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LENKIAMUJU IR TIESIAMUJU RAUMENU SPROGSTAMAJAI JEGAI
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Santrauka

I apsilimo programas daznai jtraukiamas raumeny
tempimas, tac¢iau dél jo poveikio raumeny jégai vis
dar gin¢ijamasi. Kyla klausimas, ar statinis tempi-
mas gali turéti neigiama poveiki raumeny jégai ir
didinti traumy rizika? Darbo tikslas buvo jvertinti
statinio ir dinaminio tempimo poveikj blauzdos len-
kiamyjy ir tiesiamyjy raumeny sprogstamajai jégai.
Tyrime dalyvavo 30 (21 moteris ir 9 vyrai) sveiky,
laisvalaikiu fiziskai aktyviy studenty (amziaus vidur-
kis 21,8+1,16 m.). Tiriamieji buvo suskirstyti i dvi
grupes: [ grupé (n=15) atliko statinj, II grupé (n=15)
— dinaminj $launies raumeny tempimga. Pries ir po
tempimo pratimy izokinetiniu dinamometru buvo
nustatyta blauzdos lenkiamyjy ir tiesiamyjy raumeny
sprogstamoji jéga (Nm) 60%/sek. ir 180%sek. kampi-
niais greiciais. ISanalizave §launy raumeny sprogs-
tamosios jégos rodiklius, esant 60%sek. kampiniam
greiéiui, po tempimo nustatéme, kad I grupéje desinés
blauzdos lenkiamyjy raumeny jéga nereikSmingai pa-
didéjo 0,87 Nm, o kairés — 0,4 Nm (p>0,05). II gru-
péje desinés kojos raumeny jéga reikSmingai padidéjo
7,60 Nm (p<0,05), o kairés — nereikSmingai suma-
7€jo 0,33 Nm (p>0,05). Tarp I ir IT grupiy reikSmingy
skirtumy nebuvo (p>0,05). Analizuojant blauzdos
tiesiamyjy raumeny jégos pokycius nustatéme, kad
I grupés desinés kojos raumeny jéga padidéjo 0,47
Nm, kairés — 2,07 Nm, o II grupés atitinkamai 2,73
ir 1,67 Nm, taciau $ie poky¢iai buvo nereik§mingi
(p>0,05). Tarp grupiy reik§mingy skirtumy nebuvo
(p>0,05). Analizuojant raumeny sprogstamosios jé-
gos pokyc¢ius esant 180%sek. kampiniam greiiui,
nustatéme, kad I grupés tiriamyjy desinés blauzdos
lenkiamyjy raumeny jéga nereikSmingai sumazéjo
1,53 Nm, kairés — padidéjo 0,4 Nm, o II grupéje ne-
reikSmingai 1,3 Nm padidéjo desinéje, bei 1,2 Nm

sumazéjo kairéje kojoje (p>0,05). Skirtumo tarp gru-
piy nebuvo (p>0,05). Blauzdos tiesiamyjy raumeny
jéga I grupés desinéje kojoje padidéjo 1,8 Nm, kai-
réje — 0,13 Nm, II grupés atitinkamai 1,8 ir 4,13 Nm.
Poky¢iai grupése ir tarp grupiy buvo nereikSmingi
(p>0,05). Tyrimo rezultatai parod¢, kad po dinaminio
tempimo padidéjo tiriamyjy desinés blauzdos lenkia-
myjy raumeny sprogstamoji jéga (p<0,05), o po sta-
tinio tempimo reikSmingy pokyc¢iy nebuvo (p>0,05).
Lir IT grupiy blauzdos lenkiamyjy ir tiesiamyjy rau-
meny sprogstamoji jéga po skirtingy tempimo metody
reik§mingai nesiskyré (p>0,05), tad tiek statinis, tick
dinaminis tempimas $launies raumeny sprogstamajai
jégai neigiamo poveikio neturéjo.

