researched group 
there is the growth of oxygen consumption level at 
AT threshold (VO2AT) simultaneously with the growth 
of maximum oxygen consumption (VO2max).  This 
growth is different for different examined persons. 
This dependence is very individual and it can be con-
cluded only about the tendencies in these changes. It 
is impossible to estimate the close dependence be-
tween the parametersÿ dynamics describing aerobic 
metabolism efficiency and its power.  Next close de-

pendence is the dependence of maximal speed (Vmax 
) value on oxygen consumption value at AT threshold 
(VO2AT).  Close threshold dependence of these 
parameters on the finishing of first training period 
shows the close correlation between the ability for 
work of high intensity and the value of capacity and 
efficiency of oxygen energy source (which was under 
the intensive training activity in I and II periods). The 
above-mentioned correlation states also statistically 
significant dependence of VO2max on the speed value 
at AT threshold (VAT). The higher is oxygen con-
sumption value the higher is the speed of run value 
achieved by football players of examined group.  The 
correlation analyses of the interdependence of aero-
bic efficiency parameters points out four parameters 
showing the close correlation of their values during 
the whole 6-month training cycle. There are: VO2max, 
Vmax, VO2AT, %VO2max at AT threshold. The lack of 
dependence of maximal systole frequency (HRmax) 
and systole frequency at AT  threshold (HRAT) on 
oxygen consumption values can display the low infor-
mational role of these parameters in the assessment 
of training programs influence. 

Structure of interdependence of anaerobic non-
lactic acid capacity parameters. The interdependen-
ce analysis between the parameters characterizing 
anaerobic non-lactic acid capacity showed the se-
paration of the group of parameters which changes 
during training process are characterized by con-
vergence. This group of parameters was separated 
in laboratory tests registered the total work during 
10-second effort on cyclometer and summary work 
during 6x10s effort. There is close statistical correla-
tion (in the limits of p≤ 0.05 and p ≤ 0,001) between 
maximal power values registered during the efforts 
on bicycle ergometer (Pmax10, P max 30). Only two para-
meters displayed statistically significant correlation 
(p≤0.001) in all training periods –WTOT(10s) and WTOT 

(6x10s) (tab. 2).
Structure of interdependence of anaerobic lactic 

acid efficiency parameters. (Tab. 2,3) In all training 
periods all the parameters displayed statistically si-
gnificant correlations. The most significant (p≤0.001) 
is the interdependences of the values registered 
during cycloergometric tests – Wingate test and 60-
second test.  The analysis of dependence structure 
for the parameters of anaerobic lactic acid capacity 
is based on three groups of parameters:  a) cyclo-
metric tests parameters (total work in Wingate test 
(W TOT(3x60) ), total work in 60-second test (W TOT 60), 
summary total  work in 3x60-second test (ΣWTOT(3x60)); 
b) biochemical parameters, lactate growth after 30-
second effort (ΔLA60)and lactate growth after 60- 
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second effort (Δ LA60). The values of total work in 
both kinds of cycloergometric efforts correlate only 
after general preparing period. The special training 
leads to significant differences in the reactions of 
examined football players and there are no similar 
changes of both values. The persons who are more 
susceptible to special training achieve metabolic spe-
cialization in shorter time in the sphere of anaerobic 
lactic acid efforts.

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

Discussion
Searching for the solution that serve the increa-

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

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

Conclusions
1. There are close correlations between registered 

parameters of aerobic efficiency and motor 
characteristics, the character and power of 
which undergo to the changes resulting from 
half-year training cycleÿs division into periods. 
Constant statistically significant correlation 
was observed for the values of VO2max and 
VO2AT that suggests the close dependence of 
the level of VO2AT changes on VO2max value.  

