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 Kopsavilkums

Sportistiem ir ļoti svarīgi līdz minimumam samazināt risku gūt traumu. Zinot cik liela ir labās/kreisās puses asimetrija un kvadricepu un hamstringu asimetrija, ar precīzu slodžu pielietošanu var tās ātri un kvalitatīvi samazināt. Darba mērķis bija noteikt vai ir kāda no šīm asimetrijām, cik lielas tās ir un ar treniņu palīdzību samazināt. 

Spēku samēru noteikšana un treniņi veikti ar dinamometru REV 9000. Pētījumā iesaistīja 3 fiziski aktīvas personas vecumā no 17 – 19 gadiem. Katrai personai bija atšķirīgs treniņu biežums un plāns skatoties pēc uzrādītajiem rezultātiem izokinētiskajā testā. Treniņu ilgums 12 nedēļas. 

Rezultātā atklāts, ka regulāri, speciāli treniņi ir ļoti efektīvi un lietderīgi ātru rezultātu iegūšanai. Atbilstoši treniņu biežumam tika sasniegti augsti un mazāk augsti rezultāti muskuļu spēka attīstībā, kā arī pilnībā novērsta labās kreisās kājas asimetrija atsevišķām muskuļu grupām. Personām, kurām treniņi bija retāki asimetriju novērst neizdevās.

Darbs tika izstrādāts Latvijas Olimpiskajā Vienībā

Summary

For, athletes it is very important to skeletonize possibility to get injury. Knowing the value of asymmetry left/right side and quadriceps/hamstrings with correct loads it is helpful for fast and qualitative asymmetry decrease. The work aims was to determine is there, any of these asymmetries and to establish how sizable they are and to minimize them with educations.

The proceedings were worked out in the Olympic Union of Latvia by dynamometer REV 9000. Three fiscally active persons were involved in test, in the age of 17 to 19. Different training frequency and plan were adjusted to each person, depending on individual results in isokinetic test. The duration of trainings lasted 12 weeks.

Regular, specific trainings are very effective and useful in getting quick results. The results in development of force were achieved accordingly to frequency of trainings and fully prevented asymmetry of several muscle groups of right/left leg.  The asymmetry was not prevented for persons, who had less frequent trainings. 
Ievads

Vasaras sportu veidu pārstāvjiem ir būtiski uzturēt sevi formā arī ziemā pēc sezonas beigām un, gatavojoties nākamai sezonai, pievērst vairāk uzmanības fiziskiem treniņiem ar mērķi samazināt spēku asimetriju.

Izokinētiskie dinamometri ļauj veikt īpaši mērķtiecīgus treniņus ar rūpīgi aprēķinātām un plānotām slodzēm, kuras ir aprēķinātas katram individuāli. Profesionālajā sportā tam ir liela nozīme, kur traumas var uz īsāku vai garāku periodu liegt piedalīties sacensībās un gūt nepieciešamos rezultātus.

 Tas ir ļoti nozīmīgs faktors profesionālajā sportā, kur katra, pat vissīkākā trauma, var novest pie daļējas, vai pat pilnīgas darba nespējas.


Darba uzdevumi un mērķi:

1. Iepazīties ar dinamometra REV 9000 darbību

2. Noteikt atšķirības starp 1. testa spēka momentu un 2. testa spēka momentu.

3. Novērtēt izmaiņu nozīmīgumu.
Literatūras apskats

1.1. Muskulis kā kustību orgāns

Muskuļu kontrakcija ir viskomplicētākais kontrakciju veids. Augsti organizētu

dzīvnieku organismā kontrakcijas realizējas ne tikai ar muskuļaudu palīdzību, bet arī ar

atsevišķām šūnām vai to daļām, piemēram, mitohondrijiem, kodoliem, citoplazmu.

Muskuļu kontrakcija, salīdzinot ar pārējiem kontrakciju veidiem, ir visproduktīvākā attiecībā uz ATF ķīmiskās enerģijas pārvēršanu mehāniskajā.


Muskuļu kontrakcija rada spēku, kas izraisa kaula pārvietošanos. Parasti katrā mūsu

kustībā piedalās vairākas muskuļu grupas. Ja apkārt locītavai atrodas vairāki muskuļi, kas kopīgi

izpilda vienu un to pašu kustību, tad tādus muskuļus sauc par sinerģistiem (gr. v. sin –

kop ; ergon – darbs). Piemēram, vienlaicīgi saraujoties košanas muskuļiem tiek atvērta

mute. Muskuļus, kuru kontrakcijas izraisa pretējas kustības, sauc par antagonistiem

(pretiniekiem) (lat. v. anti – pret ; gr. agon – cīņa). Piemēram, kā antagonisti darbojas

saliecēj- un atliecējmuskuļi, saraujoties augšdelma divgalvu muskulim, apakšdelms saliecas elkoņa locītavā, bet, saraujoties augšdelma trijgalvu muskulim, apakšdelms tajā pašā locītavā atliecas. Muskuļi veic dinamisku darbu. Antagonistiem vienlaicīgi

saraujoties, kustība šajā locītavā nenotiek un ekstremitāte tiek fiksēta dotajā stāvoklī. Tiek

veikts statisks darbs. Visi dzīva organisma muskuļi atrodas ilgstošā neliela

sasprindzinājuma stāvoklī. Šo parādību sauc par muskuļu tonusu.