Ivadas

Ir profesionaliai, ir mégéjiskai sportuojantys asmenys
pries sportine veikla atlieka apsilima, kuris padidina Serding
kiino temperatiira, nerviniy impulsy perdavimo greitj, meta-
bolinj aktyvuma, sumazina sanariy bei raumeny standuma.
Dél to sumazéja traumy rizika bei pageréja pasirinktos fizinés
veiklos kokybé [1]. I apsilimo programas daznai jtraukiamas
raumeny tempimas, kuris pasizymi teigiamu poveikiu jy elas-
tingumui ir judesiy amplitudéms [2,3], taciau dél tempimo
poveikio raumeny jégai vis dar gin¢ijamasi. Vieni autoriai
teigia, kad statinis raumeny tempimas pasizymi neigiamu,
kai tuo tarpu dinaminis — dazniau teigiamu poveikiu rau-
meny sprogstamajai jégai [4]. Kity autoriy duomenimis, tiek
statinio, tiek dinaminio tempimo pratimai gali biiti vienodai
efektyvis arba visai neturéti jtakos raumeny veiklai [5,6].

Nors Sie pokyciai gali biiti nepastebimi rekreaci-
niame sporte, taciau jie gali buti daug lemiantis veiksnys
profesionaliy sportininky sprogstamosios jégos, Suoliy
ir sprinto reikalaujanciy veikly rezultatams [5]. Mazé-
jant raumeny sprogstamajai jégai, mazéja ir lenkiamyjy
bei tiesiamyjy raumeny jégos santykis, o tai yra apatiniy
galiiniy traumas predisponuojantis veiksnys. Kyla klau-
simas, ar statinis tempimas, atlickamas pazeidimy pre-
vencijai ir fizinio pajégumo didinimui, gali iS tiesy turéti
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neigiama poveikj raumeny jégai ir didinti traumy rizika?

Tyrimo tikslas — jvertinti statinio ir dinaminio tempimo
poveikj blauzdos lenkiamuyjy ir tiesiamyjy raumeny sprogs-
tamajai jégai.

Tyrimo medZiaga ir metodai

Tyrime dalyvavo 30 (21 moteris ir 9 vyrai) sveiky, pro-
fesionaliai nesportuojanéiy Vilniaus universiteto studenty
(amziaus vidurkis 21,8+1,16 m.), kuriy nejtraukimo j tyrima
kriterijai buvo kelio sgnario nestabilumas, traumos, ligos
ar operacijos, epilepsija, néStumas, antikoagulianty varto-
jimas, Sirdies ir kraujagysliy bei kvépavimo sistemos ligos.
Atsitiktinés atrankos blidu tiriamieji suskirstyti j dvi grupes.
I grupe sudaré 10 motery ir 5 vyrai, II grupg — 11 motery
ir 4 vyrai. Grupés pagal tiriamyjy amziy, tigj ir svorj buvo
homogeniskos (p>0,05).

I grupés tiriamieji atliko 4 statinio tempimo pratimus
blauzdos lenkiamyjy ir tiesiamyjy raumeny grupéms. Kie-
kvienos raumeny grupés pratimai buvo atliekami tris kartus
po 30 sekundziy. Tarp kiekvieno pratimo pakartojimo — 20
sekundziy poilsis, o tarp prieSingy raumeny grupiy tempimo
pratimy — 30 sekundziy pertrauka. Statinio tempimo pratimai
buvo atliekami stovint ir sédint, kiekvienas pratimas atlie-
kamas bilateraliai. Visa tempimo pratimy programa truko
11 minuciy.

IT grupés tiriamieji atliko 4 skirtingus dinaminio tempimo
pratimus blauzdos lenkiamyjy ir tiesiamyjy raumeny gru-
péms. Tiriamasis valingai sutrauké norimo istempti raumens
antagonistg ir stovédamas atliko kojos lenkimo arba tiesimo
judesius kas 2 sekundes. Kiekvieno tempimo pratimo serija
truko 30 sekundziy, pakartota 3 kartus, tarp serijy buvo 20
sekundziy, o tarp prieSingy raumeny grupiy tempimo — 30
sekundziy poilsio. Kiekvienas tempimo pratimas atliktas bi-
lateraliai, visa tempimo pratimy programa truko 11 minuciy.