2. There is statistically significant dependence 
for maximum power registered by laboratory 
tests.  Analysis of interdependence of anaero-
bic non-lactic acid capacity parameters allowed 
the estimation of the group of parameters, 
the changes of which during realized training 
process were convergent. This group was 
measured during laboratory tests (WTOT10 and 
WTOT(6x10)). In the area of anaerobic lactic acid 
power parameters close statistically significant 
relationship between power value in 30-second 
Wingate test (Pmax30) and maximal power value 
in 60-second test (Pmax60) was observed.
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RYŠYS TARP 16–17 METØ FUTBOLININKØ TRENIRUOTËS KRÛVIO APIMTIES, 
STRUKTÛROS IR JØ VEIKSMINGUMO

Tomasz Gabryú1, Mariusz Ozimek2, Marek Szczerbowski3

Varšuvos kûno kultûros akademija1, Krokuvos kûno kultûros akademija2 , Katovicø kûno kultûros akademija, 
Lenkija3

SANTRAUKA
Tyrimo tikslas buvo ávertinti ryšá tarp jaunø futboli-

ninkø veiklos veiksmingumo parametrø, uþregistruotø  
tam tikrais treniravimosi laikotarpiais.  Tyrime dalyvavo 
devyni 16-meèiai ir aštuoniolika 17-meèiø sportininkø, 
kuriø treniravimosi staþas – 4–7 metai. Tiriant nusta-
tyta, kad atskirø grupiø pradinio (ávadinio) laikotarpio 
krûviai, jei vertintume juos gebëjimo pasiekti didþiau-
siàjà jëgà atliekant greitus trumpalaikius pratimus 
poþiûriu, gana skyrësi. Šiems skirtumams vertinti 
Vingeito testas pasirodë nesàs pakankamai  tinkamas. 
Pagal uþregistruotus jëgos duomenis grupes nebuvo 

ámanoma diferencijuoti. Grupiø diferenciacija pagal 
anaerobinio belaktaèio pajëgumo rodiklius  nebuvo 
pastebëta. Didelio intensyvumo krûviai, bûdingi  pra-
diniam laikotarpiui, turëjo skirtingos átakos rodikliø, 
uþregistruotø intensyvumo lygiu, atitinkanèiu VO2max 
intensyvumo lygio rodiklius, pokyèiams. Taigi bûtent 
minëtasis laikotarpis per 6 mënesiø treniruotës ciklà 
padarë didþiausià poveiká jaunøjø futbolininkø aero-
binio metabolizmo galios  pokyèiams. 

Raktaþodþiai: treniruotës krûvis, aerobinis pajëgu-
mas, anaerobinis pajëgumas, futbolas.
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Introduction
In football we can notice the lack of direct re-

ference of fitness tests results to the playersÿ per-
formance. Some coaches claim that fitness tests are 
useless since even the best results of such tests do 
not guarantee the success in a direct contact with the 
opponent (Talaga 2004, Ulatowski 2002). 

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

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

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

Maximal power of football players in preparation period
Rafal Buryta1, Prof. Dr. Habil. Albertas Skurvydas2, Dr. Viaèislavas Novikovas2, 

Dr. Vytautas Streckis2, Dr. Krzysztof Krupecki1, Maciej Buryta1, Piotr Lesiakowski1

Institute of  Physical Education, University of Szczecin, Poland1 

Academy of Physical Education in Kaunas, Lithuania2 

Summary
Continuous monitoring in football training is a very important element and it is closely connected with fitness tests. 

The Running-based Anaerobic Sprint Test (RAST) was developed to test an athlete’s anaerobic performance. It is similar 
to Wingate Anaerobic 30 cycle Test, but RAST can be used with athletes where running forms the basis of the movement.

This work is aimed at defining maximal power of organisms of football players.
This test was carried out in the Academy of Physical Education in Kaunas. The research has been carried out with 

football players of Lithuanian first division – LKKA Kaunas. 
After warm-up players performed six 35-meter sprint runs at maximum speed with 10 seconds allowed between each 

sprint for a turnaround. All of the players were monitored during the test by Sport tester Polar S610 (Heart Rate), before 
and after the test by dr. Lange (Lactate).

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

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

Keywords: maximal power, RAST test, Wingate, football players. 

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

Research methods and organizing
The research has been carried out in a sports 

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

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

The RAST consisted of six high-speed 35-metre 
intervals, with each 35 m burst starting at a 10-second 
interval which means that each player started at time 
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zero, ran  35 metres as 
fast as possible and then 
rested for 10 seconds be-
fore he begun the next 
35-metre interval. The 
time was recorded with 
a photoelectric cell TS 
– F11. 