Visas mūsu kustības notiek daudzu muskuļu saskaņotas darbības rezultātā. Tādas

kustības sauc par koordinētām.

1.2. Organisma sviru sistēmas

Lai saprastu muskuļa funkciju, punkti, kuros muskuļi piesaistās pie kauliem.

Muskulim strādājot, tā viens gals un kaula punkts (kauls), ar ko tas ir saistīts, nemaina

stāvokli. To sauc par nostiprināto jeb fiksēto punktu (punktum fixum). Pretējais muskuļa

gals ir saistīts ar citu kaulu, kas maina savu stāvokli. Muskuļa piestiprināšanās vietu uz šī

kaula sauc par kustīgo jeb mobilo punktu (punktum mobile). Aprakstot muskuļus,

nekustīgā punkta vietu sauc par muskuļa sākumu (origo), bet kustīgo punktu par

piestiprināšanos (insertio). Ja abi punkti ir vienādi kustīgi, tad muskuļa sākumu pieņem pēc izvēles.


 Muskuļi un kauli ir vienota sviru sistēma. Kauli, muskuļu ietekmē izdarot kustības locītavās, darbojas pēc sviru mehānisma. Par sviru mehānikā sauc cietu ķermeni ar atbalsta punktu, ap kuru šis ķermenis var griezties pielikto spēku darbības ietekmē. Izšķir pirmā veida sviru, kam atbalsta punkts vidū starp spēku pielikšanas punktiem un pēdējie katrā pusē atbalstam, un otrā veida sviru, kur spēka pielikšanas punkti atrodas abi vienā pusē atbalsta punktam, kas ir vienā no sviras galiem. Attālumus starp spēku pielikšanas punktiem un sviras atbalstu sauc par sviras pleciem. Vienkāršākajā gadījumā, kad spēki paralēli, var teikt, ka sviras līdzsvaram nepieciešams, lai spēku un plecu reizinājumi būtu vienādi. Sviras kā vienkāršākās mašīnas lieto smagumu pārvietošanai. Vienā sviras punktā atrodas pretestība (slodze), bet otrā tiek pielikts spēks šīs pretestības pārvarēšanai (slodzes pārvietošanai); tam atbilstoši izteiksmes vienkāršības dēļ vienu plecu sauc par pretestības plecu, bet otru – par spēka pielikšanas plecu. 


No augstāk minētajiem sviras līdzsvara noteikumiem varam secināt, ka, jo garāks spēka pielikšanas plecs salīdzinot ar pretestības plecu, jo mazāk, izdarot ar sviru kustības, jāpatērē spēks slodzes pārvarēšanai, un otrādi. Pirmā veida sviru diezgan bieži pielieto tādās vietās, kur jānotur līdzsvars, tāpēc to sauc par “līdzsvara sviru”. Otra veida svira ir tā sauktā “ātruma svira”. Spēka pielikšanas punkts šajā svirā atrodas starp pretestību vienā galā un atbalstu - otrā galā; tādejādi spēka pielikšanas plecs ir īsāks par pretestības plecu, tāpēc pretestības pārvarēšanai jāpielieto lielāks spēks, bet šim sviras veidam ir ātruma, inerces ieguvums, kas kompensē spēka lielumu, no tā arī cēlies nosaukums. Šis sviras veids organismā ir visizplatītākais. Kā piemērs tam var derēt jebkura ekstremitāte. 11(N. K. Lisenkovs 1946.)

Organisma sviru sistēmas analīzi ietekmējošie faktori

(1) zināšanas par muskuļa tiešo atrašanās vietu un piestiprināšanās vietu, (2) tā distanci no atbalsta punkta, (3) kā arī sviras garumu un (4) pozīciju. Organismā ir daudz kustību veidi, daudzām no tām nepieciešams liels spēks, bet citās ir jāveic ievērojami garas distances. Šī iemesla dēļ ir dažāda tipa muskuļi, gari – lielu kustību veikšanai, īsi, bet ar lielu šķērsgriezuma laukumu, ekstremāla spēka radīšanai mazām distancēm. Mācība par organisma kustībām ir kinezioloģija.

1.3. Regulāras sporta slodzes ietekme uz muskuļiem

Muskuļu hipertrofija.

Pamatā muskuļu lielums cilvēkam tiek noteikts ar iedzimtību, un ar testosterona sekrēcijas daudzumu, kas vīriešiem izveido lielāku muskuļu masu, kā sievietēm. 

Muskuļi var hipertrofēties par 30 – 60%.

Muskuļu diametrs atlētiem ir lielāks nekā cilvēkiem, kuri fizisku darbu nestrādā. Šīs atšķirības ir saistītas galvenokārt ar muskuļu hipertrofiju, bet ir ticams, ka notiek arī muskuļu šķiedru hiperplāzija [Antonio 1993]. Atsevišķās muskuļu šķiedras kļūst resnākas, tās hipertrofējas, proti, to diametrs palielinās. Ilgstošs muskuļu darbs, biežas kontrakcijas ar nelielu pretestību palielina izturību, nevis muskuļu spēku. Mazāk palielinās arī muskulatūras masa. Izšķir divus hipertrofijas veidus.

