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Abstract. To predict the potential physical abilities of weightlifters, it is recommended to
follow the complex methodology for assessing the weightlifter in certain weightlifting
competition exercise. Our aim of the study was to investigate the muscle contraction and
relaxation process of Latvian weightlifters of lightweight categories (-56kg, -62kg) in the
competition-like situation. Tests were conducted on a dynamometer system REV9000 using
leg flexion and extension in knee joint. Establishing the contraction and relaxation processes
of weightlifters nerve muscle apparatus in electromiograhical curves allowed us to clear out
five main muscle contraction and relaxation interactional patterns: athletes straining muscles
very quickly with very fast relaxation, athletes strain and relax their muscles relatively fast;
athletes straining muscles fast with slow relaxation , slowly straining the muscles with quick
relaxation, slowly contracting the muscles and slowly relax them. Latvian weight lifters
training process requires further attention in improvement of muscle relaxation and
tightening processes with selection of appropriate training resources and means.

Keywords: muscles, dynamometer, torque, electromyogram, dynamogram, weightlifting

Ievads
Introduction

Panakumus kada konkréta sporta veida nosaka tadu fizisko ipasibu ka
speka, atruma un izturibas noteiktas attiecibas. Lidz ar sporta trenina attistibu,
sporta defingja jaunas integralas ipaSibas: motora veikliba, atrumizturiba,
»eksplozivais™ speks un citas. SvarcelSanas sporta svarigakais ir nevis absolitais
speks, bet gan ta sadalfjums laika perioda (Cupriks, 2003; Frolovs, 1987;
Mengenes, 1986; llakupssHoB, 1987). Speka izpausmes formu noveértéSana un
talaka ta attistiba ir Joti svariga svarcelSanas sporta.
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Biezi treneri testu rezultatus un morfologiskos raditajus noveérté tikai
vizuali. Tacu, lai prognozetu svarceélaju potencialas spgjas, ir v€lams vadities
péc kompleksas metodikas, kas lauj novertét svarc€laju konkréta svarcelSanas
sacensibu vingrindjuma. Miisu pétijuma merkis bija izpétit Latvijas svarcélaju
muskulu sarausanas un atslabinasanas procesu darbibu sacensibam atbilstosa
situacija.

Metodika
Methodology

Testus uz dinamometru sisttmas REV-9000 (Technogym, Italy) izpildija
16 Latvijas svarcelaji vieglajas svaru kategorijas (-56kg, -62kg).

Atlétu treninu stazs bija videji 7,5+0,7 gadi; vidgjais atlétu vecums
20,5+1,2 gadi.

1.tabula
Izpétes materiala apraksts
Description of study subjects
Svarcelaji
Vecums, gadi Kermena masa, kg Augums, cm

Vidgjais raditajs 20,5 58 169.,4
Standartnovirze 1,2 4,6 3,5
Maksimalais 23,4 64 174
Minimalais 20,5 54 165

n 16

Neviens no subjektiem nesiidzgjas par sapem cela locitavas.

Apaksstilba  ekstenzoru muskulu grupu sasprindzindgjuma un
atslabinasanas procesi tika mériti izometriskos apstaklos. Lenkis starp rumpi un
augsstilbu sédus stavokli bija 120° (sk. 1.att.).

TestéSanas protokola ietilpa piecu mintiSu augSstilba muskulu
lestiepums, astonu mintsu iesildiSanas ar brivam kustibam, tris mintiSu speciala
iesildiSanas uz izokinetiskas ierices REV-9000. Sekoja testéSana izometriskos
apstaklos, ar trim atkartojumiem pa piecam sekundém (sk. 1. un 2.att.). Pirmo
mes test€jam dominanto ekstremitati. Starp atkartotiem testiem vienai kajai bija
vienas miniites partraukums, bet starp testiem starp vienu un otru kaju bija piecu
mintsu atpita.

542



Proceeding of the International Scientifical Conference.
Volume II.

