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Didelio meistriSkumo baidarininky aerobinis metabolizmas
jvairaus intensyvumo darbe
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Santrauka

Darbo tikslas — tirti didelio meistriSkumo baidarininky oksigenacijos raumenyse kaitq varzybinéje ir jvairaus
intensyvumo veikloje.

Byrimo organizavimas ir metodai. Tyrimai atlikti varZyby laikotarpio pradzioje, atsigavimo mikrocikle (3 die-
nos). Matuojamas sportininky aerobinis pajégumas, raumeny oksigenacija. Fiksuojamas fizinio kritvio intensyvumas,
trukmé, sportininky pulso daznis (PD). Nustatoma laktato (La) koncentracija kapiliariniame kraujyje. Sportininkai
atliko penkis skirtingus fizinius kriavius.

Tyrimo rezultatai. Labai pajégiy baidarininky kojos ir kritinés raumenyse, atliekant specialius fizinius kritvius,
oksigenacijos vyksmas buvo labai intensyvus ir priklausé nuo darbo intensyvumo ir trukmés. Baidarininkams dirbant
iki 2VAS galingumu, kojy raumenyse deguonies mazéjo maziau, o dirbant didelio intensyvumo darbq kojy raumenyse
deguonies mazéjo net daugiau nei kriitinés raumenyse. Taigi tyrimas atskleidé kojy raumeny darbo reiksme baidari-
ninkams dirbant labai dideliu, artimu kritiniam intensyvumui, galingumu. Pastebéta, kad baidarininkams atliekant
kartotines pratybas (6 kartus dirbo po 6 min. 220 W (2VAS) galingumu pailsédami 6 min.) ir atliekant tokios pacios
apimties kartotines pratybas (6 kartus dirbo po 6 min. ilsédamasis tarp atkarpy 6 min. Taciau per 6 min. darbo jie 15 s
atliko intensyvy 320 W galingumo intervalinj specialy fizinj kritvi ir 45 s dirbdami lengvai, 100 W galingumu) laktato
koncentracija baidarininky arteriniame kraujyje abejose pratybose didéjo vienodai. Taigi, turint tikslg baidarininky
raumeny valdymq ir judesiy galingumg priartinti prie varzybinio lygmens, tikslinga taikyti trumpo didelio intensyvu-
mo intervaling darbq. Tokiy tyrimy taikymas platesniam sportininky kontingentui kelia mokslinj interesq ir gali duoti

praktinés naudos rengiant didelio meistriskumo baidarininkus.
RaktaZodZiai: didelio meistriskumo baidarininkai, raumeny oksigenacija, jvairus fizinis kriivis.

Ivadas

Vyry baidariy sporte pasaulio ir Europos pagrin-
dinése varzybose startuojama trijuose nuotoliuose:
jveikiant 200 m nuotolj darbo trukme yra 30—40 s,
jo metu vyrauja kreatinfosfatinis ir glikolitinis ener-
gijos gamybos biidas; darbo trukmé jveikiant 500 m
distancija — 80—100 s, ¢ia yra reikSmingi visi trys
energijos gamybos biidai, 1 000 m nuotolj jveikti
uztrunkama 180-250 s, Cia didziausig vaidmeni
vaidina glikolitinés reakcijos ir aerobinis metabo-
lizmas (Neumann et al., 2007; Kenney et al., 2015).

Didelio meistriskumo baidarininky raumeny
aerobinis metabolizmas yra aktyviai tiriamas. Ne-
mazai mokslininky nagrinéjo 500 ir 1 000 m nuo-
toliy jveikimo energetikos ypatumus (Bulgione,
Lazzer, Colli, Introini, Di Prampero, 2011; Borges,
Dascombe, Bullock, Coutts, 2015; Zouhal, Le Dou-
airon Lahaye, Abderrahaman, Minter, Herbez,
Castagna, 2012; Nilson, Rosdahl 2016; Paquette,
Bieuzen, Billaut, 2018) tyringjo besitreniruojanciy
jveikiant jvairius nuotolius baidarininky ir ka-
nojininky oksigenacijos reiSkinius jvairy darba

dirbanciuose raumenyse. Taciau $iy tiriamy sporti-
ninky meistriSkumas buvo nedidelis. Oksigenacijos
reiSkiniai atskiruose raumenyse, jy grupése didelio
meistriSkumo sportininky varzybinéje veikloje
ir dirbant tam tikro intensyvumo specialyji darbg
kelia didelj sporto fiziology susidomejima.