Muskuļu miofibrillārā hipertrofija 

Muskuļu miofibrillārā hipertrofija izveidojas spēka treniņu rezultātā – maz, atkārtojumi, lieli svari. Palielinās muskuļu šķiedrās esošo sarauties spējīgo, proti, kontraktilo miofibrillu diametrs un skaits. Samazinās muskuļu šķiedras sarkoplazmas olbaltumvielu daudzums, miofibrillas novietojas ciešāk viena pie otras, palielinās to blīvums. Rodas vairāk kontraktilo olbaltumvielu – miozīna un aktīna, tādēļ kļūst lielāks muskuļu spēks.

Muskuļu sarkoplazmatiskā hipertrofija 

Muskuļu sarkoplazmatiskā hipertrofija izveidojas izturības treniņu rezultātā – mazi svari, bet ilgstoša dinamiska vai statiska slodze. Muskuļu diametrs pieaug mazāk kā miofibrillārās hipertrofijas gadījumā. Muskuļu diametra palielināšanās saistīta ar sarkoplazmas pieaugumu. Lielākas kļūst muskuļu enerģētiskās rezerves, tajos ir vairāk glikogēna, mioglobīna un citu šūnas plazmā ietilpstošo vielu. Muskuļu apjomu palielina arī no jauna izveidotie kapilāri. Tas viss paaugstina muskuļa spēju ilgstoši strādāt, tātad izturību. 9(Brēmenis E. 1991)

1.4. Muskuļu kontrakcijas un to veidi
Izometriskā kontrakcija 

Muskulis sasprindzinās, bet tā garums praktiski nemainās, tiek veikta statiska slodze. Kustība nenotiek. Slodze tiek noturēta vienā noteiktā kustības amplitūdas leņķa punktā.

Koncentriska kontrakcija

Muskulis ar zināmu spēku saīsinās, tiek pārvietots kāds priekšmets, veikta kustība, piemēram, tiek pacelta hantele, saliecot ekstremitāti.

Ekscentriska kontrakcija

Muskuļi pretojoties ārējiem stiepjošiem spēkiem pagarinās, tiek veikta kustība, piemēram, tiek lēnām nolaista hantele, atliecot ekstremitāti. Galvenokārt amortizējošas kustības.

Darba režīmi izokinētiskos dinamometros

Izometriskais režīms

Kustība nenotiek, subjekts turas pret aparāta radīto slodzi kādā noteiktā, iepriekš uzstādītā leņķī.

Izokinētiskais režīms (koncentrisks vai ekscentrisks)

Subjekts maksimāli ātri un veic kustības bez pretestības, maksimālais sasniedzamais ātrums 300o/s.

Izotonisks režīms (koncentrisks vai ekscentrisks)

Subjekts pārvieto sviru ar pretestību, kura ir jāpārvar lai uzsāktu kustību.

1.5. Izokinētiskā testa parametri

Maksimālais spēka moments (Torque) 


Visbiežāk lietotā mērvienība ir maksimālais torque, izsaka Nm (ņūtonmetros). Tas ir viens, augstākais spēka momenta punkts, kas rodas ekstremitātei, veicot pilnu kustību amplitūdu.
Totālais un maksimālais darbs

Muskuļu darbs ir labāk definēts un izmērīts, mehāniskās enerģijas veidā, kas ir ārējais spēks, dalīts ar noieto distanci, kurā tas tika uzrādīts. Darba pamat mērvienība ir džouls. Darbu aprēķina (darbs = torque * noietais ceļš) Totālais darbs ir visu atkārtojumu darbu summa, bet maksimālais darbs ir augstākais rādītājs atkārtojumu sēriju virknē. 7(Kannus P. 1991.)

Faktori, kas var ietekmēt testa rezultātus.

Pirms testa veikšanas ir ļoti svarīgi, nodrošināt mērāmai personai pietiekoši ilgu laiku, lai aprastu ar kustību specifiku, kas būs jāietur izdarot mērījumu. Pretējā gadījumā subjekts turpinās adaptāciju mērījuma laikā un nespēs uzrādīt savas patiesās fizikās spējas. 


Liela nozīme ir mērāmās locītavas pareizai mobilizēšanai un pozīcijas uzstādīšanai, lai iegūtu drošus, ticamus rezultātus. 8(Sapega A. A.1990.)


Ir vēl daudzi faktori, kas ietekmē laba testa panākumus, uzskaitīšu dažus no tiem: dinamometra kalibrācija, speciālu dinamometru aksesuāru pielietošana, lai mazinātu subjekta liekās kustības, diennakts laiks, apkārtesošais troksnis, dažādu pamudinājumu izteikšana un personiskā motivācija. 

Datu interpretācija 


Standarta rādījumi tiek izveidoti, lai varētu atšķirt normālus rādītājus no anormāliem. Tas var sagādāt grūtības, jo normatīvie dati iegūti dažādos pētījumos ir vienmēr specifiski konkrētajam dinamometram un tādēļ nav piemērojami citām pārbaudes sistēmām, jo ir atšķirīga protokolēšanas sistēma, datu apstrāde un instrumentu pielietojums. 

7(Kannus P., 1992)

Tāpat, ja viena testa rezultāti tiek salīdzināti ar iepriekšējo testu datu bāzi, jāpatur prātā, ka ir ievērojamas variācijas muskuļu uzrādītajās darba spējās, vecuma, dzimuma, ķermeņa svara un sporta aktivitātes ietekmes rezultātā. Var veidoties arī nepareizs priekšstats par to cik testa rezultāts ir labs vai slikts.