120

90°

1.att. Sportista stavoklis speka momenta un atslabinasanas procesa mériSanda cela locitava
(Catani, 1992)

Fig. 1. Athlete’s position during torque and relaxation process measurementin knee joint
(Catani, 1992)
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Elektromiografiskajai apstradei més izvelgjamies labako atkartojumu no
trim iesp&jamiem. Elektrodi tika novietoti uz adas péc literatiira sastopamajam
rekomendacijam (Basmajian, 1980), ievérojot muskulSkiedru garenvirzienu. Ar
elektrodu palidzibu tika registréti augsstilba ekstenzoru muskulu biopotenciali.
Elektromiografiskais signals tika padots no subjekta uz elektromiografu ar
optisko Skiedru palidzibu. Signals elektromiografa tika desmitkartigi palielinats
un novadits caur frekvencu filtru (200Hz). Lai ierobeZotu neprecizitates, signals
tika iztaisnots (attirits) un integréts (10ms). Pielietojamie bipolarie elektrodi bija
10mm diametra ar fiks€tu attalumu starp elektrodiem — 20mm.
Elektromiografiskais faktors tika apstradats, izmantojot iztaisnota un integréta
signala laukuma amplitidu. Analizei, vadoties no rekomendacijam, tika
izmantoti absoliitie rezultati (Basmajian, 1980; Mayer, 1985; Sondeberg, 1983).
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Pétijjuma rezultati
Results

Cilveka kermena noteiktu dalu kustibas atrums vienmér ir atkarigs no
ar¢jas slodzes, ka ar1 citiem sekojoSiem faktoriem: a) no muskula
Skeérsgriezuma; b) no nervu impulsa aiztures sensoras sisteémas, kuras kontrole So
kustibu; d) no So nervu signalu aiztures proprioreceptivas sist€mas organos, kas
uztver piepili. Sie faktori ir sava starpa saistiti.

Kustiba, kuru més p€tam, ir saméra ,,vienkarsa”. Tomér varam pienemt,
ka muskulu sasprindzinasanas un atslabinasanas parametri dos iesp&ju kontrol&t
nervu muskulu aparata funkcionalo stavokli un noteikt pielietojamo lidzeklu
ietekmi uz biomotoram sp&jam svarcelSana. Veicot test€Sanas vingrindjumu
Latvijas  svarcélajiem  izometriskaja  rezima,  registréjot  muskulu
sasprindzinajumu ar maksimalo spéka momentu, laika limita un atslabinasanas

atrumu, noveérojama sekojosa aina (sk. 2.tab.).
2. tabula
Muskulu sasprindzinasanas un atslabinasanas parametri Latvijas svarcélajiem tris
atkartojumos (n=48)
Contraction and relaxation parameters of Latvian weightlifters muscles in three repetitions
(n=48)

Parametri

XESx

LSL,

emg (s)
0,20+0,02

LSL,

dg (s)
0,25+0,05

SP, (s)
0,06+0,02

tp, ()
0,3+0,03

Fp, (Nm)

84+3,5

Fprel,
(Nm/kg)
1,45+0,04

Parametri

XSy

Fmax,

(Nm)
240+1,5

Fmax

rel.,
(Nm/kg)
4,13+0,07

PAP, (s)

0,57+0,02

LAP, (s)

0,38+0,04

tatsl, (S)

0,43+0,02

tFmax, (S)

0,35+0,03

emg — elektromiogramma,
dg — dinamogramma,

LSL — latentais sasprindzinasanas laiks,
SP — sleptais periods;
t, — pirma dinamogrammas pika laiks,
F,— pirma dinamogrammas pika griezes moments,
Fprel — pirma pika relativais speks,
Fnax — maksimalais griezes moments,
Fax rel — relativi maksimalais griezes moments,
PAP — pilnais atslabinasanas periods,
LAP — latentais atslabinasanas periods,
t. — atslabinasanas laiks,
trmax — Maksimala griezes momenta pielikSanas laiks

Raksturigas 1patnibas, kas piemit Latvijas svarcélaju muskulu
sasprindzinajuma (kontrah&$anas) fazu periodiem (iniciacijas fazei un
sasprindzinajuma pieaugsanai), sasprindzinajuma saglabasanas fazei) parada, ka
pec bioelektriskas aktivitates ar aizkaveSanos uz elektromehaniska parnesuma
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laiku SP=0,06+0,02s (SP — sléptais periods) tiek noverots vilnveidigs muskulu
speéka momenta pieaugums (F,) (sk. 2.att.).