Miisy darbo tikslas — tirti didelio meistriSkumo
baidarininky (pasaulio ¢empionaty prizininky) ok-
sigenacijos raumenyse kaitg varZybingje ir jvairaus
intensyvumo veikloje.

Tyrimo organizavimas ir metodai. Atliktas
vieno atvejo veiksmo tyrimas, nes tokio didelio
meistriSkumo baidarininky grupés sudaryti gali-
mybiy néra. Tyrime dalyvavo du 31-32 m. amziaus,
184,5 ir 186 cm tgio, 90,7 ir 88,6 kg kiino masés
sportininkai (2011 ir 2018 m. pasaulio ¢empionaty
prizininkai) (tekste minimi kaip pirmasis spor-
tininkas ir antrasis sportininkas). Tyrimai atlikti
2018 m. varzyby laikotarpio pradzioje, atsigavimo
mikrocikle (3 dienos). Sportininky aerobinis pajé-
gumas buvo nustatytas dujy analizatoriumi ,,Oxicon
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Mobile*, dirbama buvo su specialiu baidariy ergo-
metru ,,Dansprint* pagal Thodenso (1991) meto-
dika. Raumeny oksigenacija buvo tiriama trumpy
infraraudonyjy spinduliy (NIRS) deguonies moni-
toriumi ,,Moxy*. Pirmas daviklis buvo uzdétas ant
kairés kojos keturgalvio raumens (lot. Musculus
quadriceps femori) vidurio, antras daviklis buvo
uzdétas ant kriitinés raumens (lot. Musculus pecto-
ralis major). Daviklis priklijuojamas tamsia lipnia
juosta, kad uztikrinty iSorés Sviesos nepatekima.
Priklijuotas daviklis prispaudziamas aptemptomis
sportinémis tamprémis. Po fizinio kruvio ,,Moxy*
daviklio duomenys buvo perkeliami j kompiuterio
programa ir iSsaugomi tolesnei analizei. Fiksuo-
jamas fizinio kriivio galingumas, sportininky pulso
daznis (PD). Nustatoma laktato (La) koncentracija
kapiliariniame kraujyje.

Tiriant baidarininky raumeny oksigenacijos
kaita, sportininkai atliko penkis skirtingus fizinius
kravius: 1) 1 000 m varzybinis specifinis kriivis
(darbo galingumas buvo 96-98 proc. nuo kritinés
intensyvumo ribos (KIR) galingumo); 2) specia-
lusis fizinis kriivis buvo atliktas dirbant 10 min.
5 min. palaipsniui didinant fizinj galinguma nuo
100 W kas 30 s po 25 W iki 220 W antro venti-
liacinio anaerobinio slenksc¢io (2VAS); 3) specialy
fizinj kruvj tiriamieji pradéjo dirbti 100 W galin-
gumu. Po 2 min. galingumas buvo didinamas kas

Moxy kojos keturgalvis raumuo

30 s po 20 W, kol pasieké KIR — 320 W; 4) ketvirto
fizinio kriivio metu sportininkai kartotinése praty-
bose dirbo 6 kartus po 6 min. 220 W galingumu
pailsédami 6 min.; 5) penkto fizinio kriivio metu
tiriamieji dirbo 6 kartus po 6 min. ilsédamiesi tarp
atkarpy 6 min. Taciau per 6 min. darbo jie atliko
trumpo ir intensyvaus darbo intervalinj specialyji
fizinj kriiv}, intensyviai 320 W galingumu dirbdami
15 ir 45 s dirbdami lengvai 100 W intensyvumu.
Taip per 6 min. atlickamos SeSios atkarpos po 15 s
intensyvaus darbo.

