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FACTORS MODIFYING THE SPECIAL SKILLS OF CANOEISTS
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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
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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., 

Dviratininkiø specialøjá parengtumà sàlygojantys veiksniai
Doc. dr. Linas Tubelis, prof. habil. dr. Kazys Milašius, doc. dr. Rûta Dadelienë

Vilniaus pedagoginis universitetas

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 