Péc pirma impulsa biopotencialu amplitiida samazinas, reizém pat
konstatéta pilna 1slaiciga bioelektriskas aktivitates izzuSana.

Péc bioelektriskas aktivitates samazinaSanas, uzreiz péc pirma ,,pika”
sasniegSanas, noveérojama muskulu spéka momenta samazinaSanas. ,,Vilnu”
sekoSanas biezums uz dinamogrammas atbilst impulsiem uz EMG un to
intervals ir no 15ms Ilidz 30ms. Spéka momenta pieauguma laika pie
maksimaliem raditajiem izometriskaja rezima ,,vilnpu” sekoSanas biezums
nedaudz palielinas. Spe€ka momenta pieauguma laika nov€rojama biopotencialu
amplitidas paaugstinaSanas impulsos, ta kliust augstaka ar1 intervalos starp
impulsiem, lidz ar to EMG sadaliSanas nav izteikta.

Latvijas svarcélaju nervu muskulu aparata atslabinasanas procesa
bioelektriskas aktivitates raksturojumam izmantojam dazadus papildinajumus,
pieméram, LAL (latentais atslabinaSanas laiks), PDP (p&cdarbibas potenciali),
PAP (pilns atslabinasanas periods).

Elekromiogrammu raksturojam ar strauju biopotencialu amplitudas
samazinaSanu un pilnu bioelektriskas aktivitates partraukSanu, kura bija
noveérojama atrak videji par 0,06+0,003s dinamogrammas parametru sakuma
samazinasanos.

Latvijas svarcélajiem latentais atslabinasanas periods (LAP) raksturigs ar
to, ka biopotenciali samazinas pakapeniski, bet pilnigs bioelektriskas aktivitates
impulsu zudums paradas dinamogrammas sakuma samazinaSanas vid€ji péc
0,04+0,003s. ST tendence bija raksturiga 25% no visiem atlétiem. Pargjiem 75%
atletu biopotencialu amplitida ari pakapeniski samazinajas, bet pilnigs
elektriskas aktivitates impulsu zudums notiek dinamogrammas vida vidéji péc
0,20+0,001s.

Svarcé€lajiem uz atslabinasanas sakuma fona péc laika no 0,01 Iidz 0,5s
paradas viens vai vairaki pécdarbibas potenciali (PDP). ST tendence novérota
svarc€lajiem, kuriem raksturigas recidivas traumas.

Peéc elektromiogrammas praktiski nevar noteikt latento atslabinasanas
laiku (LAL), mes analiz€jam pilnu atslabinaSanas periodu (PAP). Ja
atslabinasanas procesa laika péc EMG nav pécdarbibas potencialu (PDP), tad
pilnais atslabinasanas periods (PAP) ir vienads ar atro atslabinasanas periodu
(AAP) un Iéno atslabinasanas periodu (LAP); 45% svarcélajiem PAP ir lidzigs
laika periodam no signala muskulu atslabinasanai 1idz bioelektriskas aktivitates
zudumam.

Latvijas svarcélajiem raksturigi ka atseviSki, ta vairaku impulsu
pécdarbibas potenciali uz muskulu atslabinasanas fona; 55% no visiem
svarc€lajiem raksturigi atseviSki potenciali péc bioelektriskas aktivitates
samazinasanas, kas notiek vid&ji pec 0,20+0,012s, 30% svarcelajiem raksturigi
vairaku impulsu pécdarbibas potenciali ar vid€jo ilgumu 0,26+0,01s; 15%
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svarc€lajiem atslabinasanas procesu sastada viens parametrs — LAP (l€nais
atslabinasanas periods).