Pries ir po tempimo pratimy, siekiant jvertinti jy poveikj
blauzdos lenkiamyjy ir tiesiamyjy raumeny sprogstamajai

jégai (Nm), atliktas testas izokinetiniu dinamometru Gymnex
Iso-1. Testo metu atlikti 4 ke-

lio tiesimo — lenkimo judesiai
60%/sek. ir 4 judesiai 180%/sek.
kampiniu grei¢iu. Tarp skir-

skai¢iuojami aritmetiniai vidurkiai (X ), standartiniai nuo-
krypiai (SN). Hipotezés apie duomeny pasiskirstyma pagal
normalyjj skirstinj tikrinimui taikytas Shapiro—Wilk testas.
Normalumas tenkinamas esant p>0,05. Duomeny, pasi-
skirs¢iusiy pagal normalyjj skirstinj, vidurkiy analizavimui
buvo taikomi parametriniai testai (vienos imties t-testas,
dviejy priklausomy iméiy t-testas, dviejy nepriklausomy
iméiy t-testas). Nepasiskirs¢iusiy pagal normalyjj skirstinj
duomeny analizavimui tarp nepriklausomy iméiy taikytas
neparametrinis Mann-Whitney, Wilcoxon kriterijus. Skir-
tumas statistiskai reik§mingas, jei p<0,05.

Rezultatai

ISanalizavus tiriamyjy blauzdos lenkiamyjy ir tiesiamyjy
raumeny sprogstamosios jégos rodiklius (60%sek. ir 180%
sek. kampiniais grei€iais) prie§ tempima, nustatyta, kad I ir
II grupés rodikliai tarpusavyje nesiskyré (p>0,05) (1 lentelé).

ISanalizave tiriamyjy $launy raumeny sprogstamosios
jégos rodiklius po tempimo, nustatéme, kad esant 60%sek.
kampiniam greiciui I grupés, atlikusios statinj tempima, de-
$inés blauzdos lenkiamyjy raumeny jéga padidéjo 0,87 Nm,
o kairés 0,4 Nm, taciau Sie pokyciai buvo nereikSmingi
(p>0,05). II grupés, atlikusios dinaminj tempimg, desinés
blauzdos lenkiamyjy raumeny jéga reikSmingai padidéjo
7,60 Nm (p<0,05), o kairés — nereik§mingai sumazéjo 0,33
Nm (p>0,05). Palyginus I ir II grupiy rezultatus, reikSmingy
skirtumy nebuvo (p>0,05) (1 pav.).

I grupés desinés blauzdos tiesiamyjy raumeny jéga, esant
60°%/sek. kampiniam greiciui, nereik§mingai padidéjo 0,47
Nm, kairés — 2,07 Nm (p>0,05). II grupés desinés kojos
raumeny jéga padidéjo 2,73 Nm, kairés — 1,67 Nm, taciau Sie
poky¢iai buvo nereikSmingi (p>0,05). Palyginus I ir II grupiy
rezultatus, reik§mingy skirtumy nenustatyta (p>0,05) (2 pav.).

Esant 180%sek. kampiniam grei¢iui, I grupés tiriamyjy
blauzdos lenkiamyjy raumeny jéga deSinéje kojoje sumazéjo
1,53 Nm, kair¢je padidéjo 0,4 Nm. II grupés tiriamyjy desinés
kojos jéga padidéjo 1,3 Nm, kairéje sumazéjo 1,2 Nm, taciau

1 lentelé. Blauzdos raumeny sprogstamosios jégos rodikliai prie§ tempima
n — tiriamyjy skaicius,; SN — standartinis nuokrypis; p — reikSmingumo lygmuo.