Tyrimo rezultatai. Tiriant baidarininky rau-
meny oksigenacijos kaitg, sportininkai atliko
1 000 m varzybinj specifinj kruvj, kurj jie jveiké
per 3 min. 39 s ir 3 min. 40 s. Sio darbo galingumas
buvo 96-98 % nuo KIR galingumo. Pulso daznis
(PD) pirmojo sportininko nuotolio pradzioje buvo
176 tv./min. ir didéjo iki 184 tv./min., o antrojo spor-
tininko — nuo 182 tv./min. ir did¢jo iki 195 tv./min.
Abiejy sportininky raumeny oksigenacijos kaita
buvo be esminiy skirtumy. Per pirmasias 20 s kojos
raumenyse deguonies sumazejo nuo 90 iki 35 proc.,
toks lygmuo iSliko iki 3 min. 20 s. Toliau t¢siant
darba ir finiSuojant deguonies kiekis raumenyse
smarkiai maze¢jo ir pasieke 5 % lygmeni (1 pav.),
nors darbo intensyvumas buvo tolygus.

o EBES5833883
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1 pav. Baidarininko kojos keturgalvio raumens ir didziojo kriitinés raumens deguonies jsotinimo ir pulso daznio kaita atliekant

1 000 m varzybinj kravij
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Antras specialusis fizinis krtvis buvo atliktas
dirbant 10 min. 5 min. palaipsniui didinant fizinj
darbinguma nuo 100 W kas 30 s po 25 W iki 220 W,
kuris yra sportininky 2VAS. Tokiu galingumu dar
buvo dirbama 5 min. PD siekeé 166 tv./min. ir 182 tv./
min., La koncentracija kapiliariniame Kkraujyje,

paimtame i§ pirSto, buvo 4,0 mmol/l. Deguonies
kiekis pirmojo sportininko kojos raumenyje su-
mazeéjo nuo 70 iki 48 %, kriitinés raumenyje — nuo
65 iki 35 % (2 pav.). Antrojo sportininko deguonies
dinamika raumenyse skyrési mazai.

Moxy kojos keturgalvis raumuo

2 pav. Baidarininko kojos keturgalvio raumens ir didziojo kriitinés raumens deguonies jsotinimo ir pulso daznio kaita atliekant 5 min.

palaipsniui didinama fizinj kravi nuo 100 W iki 2VAS.

Trecig specialyjj fizinj kriivj tiriamieji pradéjo
dirbti 100 W galingumu. Po 2 min. galingumas buvo
didinamas kas 30 s po 20 W, kol pasieke kriting in-
tensyvumo ribg — 320 W. Pirmojo sportininko kojos
raumenyse deguonies kiekis sumazéjo nuo 85 iki
beveik 0 % (sumazéjo 85 %), o kriitinés raumenyje

deguonies kiekis sumazéjo nuo 80 iki 30 % (mazé-
jimas 50 %). Pirmojo sportininko PD sieké 182 tv./
min. (3 pav.), La koncentracija buvo 12,5 mmol/I.
Antrojo sportininko deguonies kaita raumenyse
mazai skyrési.

Moxy kojos keturgalvis raumuo
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3 pav. Baidarininko kojos keturgalvio raumens ir didziojo kriitinés raumens deguonies jsotinimo ir pulso daznio kaita atliekant 5 min.

palaipsniui didinama fizinj kriivj nuo 100 W iki KIR
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Tyrimas atliktas, kai sportininkai kartotinése
pratybose dirbo 6 kartus po 6 min. 220 W (2VAS)
galingumu pailsédami 6 min. Po SeSto pagreité-
jimo pirmojo sportininko PD sieke 160-180 tv./
min., La koncentracija — 3,8—4 mmol/l. Kojos rau-
menyse deguonies koncentracija mazéjo nuo 80 iki

55-45 %, ilsintis per 6 min. ji grizdavo | pradinj
lygmenj. Kriitinés raumenyje deguonis mazédavo
iki 35-30 %, po 6 min. poilsio grjizdavo j 80 proc.
lygmenj (4 pav.)