Misu pétijums parada, ka Latvijas svarc€lajiem atslabinasanas process
atSkiras ar lielo variativitati un formas dazadibu, kuros izdala piecus pamata
variantus (sk. 4.att.).
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4.att. Latvijas svarceldju muskulu atslabinasands varianti
Fig.4 Variations of Latvian weightlifters muscle relaxation

Pirmajam atslabinasanas variantam raksturiga atra bioelektriskas
aktivitates samazina$anas un partrauk3ana (AAP=0,18+0,004s). Atslabinasanas
periodam péc dianamogrammas raksturigs latentais atslabinaSanas laiks
(LAL=0,2094+0,002s) ar loti augstu atslabinaSanas laika parametru
(Tas=0,12+0,001s).

Otram atslabinasanas variantam raksturigs bioelektriskas aktivitates 1€ns
samazinajums (LAP=0,242+0,009s), pilnigs tas zudums nov€rojams péec
dinamogrammas parametru samazinasanas (LAL=0,196+0,008s). Muskulu
pareja no sasprindzinasanas procesa uz atslabinaSanas procesu ilgst
0,169+0,002s.

TreSais atslabinaSanas variants Latvijas svarcélajiem raksturigs ar atru
bioelektriskas aktivitates samazinasanos (AAP=0,189+0,007s,
LAL=0,210+£0,01s). AtslabinaSanas procesu laika péc EMG aktivitates
beigSanas paradas pécdarbibas potenciali (PDP), kuri izsauc strauju
atslabinaSanas procesu pasliktinaSanos. AtseviSskos gadijumos pé&cdarbibas
potencials sasniedz 80% no maksimala spéka momenta. Atslabinasanas laiks
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paaugstinas un sasniedz 0,215+0,006s, bet pilnais atslabinaSanas periods (PAP)
péc EMG tiek summets no trim komponentiem
PAP=AAP-+PDS+PDP=0,295+0,008s.

Ceturtais Latvijas svarc€laju atslabinaSanas procesu variants ir otra un
tre$a varianta apvienojums. Sim variantam raksturiga léna bioelektrisko
aktivitaSu samazinaSana. Péc dinamogrammas atslabinaSana sakas atrak
(LAL=0,206+0,017s), neka  bioelektriska  aktivitate pilnigi  pazid
(LAP=0,214+0,14s). Ceturtaja atslabinasanas variantad nov€rojams jauns sp&ka
izpausmju ,,vilnis”, kur§ tiek ,,izsaukts” ar p&cdarbibas potencialiem ka treSaja
varianta. Sai gadijuma atslabinasanas laiks ir vél lielaks (0,242+0,011s) un
pilnais atslabinasanas periods (PAP) sastav no trijiem komponentiem — no léna
atslabinaSanas perioda (LAP), pécdarbibas sakuma (PDS), pé&cdarbibas
potencialiem (PDP) un sastada 0,311+0,18s.

Piektaja  varianta  atslabinasanas process bija loti  ilgstoSs
(tas=0,31120,014s). Sai atslabinasanas formai ir raksturiga zemas voltaZzas
EMG, kur ar1 eksisté pécdarbibas potencials (PDP=0,362+0,015s).

Nemot veéra Latvijas svarcélaju muskulu sasprindzinasanas un
atslabinaSanas procesu Ipatnibas, m&s pielietojam J.VisoCina analitisko metodi
(Boicounn, 2001).

Muskulu funkcionala stavokla noteikSanai més izmantojam ,,eksplozivo”
koeficientu, atslabinaSanas koeficientu un maksimala relativa speka momentu
koeficientu summu:

Yk=EK + AK + F,K, kur

>k - koeficientu summa,
EK — eksploziva speka koeficients,
F;K — maksimala relativa speka koeficients,
AK- atslabinasanas koeficients.

Skaitliska materiala statistiska analize pieradija augstu maksimala spéka
momenta un atslabinasanas atruma dazadibu. Ja spéka momenta parametru
variaciju koeficients sastadija 10%, tad atrspeka raditdjam tas bija 18%, bet
atslabinaSanas atrumam 35%.

SasprindzinaSanas un atslabinaSanas parametru salidzinaSana iegiitajas
liknés ]ava mums veikt konkréto atrumu salidzinajumu:

- Svarcélaji, kuriem muskuli loti atri sasprindzinas un Joti atri atslabinas;
Svarcelaji, kuriem muskuli atri sasprindzinas un atri atslabinas;
Svarcelaji, kuriem muskuli atri sasprindzinas un 1€ni atslabinas;
Svarcelaji, kuriem muskuli 1€ni sasprindzinas un atri atslabinas;
Svarcelaji, kuriem muskuli I€ni sasprindzinas un I€ni atslabinas.