After regular warm-
up the level of blood 
lactate was ranging from 
2,37 to 4,76 mmol/l, on 
average 3,0 ± 0,7 mmol/l. 
Next, each player com-
pleted performance sets 
of RAST and after that 
their blood samples were 
taken in no more than 3 
minutes. 3 minutes after 
their performance the 
level of lactate was up 
to 11,5 do 18,9 mmol/l, 
on average 15,19 ± 2,3 
mmol/l (Fig. 2).

The data concerning 
heart rate can constitute 
a basis for evaluating a 
playerÿs output as well 
as realization of trai-
ning tasks. Such data is 
extremely useful during 
high intensity exercise. 
Measuring the heart rate 
in a few minutes after the 
exercise shows how fast 
an organism recovers to 
its resting level (Fig. 1). 

  
An average heart rate 

during the test was HRmax 
186,4 ± 6,1 beats/min. 
heart rate restitution  af-
ter 5 minutes was HR 
119,4 ± 8,8 beats/min (Picture 1). The heart rate was 
increasing from the very beginning of the test to its 
end, and was eventually  recovered. Recovery was 
measured for the period of 5 minutes after comple-
ting the exercise.

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

Fig. 1 Heart rates during the test and recovery.

 Fig. 2.  Lactate concentration (LA) during the test.

  Table 1

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

Rates LA resting [mmol/l] LA after warm up [mmol/l] LA 3 min after RAST[mmol/l]
Average rates 1,75±0,78 3,0±0,7 15,19±2,3
Minimal rates 0,9 2,37 11,5
Maximal rates 3,43 4,76 18,9

Discussion of the results
The results of research carried out with football 

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

Conclusion
The analysis of the research results allows us to 

reach the following conclusions:
1. The level of lactate concentration in blood after 

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

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

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

Rafal Buryta1, prof. habil. dr. Albertas Skurvydas2, dr. Viaèislavas Novikovas2, dr. Vytautas Streckis2, 
dr. Krzysztof Krupecki1, Maciej Buryta1, Piotr Lesiakowski1
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SANTRAUKA
Nuolatinë futbolininkø treniruotës stebësena yra 

labai svarbus elementas, kadangi jis glaudþiai susijæs su 
fizinio parengtumo testais. Siekiant ištirti sportininkø 
anaerobiná parengtumà, buvo parengtas anaerobinis 
sprinto testas (bëgimo pagrindu) RAST. Jis panašus 
á Vingeito  anaerobiná 30-ies ciklø testà, taèiau RAST 
gali bûti naudojamas sporto šakose, kur bëgimas sudaro 
judëjimo pagrindà. 

Darbo tikslas buvo ávertinti futbolininkø organizmo 
maksimalø galingumà. Testas buvo atliktas Lietuvos 
kûno kultûros akademijoje (LKKA), tyrimuose daly-
vavo Lietuvos pirmosios futbolo lygos þaidëjai – Kauno 
LKKA komanda. Po apšilimo þaidëjai šešis kartus 
maksimaliu greièiu bëgo 35 m ilgio nuotolius, tarp 

jø 10 s skiriant gráþimui / poilsiui. Testo metu visiems 
sportininkams   sportiniu testeriu Polar S610 buvo ma-
tuojamas pulsas, prieš ir po testavimo buvo atliekamas 
dr. Lange (laktato kiekio) testas.

Gauti rezultatai apdoroti statistinës analizës bûdu: 
apskaièiuotas aritmetinis vidurkis ir standartinis nuo-
krypis.

Anaerobinis sprinto testas (bëgimo pagrindu), 
atliekamas bëgimo takelyje, suteikia treneriams ver-
tingesnæ informacijà nei Vingeito testas (atliekamas  
veloergometru).

Raktaþodþiai: maksimalus galingumas, RAST testas, 
Vingeito testas, futbolininkai. 
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„Sporto mokslo“ þurnale spausdinami straipsniai 
ávairiø mokslo krypèiø, uþ kurias atsakingi ðie Redak-
toriø tarybos nariai: 

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

2. Sporto bei judesiø fiziologija, sporto medicina, 
sporto biochemija – prof. habil. dr. A. Gailiûnienë, 
prof. habil. dr. J. Saplinskas, prof. habil. dr. A. Irnius, 
prof. habil. dr. J. Jaðèaninas,  prof. habil. dr. J. Kali-
batas,  prof. habil. dr. J. Poderys.