Moxy kojos keturgalvis raumuo
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4 pav. Baidarininko kojos keturgalvio raumens ir didziojo kriitinés raumens deguonies jsotinimo ir pulso daznio kaita dirbant 6 kartus

po 6 min. 220 W (2VAS) galingumu ilsintis 6 min.

Penktas tyrimas atliktas pratybose, kai tiria-
masis dirbo 6 kartus po 6 min. ilsédamasis tarp
atkarpy 6 min. Taciau per 6 min. darbo jis atliko
trumpo ir intensyvaus darbo intervalinj specialyji
fizin] kravj, intensyviai 320 W galingumu dirb-
damas 15 s ir dirbdamas 45 s lengvai 100 W inten-
syvumu, taip per 6 min. atlikdamas SeSias 15 s in-
tensyvaus darbo atkarpas. Raumeny oksigenacijos
tyrimai parodé, kad kojos raumenyse deguonies
procentinis rodiklis, 15 s greitéjant, sumazédavo iki
20 %, o 45 s dirbant sumazintu intensyvumu, padi-
dedavo iki 60 %. Per 6 min. atsigavimo laikotarpj

deguonies kiekis raumenyse grizdavo | 80 % ly-
gmenj. Kritinés raumenyje 15 s intensyviai dirbant
deguonies koncentracija sumazédavo dar daugiau,
vidutiniskai iki 15 %, o per 45 s dirbant sumazintu
intensyvumu, atsistatydavo iki 46 %. 6 min. atsi-
gavimo laikotarpiu oksigenacijos rodiklis grizdavo
1 pradinj 75 % lygmenj (5 pav.). PD 6 min. inter-
valinio intensyvaus darbo metu svyravo tarp 150—
165 tv./min. ir tarp 160—170 tv./min. Po paskutinés
6 min. intervalinio darbo atkarpos La koncentracija
kapiliariniame kraujyje buvo 4,5-5,0 mmol/l.
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Moxy kojos keturgalvis raumuo

. 200
tv./min

5 pav. Baidarininky kojos keturgalvio raumens ir didziojo kriitinés raumens deguonies jsotinimo ir pulso daznio kaita dirbant 6 kartus
po 6 min. ilsédamasis tarp atkarpy 6 min.; per 6 min darbo atliekant 15 s intensyvaus 320 W darbo intervalinj specialyji fizinj kriivi

ir 45 s dirbant 100 W intensyvumu.

Tyrimo rezultaty aptarimas ir iSvados

Tyrimai parodé, kad didelio meistriSkumo dviejy
baidarininky raumeny oksigenacijos kaita dirbant
specialy jvairaus intensyvumo ir trukmés darba
skyrési labai mazai. Tyrimai atskleidé, kad labai
pajegiy baidarininky kojos ir kriitinés raumenyse,
atliekant specialius fizinius kriivius, oksigenacijos
vyksmas yra labai intensyvus ir priklauso nuo
darbo intensyvumo bei trukmes. Tai patvirtino ir
B. Dascombe ir kt. (2013) atliktas tyrimas. Baidari-
ninkams dirbant iki 2VAS galingumu, kojy raume-
nyse deguonies mazéja maziau, o dirbant didelio in-
tensyvumo darbg kojy raumenyse deguonies mazéja
net daugiau nei kriitinés raumenyse. Taigi tyrimas
atskleidé kojy raumeny darbo reikSme, baidarinin-
kams dirbant labai dideliu, artimu kritiniam intensy-
vumui, galingumu. Kojy raumeny darbo reikSme ir
oksigenacijos procesus raumenyse taip pat tyrinéjo
M. Paquette, F. Bieuzen ir F. Billaut (2018), tik jy ty-
rimo subjektas buvo nedidelio meistriSkumo baida-
rininkai. M. Buchheit ir kt. (2012) tyrimai atskleide,
kad didelio intensyvumo intervalinése treniruotése
La koncentracija kapiliariniame kraujyje priklauso
nuo intensyvaus darbo atkarpy ilgio. Pastebéta,
kad baidarininkams atliekant kartotines pratybas
(6 kartus dirbo po 6 min. 220 W (2VAS) galingumu
pailsédami 6 min.) ir atliekant tokios pacios apim-
ties kartotines pratybas (6 kartus dirbo po 6 min.