8(Sapega A.A 1990)  iesaka un vairums autoru tam piekrīt, ka ticamu rezultātu ieguvei ir jāizpildās šādiem priekšnoteikumiem.

1. Gadījumos, kad testos iesaistītas normālas (bez pataloģijas) personas. Atšķirības starp mērījumiem abām kājām ir <10% normāli, 10-20% nedaudz virs normas, >20% ievērojami stipri virs normas

2. Ja iepriekš zināms, ka otra ekstremitāte ir vājāka, traumas dēļ, tad 10-20% ir iespējams, ka virs normas, bet >20% noteikti stipri virs normas.

3. Rehabilitācijas kursu var uzskatīt par pabeigtu, ja traumētās kājas spēks sasniedz 80-90% no veselās kājas līmeņa.

4. Kvadricepiem ir jābūt par 25-35% spēcīgākiem par hamstringiem.

1.6. Izokinētiskā treniņa parametri

Ir vairāki treniņa raksturojošie lielumi: spēks, izturība, ātrums un nogurums. Eksperimenta viens no mērķiem ir palielināt muskuļu darba spējas – spēku, tādēļ sīkāk pievērsīšos tikai šim lielumam.

Spēks

Spēks ir šķērssvītroto muskuļu spēja ar kontrakciju pārvarēt ārēju pretestību vai pretoties tai. Muskuļu spēks ir atkarīgs no:

1. Iekšējās uzbūves, tā izmēriem, galvenokārt no muskuļa šķērsgriezuma laukumiem.

Par anatomisko šķērsgriezuma laukumu sauc muskuļa šķērsgriezumu, kas izdarīts

perpendikulāri muskuļa gareniskajai asij. Par muskuļa fizioloģisko šķērsgriezuma

laukumu sauc muskuļa visu šķiedru anatomisko šķērsgriezuma laukumu summu.

Muskuļa spēks ir tieši proporcionāls muskuļa šķērsgriezuma laukumam. Muskuļa

absolūto spēku aprēķina attiecinot muskuļa spēku pret muskuļa fizioloģisko šķērsgriezuma laukumu kg/cm2 . Cilvēkam dažādu muskuļu absolūtais spēks variē

robežās no 5*102līdz 1*103 kPa.

Cilvēkam ikru muskuļa spēks ir 5,9 kg/cm2, košanas muskulim 10,0 kg/cm2, pleca

trīsgalvainajam muskulim - 11,4 kg/cm2

2.
No muskuļa šķiedru (muskuļu kūlīšu) novietojuma attiecībā pret muskuļa

garenisko asi. Spalvveida muskuļiem tas ir lielāks nekā vārpstveida muskuļiem,

jo to šķiedras pie cīpslas pienāk zem šaura leņķa.
3.
Iestiepuma, pirms kontrakcijas t.i. atkarīgs no locītavas stāvokļa, no leņķa kādu locītavā

veido 2 savstarpēji savienotie kauli. Muskuļa mikroskopiskā uzbūve nosaka to, ka vidēji

iestiepts muskulis, kur var veidoties visvairāk šķērstiltiņi starp miozīnu un aktīnu,

kontrahēsies ar vislielāko spēku.

4.
Cik motorās vienības ir iesaistītas kontrakcijā. Par motoro vienību sauc vienu motoros, jeb kustību neironu un tā aktivētās muskuļa šķiedras. Maksimāla kontrakcija ir, ja visas

muskuļa šķiedras ir uzbudinātas.

Pēc morfoloģiskām pazīmēm izšķir:

a) lielās motorās vienības – motoneirons intervē vairākus simtus vai pat vairākus

tūkstošus muskuļu šķiedras. Nodrošina lielu kontrakcijas spēku.;

b) mazās motorās vienības – motoneirons sīks, inervē dažas vai dažus desmitus

muskuļu šķiedras. Tās nodrošina kustību precizitāti.

5.
no nerva izraisītā uzbudinājuma frekvences muskuļa šķiedrā. Ja uzbudinājuma

frekvence pārsniedz atsevišķas kontrakcijas ilgumu, tad notiek kontrakciju summācija

un muskuļa attīstītais spēks ir lielāks.

Ja visi muskuļi vienlaicīgi darbotos vienā un tajā pašā virzienā, cilvēks spētu pacelt

20 - 30 tonnas.
Maksimālais spēks kontrakcijas laikā

Maksimālais spēks tetāniskā kontrakcijā, normālā muskuļa iestiepumā, atbilst aptuveni 3-4 kg uz cm2. 10(Engel, A. G. 1994.)

Dažas maksimāli stipras, gribai pakļautas, kontrakcijas dienā ir pietiekami, lai attīstītos gandrīz maksimāla muskuļa hipertrofija 6 – 10 nedēļu laikā.

Izokinētiskie spēka treniņi.