Sads maksimala speka momenta rezultats, ka arT dazads izpildijuma laiks
maksimala spéka momenta sasniegSanai acimredzot ir saistits ar nevienado sp&ju
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atri pariet no sasprindzinasanas uz atslabinasanas procesu, un uz nakoSo
sasprindzinasanas un atslabinaSanas ciklu.

Iegtitos rezultatus var saistit ar antropometriskajiem raditajiem, ka ari
komponentu variacijam (sk. 3.tab.).

3. tabula
Muskulu funkcionalais Itmenis Latvijas svarcelajiem (n=16)
Functional level of Latvian weightlifters muscles (n = 16)
Koeficients EK F.K AK YK
X8y 3,14+0,5 4,60+0,37 3,08+0,01 10,82+0,29

EK — eksploziva spéka koeficients,

F.K — maksimala relativa spéka koeficients,
AK — atslabinaSanas koeficients

> K — koeficientu summa

Latvijas svarcglajiem ieveérojami atSkiras muskulu atslabinasanas laiks
(tas)). Tas norada uz §1 raditaja ipatnibam un orienteé uz to, ka svarc€laju
sagatavoSanas programma jaieklauj metodes muskulu atslabinasanas pilnveidei.
SasprindzinaSanas un atslabinaSanas procesu Iimenis nelauj Latvijas
svarcélajiem vienlaikus rekrutét ievérojamu daudzumu kustibas vienibu un
tikpat atri tas atslabinat.

Jo 1saks svarcélaju muskulu latentais sasprindzinajuma laiks, jo atrak tiek
sasniegta pirma maksimala pieptle (,,pikis”) péc dinamogrammas, jo lielaks §is
pieptles raditajs, jo atrak pieslédzas mehanismi, kas ir atbildigi par muskulu
atslabinasanos un efektivaka ir atslabinaSanas péc pilna perioda raditaja.

Secinajumi
Conclusions

Latvijas svarcélaju nervu muskulu aparata sasprindzinaSanas un
atslabinasanas procesu salidzinaSana lava noteikt muskulu funkcionalo stavokli:
labakie funkcionala stavokla raditaji Y K=12,66+0,41 un zemakie
> K=6,42+0,22. Svarcélajiem nervu muskulu aparata sasprindzinaSanas un
atslabinaSanas procesu salidzinasana sacensibam atbilsto$a situacija iegiitajas
likn€s lava mums izdalit dazadus muskulu sasprindzinasanas un atslabinasanas
mijiedarbibas variantus: sportistu muskuli Joti atri sasprindzinas un loti atri
atslabinas; sportistu muskuli atri sasprindzinas un atri atslabinas; sportistu
muskuli atri sasprindzinas un [€ni atslabinas; sportistu muskuli 1éni
sasprindzinas un atri atslabinas; sportistu muskuli 1éni sasprindzinas un 1€ni
atslabinas.

Secinam, ka Latvijas svarc€lajiem treninu procesa japieverS papildus
uzmaniba muskulu atslabinaSanas un sasprindzinasanas procesu pilnveideri,
izveloties attiecigus treninu lidzeklus.
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Kopsavilkums
Summary

Possibilities of Latvian weightlifters workout process improvement have been
studied previously, but our experiment allowed to clarify the weightlifters
muscle contraction and relaxation options, on which sports coaches can base
their training plans. In total, there were identified five muscle contraction and
relaxation types, the predominantly was fast muscle contraction and slow
relaxation, slow contraction and fast relaxation, as well as the slow contraction
and relaxation. Slow muscle relaxation may be associated with overtraining, pre
/ post-injury period, as well as the dominant hereditary muscle fiber type.
Coaches in these circumstances should take these facts into account when
planning training process of weightlifters, including stretching exercises,
relaxing means (including vibrostimulation and/or classic massage).
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