tingy greiéiy — 60 sekundziy 1 grupé (n=15) | 11 grupé (n=15) Skirtumo tarp
pertrauka. Blauzdos Vidurkis+SN grupiy patikimu-
Tyrimo duomenys apdo- | "0 emYs s
s Jomenys ap deSiné | kaire | deSiné |  kairé | deSiné | kairé
roti mat'ematmes. Statls‘Flkos Sprogstamoji jéga (Nm), esant 600/sek. kampiniam greiciui
metodais, naudojant Micro- Iy cy e v 91,20 +24,64 | 93,13+23,36 | 93,67+20,87 | 90,33+22,09 | p=0,77 | p=0,74
soft Office Excel 2010 ir R ez micii 150,27 £28,71 | 147,60226,51 | 147.60£16,44 | 142,20:17.,60 | p=0,76 | p=0,52
3.4.0 statistinius duomeny Sprogstamoji jéga (Nm), esant 1800/sek. kampiniam greiciui
analizés paketus. Tiriamiems [T enkiamieji 66 421,83 | 652042039 66,53+18,63 | 64,80 +20,02 | p=0,94 | p=0,96
poZymiams jvertinti buvo |Tiesiamieji 113,2 429,49 | 116,07+28,82| 11242020 | 110,67+18,95 | p=0,90 | p=0.55
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Sie pokyciai buvo nereikSmingi (p>0,05). ReikSmingo skir-
tumo nebuvo ir tarp I bei II grupiy rezultaty (p>0,05) (3 pav.).

Blauzdos tiesiamyjy raumeny jéga, vertinant 180%sek.
kampiniu grei¢iu, I grupés tiriamyjy desinéje kojoje padidéjo
1,8 Nm, kairéje — 0,13 Nm, o II grupés tiriamyjy desinés ko-
jos raumeny jéga padidéjo 1,8 Nm, kairés — 4,13 Nm, taiau
poky¢iai nereik§mingi (p>0,05). Nebuvo statistiskai reiks-
mingo skirtumo, analizuojant blauzdos tiesiamyjy raumeny
jégos poky¢ius tarp I ir II grupiy tiriamyjy (p>0,05) (4 pav.).

Diskusija

Sio tyrimo tikslas buvo jvertinti statinio ir dinaminio
tempimo poveikj blauzdos lenkiamuyjy ir tiesiamyjy raumeny
sprogstamajai jégai. Miisy tyrimo rezultatai panasis j kity
autoriy, atlikusiy laisvalaikiu aktyviy jauny asmeny blauz-
dos lenkiamyjy ir tiesiamyjy raumeny sprogstamosios jégos
rodikliy vertinimg 60%sek. ir 180%sek. kampiniais greiciais,
rezultatus [7-9].
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Nagrinéjant statinio ir dinaminio tempimo poveikj rau-
meny sprogstamajai jégai, miisy tyrime nustatytas statistiSkai
reik§mingas 7,60 Nm desinés blauzdos lenkiamyjy raumeny
jégos padidéjimas po dinaminio tempimo, vertinant 60/
sek. kampiniu grei¢iu (p<0,05). Miisy duomenys sutampa
su U. Sekir ir bendraautoriy (2010) atliktu tyrimu, kuriame
blauzdos lenkiamyjy raumeny jéga po dinaminio tempimo
statistiikai reik§mingai padidéjo 10 Nm (p<0,05) [10]. Sie
rezultatai atspindi literatiiroje vyraujanéia nuomong, jog
dinaminis raumeny tempimas yra labiau susij¢s su sprogsta-
maja jéga didinanciu poveikiu [3,11]. Kita vertus, II grupés
tiriamyjy kairés blauzdos lenkiamyjy raumeny jéga, vertinant
tuo paéiu kampiniu grei¢iu, sumazéjo, bet §is pokytis buvo
statistiS$kai nereikSmingas (p>0,05). Tempimo pratimai ir rau-
meny jégos vertinimas buvo atlieckami bilateraliai, pradedant
dominuojancia koja, kurig tiriamieji dazniausiai jvardindavo
desing, todél kairés blauzdos lenkiamyjy raumeny jégos
rodiklius galéjo prastinti tiriamojo nuovargis. Panasy pokytj
pademonstravo P. B. Costa su kolegomis (2014), kurie, tir-
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3 pav. Blauzdy lenkiamyjy raumeny sprogstamoji jéga pries ir po
tempimo, kai kampinis greitis 180%sek.
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moji jéga (Nm) pries ir po tempimo, kai kampinis greitis - 60%sek.

4 pav. Blauzdy tiesiamyjy raumeny sprogstamoji jéga pries ir po
tempimo, kai kampinis greitis 180%sek.
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dami laisvalaikiu aktyvias merginas, pastebéjo statistiskai
reik§mingg dinaminio tempimo sukeltg blauzdos lenkiamyjy
raumeny sprogstamosios jégos sumaz¢jima (p<0,05) [12].