Muskuļiem, kas tiek nodarbināti bez slodzes pat 4 stundu garumā, muskuļu spēks praktiski nepalielinās. Ņemot apmēram 50% no pretestības, ko muskulis spēj pacelt, gribai pakļautā kontrakcijas laikā, muskuļu spēks ātri pieaugs pat tad ja tiek veikti tikai daži atkārtojumi dienā. 3 dienas nedēļā nodarbojoties ar šādu slodzi var panākt optimālu muskuļu spēka un masas pieaugumu. Pēc 6-8 nedēļām maz trenētam cilvēkam muskuļu spēks pieaug pat par 30%. Bet pēc tam ir vienāds ilgu laika periodu un gandrīz nemaz nepieaug. Proporcionāli spēkam pieaug arī muskuļu masa. 

Izokinētiskā treniņa pozitīvās īpašības

· Pirms treniņa veicot testu, var pilnībā noteikt subjekta darba spējas testējamai locītavai konkrētajā kustībā. 

· Iespējams sastādīt individuālu treniņa programmu atbilstoši fiziskajām spējām.

· Treniņš notiek ar 50-80% no maksimālās slodzes, kuru testā subjekts ir spējis uzrādīt. Muskuļi strādā ar jaudu, kas ir tuva maksimāli gribai pakļautajai. Tas ir visefektīvākais treniņa veids un rada vislielāko muskuļu hipertrofiju.

· Pasīvo kustību rezultātā tiek ievērojami samazināta mikrotraumu rašanās iespēja

· Tas pats, kas iepriekšējā punktā, tikai citiem, mazāk precīziem vārdiem.

· Treniņš ir ļoti efektīvs, jo netiek nodarbinātas papildus muskuļu grupas, piemēram, ja ekstremitātei nogurst hamstringi un kvadricepi, tad nedaudz izmainot stāvokli telpā attiecībā pret veicamo kustību, tās turpināšanai var piesaistīt arī ikru un gūžas muskulatūru, tomēr tas šajā gadījumā nav iespējams, jo ķermenis stāvokli mainīt nevar.

· Pretestības pieaugumu var mainīt ar lielāku precizitāti, saskaņā ar uzstādīto mērķi lai to ātrāk sasniegtu.

Izokinētiskā treniņa negatīvās īpašības

· Izokinētiskā treniņa kustības ir dabiskas, jo kinētiskajā ķēdē dažādie posmi var strādāt dažādos režīmos, bet uz dinamometra citi režīmi tiek izslēgti. Tas ir par iemeslu kādēļ pasaulē un Latvijā tas nav tik populārs treniņu veikšanai profesionālajā sportā. Labu rezultātu uzrādīšana izokinētiskajā treniņā negarantē labus rezultātus sportā, jo tiek nodarbināta viena izolēta muskuļu grupa, piemēram, hamstringi un kvadricepi. Netiek nodarbināta visa kinētisko muskuļu virkne, kas darbojas skrienot, lecot, vai metot priekšmetu.

· Izokinētiskais treniņš nenodrošina balansa, koordinācijas un reakcijas attīstību.

· Sirdij ir lielāka slodze, jo netiek nodarbināts viss ķermenis.

· Netiek nodrošināta elpošanas sistēmas attīstība un pilnveidošanās.

· Organismā nenotiek hormonālās pārmaiņas tik lielā līmenī, kā tas ir nepieciešams sportā.

· Vienlaicīgi netiek nodarbinātas abas ekstremitātes

2. Metodes

2.1. Aparatūra

Visi testi tika veikti ar firmas “Technogym” aparātu REV 9000, kas ražots Itālijā 1989. gadā. Maksimālais garums 235 cm, platums 190 cm, augstums 200 cm, svars 350 kg.

2.2. Darba drošības tehnika.

1. regulāri jāveic dinamometra kalibrācija saskaņā ar instrukciju

2. subjekta piesaiste jāveic uzmanīgi un rūpīgi, stingri pievelkot aksesuāru sviru skrūves tā, lai nodarbības laikā tās nekļūtu vaļīgas un kāda no detaļām nekļūtu nestabila.

3. treniņa laikā jāievēro distance, lai netraucētu subjekta kustības.

4. datus jāievada rūpīgi ar pareiziem apzīmējumiem, lai vēlāk datu bāzē tos būtu viegli sameklēt.

5. tests jāveic kvalificēta speciālista uzraudzībā.

2.3. Izokinētiskais tests

Testa un testējamās personas sagatavošana 

Personas pareizs ķermeņa novietojums, saites, instrukcijas

Mērījuma veikšana ceļa locītavai

Mērījumu veic sēdus stāvoklī. Ķermeni stabilizē ar trim saitēm – divas krusteniski pāri krūšu kurvim, trešā ap vidukli (skat. att. 1.1). Kāja, ar kuru veiks darbu, ar speciālām skavām potītē piestiprināta pie sviras un augšstilbs ar cilindru nostiprināts nekustīgi. Rotācijas ass šķērso laterālo augšstilba epikondilu. Lai uzstādītu pareizu rotācijas asi sviras rotācijas centrā iebūvēts lāzers, ar kura palīdzību precīzi norāda augšstilba epikondila atrašanās vietu ( skat. Attēlu 1.2)

Kustību amplitūda ir 25 – 900.
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        Attēls 1.1
Kājas pareiza piestiprināšana

	Stiprinājuma saites

A, B , C

Saites jāpievelk stingri, lai subjekts nevarētu izdarīt liekas kustības, (ar ķermeņa svaru atvieglot vingrinājuma veikšanu).

Tomēr jāievēro, lai tās nav par ciešu. Pārāk stingri pievilktas saites var apgrūtināt subjekta elpošanu.