ilsédamasis tarp atkarpy 6 min. Taiau per 6 min.
darbo jis 15 s atliko intensyvy 320 W galingumo
intervalinj specialy fizinj krtvj ir 45 s dirbdamas
lengvai, 100 W intensyvumu) La koncentracija bai-
darininky kapiliariniame kraujyje didéjo vienodai.
Z.. Milanovicius, G. Sporisas ir M. Westonas (2015)
teige, kad toks darbas skatina mioglobino kiekio di-
d¢jimg dirbanciuose raumenyse, taip pat ir VO, max
didéjima.

Taigi, turint tikslg baidarininky raumeny val-
dyma ir judesiy galingumg priartinti prie varzy-
binio lygmens, mazai skatinant glikolitines reak-
cijas, tikslinga taikyti trumpo didelio intensyvumo
intervalinj darbg. Miisy tyrimai parodé¢, kad didelio
meistriSkumo baidarininky tyrimuose, panaudojant
NIRS deguonies monitoriy, gauti duomenys atsklei-
dzia aerobiniam metabolizmui biidingus reiskinius,
atliekant varzybing ir jvairaus intensyvumo tru-
kmeés specifing veikla. Dirbant 2VAS intensyvumu
kojy raumenyse oksidacijos procesai vyksta maziau
negu kriitinés raumenyse, o darba suintensyvinus
iki KIR kojy raumenyje deguonies vartojimas suin-
tensyvéja labiau nei kriitinés raumenyse. Tod¢l ga-
lima teigti, kad suaktyvinus darbg iki KIR kojy rau-
meny veiklg jgauna didesne reikSme. Tokiy tyrimy
taikymas platesniam sportininky kontingentui kelia
mokslinj interesg ir gali duoti praktinés naudos ren-
giant sportininkus.
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AEROBIC METABOLISM OF HIGH PERFORMANCE KAYAK ATHLETES DURING THE PHYSICAL
ACTIVITY OF VARIOUS INTENSITY

Ric¢ardas NekrioSius', Prof. Dr. Riita Dadeliené’
Lithuanian Sports University', Vilnius University"?

SUMMARY

Purpose: to explore the changes of muscle oxygenation in high performance kayak athletes during competition

and various intensity exercises.

Methods: Two high performance kayak athletes participated in this study. The study was completed at the
beginning of competition period, during three days restitution microcycle.

Athletes’ aerobic capacity and muscle oxygenation were determined. Exercise capacity and athlete heart
rate were recorded. The concentration of lactate in the capillary blood was determined. Athletes performed five

different physical exercises.
Results and conclusions:

The process of oxygenation was very intense during special exercise, in the muscles of the leg and chest of

high performance kayak athletes. It depended on the intensity and duration of physical loads. When kayakers
performed physical loads that were close to second ventilation anaerobic threshold, the oxygen in the leg muscles
decreased less. Working at high intensity levels, oxygen level in leg muscles decreases even more than in the
chest muscles. The study reveals the importance of leg muscles work, for kayakers working at very high power,
close to critical intensity. It was observed that when kayakers performed repetitive exercises (6 times for 6 min
at 220 W with rest for 6 min) and repeated repetitive exercises of the same volume (6 times worked after 6 min
resting between sections for 6 min). However, during 6 min of work he performed physical work capacity at
320 W interval special exercise for 15 s and working lightly at 100 W for 45 s).The concentration of lactate in
the capillary blood of the kayak athletes increased uniformly. Thus, with the aim of bringing the muscle control
and physical load capacity of kayak athletes closer to the competitive level, it is appropriate to apply short high-
intensity interval work. There is the scientific interest to apply such research to a wider contingent of athletes; it
can bring practical benefits to the training of athletes.
Keywords: high performance kayak athletes, muscles oxygen saturation, various physical load.
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