Miisy tyrimo metu nustatyta, kad I grupés tiriamyjy
abiejy blauzdy lenkiamyjy raumeny jégos padidéjimas, esant
60°%sek. kampiniam grei¢iui, buvo statistiSkai nereikSmin-
gas (p>0,05). M. R. Winke ir bendraautoriai (2010) taip pat
nenustaté statistiSkai reik§mingy jégos poky¢iy, nors stati-
nis tempimas buvo atlickamas tik blauzdos lenkiamiesiems
raumenims ir viena serija trumpiau, lyginant su misy tyrimu
[13]. P. B. Costa su kolegomis (2013), pritaik¢ keturis sta-
tinio tempimo pratimus, po keturias serijas Slaunies prieki-
nei ir uzpakalinei raumeny grupéms, pastebéjo statistiskai
reik§mingg blauzdos lenkiamyjy raumeny jégos sumazéjima
(p<0,05) [9]. Remiantis $iy autoriy duomenimis, miisy tyrime
statinis tempimas neigiamo poveikio raumeny sprogstamajai
jégai galimai nesukeélé dél mazesnio (trijy) tempimo pratimy
kartojimo skaiCiaus.

Vertinant 60%sek. kampiniu grei¢iu, nustatytas statistiSkai
nereik§mingas blauzdos tiesiamyjy raumeny sprogstamosios
jégos padidéjimas II grupéje po dinaminio tempimo pratimy
(p>0,05). A. J. Aguilar ir bendraautoriy (2012) atliktame
tyrime dinaminis tempimas padidino blauzdos tiesiamyjy
raumeny jéga, taciau $is pokytis irgi nebuvo statistiskai
reik§mingas, lyginant su statiniu raumeny tempimu (p>0,05)
[14]. Blauzdos tiesiamyjy raumeny jéga (60%sek. kampiniu
greiéiu) I grupéje padidéjo desinéje ir kairéje kojoje, nors
pokyc¢iai nebuvo statistiskai reik§mingi (p>0,05). N. Wil-
liams su bendraautoriais (2015), tyr¢ tempimo poveikj jauny
suaugusiyjy blauzdos tiesiamyjy raumeny sprogstamajai
jégai, nustaté statistiSkai reikSmingg jégos padidéjima po 15
sekundziy trukmés statinio tempimo pratimy (p<0,05) [4].
Literatliroje pastebima, kad blauzdos tiesiamyjy raumeny
sprogstamosios jégos mazéjimas atsiranda atlikus ilgiau nei
30 sekundziy trunkancius statinio tempimo pratimus [15].
Miisy tyrime vieno pratimo trukmé buvo 30 sekundziy, kuri
galéjo bti per trumpa, jog pasireik§ty raumeny sprogstamaja
jéga slopinantys procesai.

Ivertinus II grupés tiriamyjy blauzdos lenkiamyjy rau-
meny jéga 180%sek. kampiniu grei¢iu, po tempimo nebuvo
nustatytas statistiS$kai reikSmingas sprogstamosios jégos
pokytis abiejose kojose (p>0,05). U. Sekir ir bendraautoriy
(2010) pritaikyta panasi dinaminio tempimo programa taip
pat nesukélé statistiskai reik§mingo jégos pokycio, testuojant
$iuo kampiniu greiciu (p>0,05) [10]. Misy tyrime nebuvo
statistiSkai reikSmingy ir I grupés tiriamyjy abiejy kojy
blauzdy lenkiamyjy raumeny jégos pokyciy po tempimo,
kai kampinis greitis 180%sek. (p>0,05). P. B. Costa su ko-
legomis (2009) savo tyrime gavo pana$ius rezultatus — nors
statinis tempimas buvo taikytas ne tik Slauny, bet ir blauzdos

raumenims, jis nesukélé statistiskai reikSmingy blauzdos
lenkiamyjy raumeny jégos pokyciy (p>0,05) [16]. Atlikus
I ir IT grupiy blauzdos tiesiamyjy raumeny sprogstamosios
jégos vertinimg 180%sek. kampiniu grei¢iu, po tempimo
statistiSkai reik§mingo poky¢io nebuvo (p>0,05). Kity au-
toriy darbuose tiek statinis, tiek dinaminis tempimas irgi
nesukélé statistiskai reikSmingy jégos poky¢iy laisvalaikiu
aktyviy asmeny blauzdos tiesiamyjy raumeny jégai 180/
sek. kampiniu greiciu [9,12].