Balsti rokām

Ne mazāk svarīgi ir pareizā attālumā novietot rokturus, lai subjektam būtu ērti sēdēt (vieglāk izpildīt vingrojumu).
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Attēls 1.2

Mehānismi stiprināšanai
	A. Cilindrs – nodrošina augšstilba imobilizāciju

B. Skavas – piesaista apakšstilbu svirai.

C. Sviras centrālā ass ar lāzeri – nodrošina precīzu rotācijas ass norādīšanu.

E.
Pults – ar tās palīdzību var mainīt krēsla un rotācijas ass novietojumu attiecībā pret subjekta ekstremitāti.



Datu ievadīšana pirms testa, treniņa uzsākšanas.

Jāveic neliela pārbaudāmās personas aptauja. Jānoskaidro vai ir bijusi kāda trauma, jeb patoloģiska locītavu disfunkcija, ja ir tad cik sen bijusi pēdējā ķirurģiskā iejaukšanās.

Jāievada sekojoši lielumi:

Vecums

Augums cm

Svars kg 

Dzimums

Ja ir veikta operācija, jānorāda pēdējās operācijas veikšanas datums.

Testa sēriju skaits, sēriju ātrumi un atkārtojumu skaits sērijā

Tests sastāv no 6 sērijām

1. Brīvās kustības. Ilgums 90sekumdes. Dinamometrs izkustina ekstremitāti, sagatavojot muskuļus optimālam darbam, tie tiek iestiepti.

2. 5 atkārtojumi izokinētiskā režīmā

3. brīvās kustības

4. 5 atkārtojumi izokinētiskā režīmā

5. brīvās kustības

6. 25 atkārtojumi izokinētiskā režīmā

Muskuļi, kas iesaistīti testā, un treniņā. 

Fleksiju veic ciskas divgalvainais muskulis (m. biceps femoris), puscīpslainais muskulis (m. semitendinosus), pusplēvainais muskulis (m. semimembranosus). Ekstensiju veic ciskas taisnais muskulis (m. rectus femoris), ciskas laterālais platais muskulis (m. vastus lateralis), ciskas platais starpmuskulis (m. vastus intermedius), ciskas mediālais platais muskulis (m. vastus medialis).

2.4. Treniņš uz izokinētiskā dinamometra

Treniņa sēriju skaits, sēriju ātrumi un atkārtojumi sērijā

Treniņš sastāv no 9 sērijām

1. Brīvās kustības. Ilgums 90sekumdes. Subjekts nepielieto spēku, dinamometrs izkustina ekstremitāti, sagatavojot muskuļus optimālam darbam. 

2. 20 atkārtojumi izokinētiskā darba režīmā, subjekts maksimāli ātri un veic kustības bez pretestības, maksimālais sasniedzamais ātrums 300o/s. Šajā sērijā muskuļi tiek iesildīti un sagatavoti slodzei. 

3. Brīvās kustības. Iestiepj muskuli, lai maksimāli novērstu mikrotraumas rašanās iespējas.

4. 10 atkārtojumi izotoniskā darba ražīmā ar 80% no maksimālās slodzes, kas uzrādīta testa laikā. (izejas slodze)

5. Brīvās kustības.

6. 10 atkārtojumi ar 3-7% pretestības pieaugumu attiecībā pret izejas pretestību un ekstremitāšu savstarpējām spēka attiecībām

7. Brīvās kustības.

8. 10 atkārtojumi ar 3-7% pretestības pieaugumu attiecībā pret izejas pretestību un ekstremitāšu savstarpējām spēka attiecībām

9. Brīvās kustības.

Treniņa plāna izstrādāšana

· Izejas līmenis: 80% no personas izokinētiskā testa 1. sērijas (60 grādi/sekundē) uzrādītā maksimālā spēka.

· Treniņam ir noteikta pretestība

· Ātrums nav noteikts un ir atkarīgs no subjekta (tomēr ne vairāk kā 300o/s

· Nodarbībā ir 9 sērijas, no kurām piecas sērijas ir brīvās kustības, viena sērija izokinētiskā režīmā (20 atkārtojumi) un trīs izotoniskā režīmā (katrā 10 atkārtojumi) 

· Izotoniskā režīma sērijās, katrai ekstremitātei atbilstošu, nedaudz atšķirīgu pretestības pieaugumu 3-7% robežās, lai veidotos agonistu un antagonistu proporcionāli pareizas spēku attiecības.

· treniņa ilgums 12 nedēļas

Treniņa mērķi

1. Palielināt muskuļu darba spējas

2. Novērst labās \ kreisās ekstremitātes spēka asimetriju

3. Novērst proporcionāli nepareizu agonistu un antagonistu spēka attiecību.

Subjekti, kas iesaistīti treniņā.

Treniņa programmā tika iesaistīti 3 ikdienā fiziski aktīvi jaunieši vecumā 17-19 gadiem. Divi riteņbraucēji un airētājs.

Persona A (riteņbraucējs) 

Treniņa sākums 2002. gada 20. novembrī, beigas 2003. gada 4. februārī.