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

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, prof. habil. dr. P. Tamoðauskas,  prof. 
habil. dr. J. Kalibatas.

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

Kiekvienos mokslo krypties Redaktoriø tarybos na-
rys yra pateikiamo 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 ap-
tarta. Mokslinio straipsnio apimtis – iki 6–8 puslapiø.

Straipsnis turi bûti suredaguotas, iðspausdintas 
tekstas patikrintas, pageidautina, kad bûtø vartojamos 
tik standartinës santrumpos bei simboliai. Nestandar-
tinius sutrumpinimus bei simbolius galima vartoti tik 
pateikus jø apibrëþimus toje straipsnio vietoje, kur jie 
áraðyti pirmà kartà. Visi matavimø rezultatai pateikiami 
tarptautinës SI vienetø sistemos dydþiais.

Straipsnyje turi bûti akcentuojama darbo originalu-
mas, naujumas bei svarbûs atradimai, praktinës veik-
los apibendrinimas ir pateikiamos iðvados, paremtos 
tyrimø rezultatais.

Straipsniai recenzuojami. Kiekvienà straipsná recen-
zuoja ne maþiau kaip du recenzentai, vienas recenzen-
tas ið mokslo institucijos – autoriaus darbovietës, o kità 

– anoniminá recenzentà – skiria þurnalo atsakingasis 
sekretorius. Pagrindinis recenzentø parinkimo krite-
rijus – jø kompetencija. Recenzentø rekomendacijos 
pagrindþia straipsnio tinkamumà „Sporto mokslo“ 
þurnalui.

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

Du rankraðèio egzemplioriai ir diskelis arba kom-
paktinis diskas siunèiami þurnalo „Sporto mokslas“ 
atsakingajai sekretorei dr. E. Kemerytei-Riaubienei 
ðiuo adresu:

Lietuvos olimpinë akademija
p. d. 1208 LT–01007, Vilnius ACP
Gaunami straipsniai registruojami. Straipsnio gavi-

mo data nustatoma pagal Vilniaus paðto þymeklá.

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

straipsnio pavadinimas; 2) autoriø vardai ir pavardës, 
mokslo vardai ir laipsniai; 3) institucijos, kurioje at-
liktas tiriamasis darbas, pavadinimas; 4) autoriaus, 
atsakingo uþ korespondencijà, susijusià su pateiktu 
straipsniu, vardas, pavardë, adresas, telefono (fakso) 
numeris, elektroninio 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, aktualumas, iðtirtumo laipsnis, þymiausi 
tos srities mokslo darbai, tikslas. Skyriuje cituojami 
literatûros ðaltiniai turi turëti tiesioginá ryðá su ekspe-
rimento tikslu.

Tyrimo metodai. Apraðomi originalûs metodai arba 
pateikiamos nuorodos á literatûroje apraðytus standar-
tinius metodus. Tyrimo metodai ir organizavimas turi 
bûti aiðkiai iðdëstyti.

Tyrimo rezultatai. Iðsamiai apraðomi gauti rezulta-
tai, paþymimas jø statistinis reikšmingumas, pateikia-
mos lentelës ir paveikslai.

Tyrimo rezultatø aptarimas ir iðvados. Tyrimo rezul-
tatai lyginami su kitø autoriø skelbtais duomenimis, 
atradimais, ávertinami jø tapatumai ir skirtumai. Pa-
teikiamos aiðkios ir logiðkos iðvados, paremtos tyrimo 
rezultatais.

Literatûra. Literatûros sàraðe cituojama tik pub-
likuota mokslinë medþiaga. Cituojamø literatûros 
ðaltiniø turi bûti ne daugiau kaip 15. Moksliniø konfe-
rencijø tezës cituojamos tik tada, kai tai yra vienintelis 
informacijos ðaltinis. Literatûros sàraðe ðaltiniai nu-
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meruojami ir vardijami abëcëlës tvarka pagal pirmojo 
autoriaus pavardæ. Pirma vardijami ðaltiniai lotyniðkais 
raðmenimis, paskui – rusiðkais.
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