Lyginant blauzdos lenkiamyjy ir tiesiamyjy raumeny
sprogstamosios jégos pokycius po tempimo, miisy tyrime
statistiskai reikSmingo skirtumo tarp I ir II grupiy, vertinant
abiem kampiniais grei¢iais, nebuvo (p>0,05). Panasis re-
zultatai buvo ir kity autoriy tyrimuose, kuriuose nenustatyta
statistiskai reikSmingy skirtumy tarp dinaminio ir statinio
tempimo poveikio §launies raumeny jégai (p>0,05) [17].

ISvados

Po dinaminio tempimo padidéjo tiriamyjy desinés kojos
blauzdos lenkiamyjy raumeny sprogstamoji jéga (p<0,05), o
po statinio tempimo reik§mingy poky¢iy nebuvo (p>0,05).
I ir IT grupiy blauzdos lenkiamyjy ir tiesiamyjy raumeny
sprogstamoji jéga po skirtingy tempimo metody reik§mingai
nesiskyré (p>0,05), tad tiek statinis, tiek dinaminis tempimas
Slaunies raumeny sprogstamajai jégai neigiamo poveikio
neturéjo.
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THE EFFECT OF STATIC AND DYNAMIC
STRETCHING ON PEAK TORQUE OF KNEE
FLEXORS AND EXTENSORS
J. Indritiniené, K. Ramanauskas, I. Muntianaiteé,

R. Kulikauskaité

Keywords: static stretching, dynamic stretching, peak torque.

Summary

Recently there has been a discussion among scientists that
stretching before physical activity may have a negative impact
on thigh muscles strength and increase the risk of injury. The aim
of the research was to investigate the effect of static and dynamic
stretching on peak torque of knee flexors and extensors. The rese-
arch included 30 (21 female and 9 males, mean age 21.8+1.16 ye-
ars) healthy and physicaly active students. Participants were ran-
domly divided into two groups. The first group (n=15) performed
static and the second group (n=15) performed dynamic muscle
stretching. Before and after the stretching the peak torque of stu-
dents‘ knee flexors and extensors was evaluated using isokinetic
dynamometer in 60°/s and 180°/s angular velocities. After analy-
zing peak torque at 60°/s angular velocity, we found that I group
peak torque of knee flexors insignificantly increased in 0.87 Nm
inright leg and in 0.4 Nm in left leg (p>0.05). In II group peak tor-
que significantly increased in 7.60 Nm in right leg (p<0.05) and
insignificantly decreased in 0.33 Nm in left leg (p>0.05). There
was no significant different between both groups (p>0.05). Analy-
zing peak torque of knee extensors we found that in I group it in-
creased in 0.47 Nm in right leg and in 2.07 Nm in left leg. In the II
group peak torque increased in 2.73 Nm right leg and in 1.67 Nm
left leg. However changes were not significant (p>0.05). Also there
was no significant different between both groups (p>0.05). Analy-
zing changes of peak torque at 180°/s angular velocity, we found
that knee flexors in I group insignificantly decreased in 1.53 Nm in
right leg and increased in 0.4 Nm in left leg (p>0.05). In II group
peak torque insignificantly increased in 1.3 Nm in right leg, while
in left leg dicreased in 1.2 Nm (p>0.05). No significant difference
was found between both groups (p>0.05). The peak torque of knee
extensors increased in 1.8 Nm in I group’s right leg and in 0.13
Nm in left leg while in II group peak torque increased in 1.8 Nm
in right leg and in 4.13 Nm in left leg. Yet no significant differen-
ces within and among groups were found (p>0.05). The research
showed dynamic stretching increased participants’ peak torque of
right knee flexors (p<0.05) while static stretching had no infuence
on muscle strenght (p>0.05). There was no significant difference
in peak torque of knee flexors and extensors between both groups
(p>0,05). So static and dynamic stretching had no negative affect
on peak torque of thigh muscles.
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