Treniņa biežums: divas nodarbības nedēļā

Vecums: 19

Augums: 173 cm

Svars: 71 kg

Dzimums: vīrietis 

Persona B (riteņbraucējs)

Treniņa sākums 2002. gada 22. novembrī, beigas 2003. gada 10. februārī

Treniņa biežums: viena nodarbība nedēļā

Vecums: 17

Augums: 179 cm

Svars: 74 kg

Dzimums: vīrietis

Persona C (airētājs)

Treniņa sākums 2003. gada 28. janvārī, beigas 2003. gada 4. martā

Treniņa biežums: viena nodarbība 2 nedēļās

Vecums: 19

Augums: 185 cm

Svars: 90 kg

Dzimums: vīrietis

Izvēles pamatojums

Ziemas periodā šajos sporta vaidos ir mierīgāks darba režīms, jo nav sacensību, kas traucētu optimālu treniņu veikšanu. 

Fiziski aktīvi cilvēki treniņos strādā ar lielāku atdevi, jo viņu interesēs ietilpst uzturēt sevi labā fiziskā formā.

3. Rezultāti un diskusija

1. Tests Persona A

	 
	Kvadricepi
	Hamstringi
	Antagonistu 
attiecības %
	Antagonistu viedējās 
attiecības %

	Kreisā
	1070
	478
	55
	 

	 
	784
	354
	55
	53

	 
	2861
	1407
	51
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	Labā
	1081
	575
	47
	 

	 
	790
	470
	41
	44

	 
	2978
	1603
	46
	 


Labajai kājai attiecībā pret kreiso

Kvadricepi ir par 11 Nm (1%) spēcīgāki

Hamstringi par 96 Nm (16%)

Spēcīgāki

Norma: <10%

Kvadricepi spēcīgāki attiecībā pret hamstringiem

Labajai kājai: 44%

Kreisajai kājai: 53%

Norma: 25 – 35%

Uzdevums: novērst asimetriju kreisā, labā kāja hamstringiem un proporcionāli nepareizu antagonistu attiecību.

2. Tests Persona A 

	Kvadricepi
	Hamstringi
	Antagonistu
 attiecības %
	Antagonistu viedējās 
attiecības %
	Spēka pieaugums 
kvadricepiem %
	Vidējais spēka pieaugums 
kvadricepiem %
	Spēka pieaugums 
Hamstringiem %
	Vidējais spēka pieaugums 
kvadricepiem %

	1326
	574
	56
	 
	19,3
	 
	16,7
	 

	962
	592
	38
	43
	18,5
	17
	40,2
	30

	3256
	2140
	34
	 
	12,1
	 
	34,3
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1325
	670
	59
	 
	18,4
	 
	14,2
	 

	1075
	587
	45
	49
	26,5
	21
	19,9
	19

	3672
	2097
	42
	 
	18,9
	 
	23,6
	 


12 nedēļu laikā ar treniņu biežumu 2 reizes nedēļā Kvadricepiem spēks pieaudzis:

Labajai kājai: vidēji par 21%

Kreisajai kājai: vidēji par 17%

Hamstringiem spēks pieaudzis:

Labajai kājai: vidēji par 19%

Kreisajai kājai: vidēji par 30%

Labajai kājai attiecībā pret kreiso

Kvadricepi ir par 

1 Nm (0,075%) spēcīgāki

Hamstringi par 96 Nm (16%)

Spēcīgāki

Norma: <10%
Kvadricepi spēcīgāki attiecībā pret hamstringiem

Labajai kājai: 47%

Kreisajai kājai: 54%

Norma: 25 – 35%

Rezultāts: Kvadricepiem labās, kreisās kājas asimetrija samazināta līdz minimumam, hamstringiem nav novērsta. Proporcionāli pareizas antagonistu spēka attiecības izveidošana nav izdevusies.

1.Tests Persona B

	
	Kvadricepi
	Hamstringi
	Antagonistu 
attiecības %
	Antagonistu viedējās 
attiecības %

	Kreisā
	1091
	582
	46
	

	
	1001
	518
	48
	45

	
	3302
	1975
	40
	

	
	
	
	
	

	Labā
	1111
	641
	42
	

	
	870
	572
	34
	37

	
	3338
	2135
	36
	


Labajai kājai attiecībā pret kreiso

Kvadricepi ir par 20 Nm (2%) spēcīgāki

Hamstringi par 59 Nm (9%)

Spēcīgāki

Norma: <10%
Kvadricepi spēcīgāki attiecībā pret hamstringiem

Labajai kājai: 37%

Kreisajai kājai: 45%

Norma: 25 – 35%

Uzdevums: novērst proporcionāli nepareizu antagonistu attiecību.

2. Tests persona B

	 
	Kvadricepi
	Hamstringi
	Antagonistu
 attiecības %
	Antagonistu viedējās 
attiecības %
	Spēka pieaugums 
kvadricepiem %
	Vidējais spēka pieaugums 
kvadricepiem %
	Spēka pieaugums 
Hamstringiem %
	Vidējais spēka pieaugums 
hamstringiem %

	Kreisā
	1652
	784
	52
	 
	34
	 
	25,8
	 

	
	1149
	657
	42
	47
	13
	28
	21,2
	24

	
	5150
	2664
	48
	 
	36
	 
	25,9
	 

	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Labā
	1773
	713
	59
	 
	37
	 
	10,1
	 

	 
	1220
	652
	46
	53
	29
	32
	12,3
	8

	 
	4834
	2139
	55
	 
	31
	 
	0,2
	 


12 nedēļu laikā ar treniņu biežumu 1 reize nedēļā Kvadricepiem 

spēks pieaudzis:

Labajai kājai: vidēji par 32%

Kreisajai kājai: vidēji par 28%

Hamstringiem 

spēks pieaudzis:

Labajai kājai: vidēji par 8%

Kreisajai kājai: vidēji par 24%

Labajai kājai attiecībā pret kreiso

Kvadricepi ir par 121 Nm (6%) spēcīgāki

Hamstringi par 71Nm (9%)

Vājāki

Norma: <10%
Kvadricepi spēcīgāki attiecībā pret hamstringiem

Labajai kājai: 54%

Kreisajai kājai: 47%

Norma: 25 – 35%

Rezultāts: proporcionālu pareizu antagonistu attiecības iegūt nav izdevies

1. Tests Persona C

	 
	Kvadricepi
	Hamstringi
	Antagonistu 
attiecības %
	Antagonistu viedējās 
attiecības %

	Labā
	973
	528
	45
	 

	 
	668
	384
	42
	45

	 
	2590
	1339
	48
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	Kreisā
	1098
	540
	50
	 

	 
	791
	371
	53
	55

	 
	3536
	1350
	61
	 

	 
	 
	 
	 
	 


Labajai kājai attiecībā pret kreiso

Kvadricepi ir par 125 Nm (11%) spēcīgāki

Hamstringi par 20 Nm (2%)

spēcīgāki

Norma: <10%
Kvadricepi spēcīgāki attiecībā pret hamstringiem

Labajai kājai: 55%

Kreisajai kājai: 45%

Norma: 25 – 35%

Uzdevums: novērst asimetriju kreisā, labā kāja kvadricepiem un proporcionāli nepareizu antagonistu attiecību.

2. Tests Persona C

	 
	Kvadricepi
	Hamstringi
	Antagonistu
 attiecības %
	Antagonistu viedējās 
attiecības %
	Spēka izmaiņas
kvadricepiem %
	Vidējās spēka izmaiņas
kvadricepiem %
	Spēka pieaugums 
Hamstringiem %
	Vidējais spēka pieaugums 
kvadricepiem %

	Labā
	998
	579
	41
	 
	3
	 
	9
	 

	 
	578
	421
	27
	35
	-13
	-5
	9
	11

	 
	2468
	1548
	37
	 
	-5
	 
	14
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Kreisā
	892
	551
	38
	 
	-19
	 
	2
	 

	 
	577
	424
	26
	28
	-27
	-26
	13
	14

	 
	2358
	1886
	20
	 
	-33
	 
	28
	 


12 nedēļu laikā ar treniņu biežumu 1 reize 2 nedēļās Kvadricepiem 

spēks samazinājies:

Labajai kājai: vidēji par 26%

Kreisajai kājai: vidēji par 5%

12 nedēļu laikā ar treniņu biežumu 1 reize 2 nedēļās Hamstringiem

spēks pieaudzis:

Labajai kājai: vidēji par 14%

Kreisajai kājai: vidēji par 10%

Labajai kājai attiecībā pret kreiso

Kvadricepi ir par 20 Nm (2%) spēcīgāki

Hamstringi par 59 Nm (9%)

spēcīgāki

Norma: >10%
Kvadricepi spēcīgāki attiecībā pret hamstringiem

Labajai kājai: 28%

Kreisajai kājai: 35%

Norma: 25 – 35%

Rezultāts: Labās/kreisās kājas asimetrija kvadricepiem novērsta, iegūtas antagonistu proporcijas normas robežās

Manuprāt, regress varētu būt izskaidrojams ar sportista treniņa programmu, kura jāveic attiecīgajā sporta disciplīnā – airēšanā. Domājams, ka sportists airēšanas treniņos ticis ievērojami pārslogots. Tādēļ nav spējis uzrādīt testā patiesās darba spējas.

Apkopojot rezultātus iegūts, ka:

Personai A

Kvadricepiem labās, kreisās kājas asimetrija samazināta līdz minimumam, 

hamstringiem nav novērsta. 

Proporcionāli pareizas antagonistu spēka attiecības izveidošana nav izdevusies.

Personai B

Proporcionālu pareizu antagonistu attiecības iegūt nav izdevies
Personai C

Labās/kreisās kājas asimetrija kvadricepiem novērsta, iegūtas antagonistu proporcijas normas robežās

4. Secinājumi

1. Mērķtiecīgi treniņi efektīvi paaugstina muskuļu darba spējas.

2. Palielinot slodzi vājākajai ekstremitātei, ir iespējams novērst labās, kreisās kājas asimetriju.

3. Liekot lielāku slodzi attiecīgi problemātiskajai muskuļu grupai, var panākt proporcionāli pareizu spēka attiecību izveidošanos starp antagonistiem.

4. Personīgai motivācijai ir izšķiroša nozīme treniņu augstai efektivitātei – līdzīgu rezultātu var sasniegt ar mazāk treniņiem.

5. Katrs sporta veids ir individuāls, kas var būt par iemeslu atsevišķu muskuļu grupu attīstīšanos virs normas.

5. Pateicības

Vēlos pateikties savai kursa darba vadītājai Marikai Obukai par palīdzību kursa darba tapšanā.
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