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EKSPERIMENTINIAI TYRIMAI

Sildymo ir $aldymo jtaka raumeny nuovargiui ir atsigavimui

Irina Ramanauskiené, Albertas Skurvydas', Saulé Sipavitiené!, Zibuoklé Senikiené?,
Vitas Linonis, Grazina Krutulyté’, Daiva Vizbaraité!

Kauno technologijos universiteto Kano kultiiros ir sporto centro Kino kultiros katedra,

Lietuvos kiino kultiros akademijos Taikomosios fiziologijos ir sporto medicinos katedra,

RaktaZodZiai: griauciy raumenys, Sildymas, Saldymas, nuovargis, atsigavimas.

Santrauka. Tyrimo tikslas. Nustatyti, kaip Sildymas ir Saldymas veikia raumeny jégq, nuovargi,
pazeidimq bei atsigavimq, kai koja tiesiama per kelio sqnarj fiksuotu 180°/sek. greiciu. Tiriamyjy
kontingentq sudaré 21x2,2 mety vyrai (n=10) (igis — 177,8+5,8 cm, kitno svoris — 78,2+6,1 kg;
riebaly masé — 7,5 proc. (5,6 rieb. masé/kg), atrinkti atsitiktinés atrankos metodu. Tiriamieji
testuoti izokinetiniu dinamometru. Registruotas jégos momentas. Atlikti kontroliniai matavimai
pries kritvi, po kriwvio praéjus 10, 30, 60 min. ir 24 val. po jo. Tiriamieji atliko koncentring kritvi —
50 blauzdos tiesimy ir lenkimy 180°/sek. greiciu, kai Slaunies raumenys pries koncentrinj kritvi
buvo jprastinés temperatiros, pasildyti arba pasaldyti. Kreatinkinazés aktyvumas kraujo serume
nustatytas pries kriavi ir praéjus 24 val. po jo.

Nustatyta, kad vidiné raumens temperatira po raumens Sildymo 45 min. (39,5+0,2°C
temperatiiros) (p<0,001) ir 30 min. saldymo (32,5+0,3°C temperatiros) (p<0,05) reiksmingai
pakito palyginus su pradine (pries Sildymq — 36,9+0, 1°C temperatiiros, pries Saldymq— 36,8+0,2°C
temperatiiros). Kreatinkinazés aktyvumas kraujo serume, praéjus 24 val. po koncentrinio kritvio,
reiksmingai padidéjo palyginus su kontroline reiksme.

Tyrimo duomenys parodé, kad sildymas padidino blauzdos tiesiamyjy raumeny susitraukimo
jéga, bet nepakeité nei raumeny nuovargio, nei atsigavimo greicio. S‘aldymas nesumazino jégos
ir nepadidino raumeny atsparumo nuovargiui. Tiek Sildymas, tiek Saldymas pries koncentring
krivi sumazino netiesiogini raumeny pazeidimo simptomq — kreatinkinazés kiekj kraujyje praéjus
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24 val. po krivio.

Ivadas

Tiesioginis galliniy pasildymas gali labai paveikti
raumeny jéga ir galinguma izokinetiniy pratimy metu
(1, 2). Pakilus raumeny temperatiirai, sausgyslés, rais-
¢iai ir jungiamasis audinys gali daugiau iSsitempti,
dél to padidéja sanario judesiy amplitudé (3, 4). Nu-
statyta, kad vidinei raumeny temperatiirai pakilus vie-
nu laipsniu, metaboliniai procesai lasteléje pagreitéja
mazdaug 13 proc. (5). Pasildzius raumenj, skirtingai
nei pasaldzius, paspartéja ATP hidrolizé (2) ir anaero-
biné glikolizé (6). Mokslingje literattiroje teigiama,
kad auksta aplinkos (7) ir padidéjusi vidiné organizmo
temperatiira (8) pagreitina nuovargio pasireiSkima
atlickant pratimus koncentriniu rezimu. B. Nielsen ir
kt. nustaté, kad, atliekant fizinj kriivi aukstos aplinkos
temperatiiros salygomis, vidiné raumeny temperatiira

pakyla iki 39°C temperatiiros (9). Tai gali biiti tiesio-
giné priezastis, dél kurios atsiranda nuovargis cent-
ringje nervy sistemoje. Nustatyta, kad, pasildzius rau-
menis prie§ izokinetini kriivi, greitosios raumeninés
skaidulos (II B tipo) pavargsta greic¢iau (1, 10). Nors
mokslininkai nesutaria dél tikrojo raumeny pazeidimo
mechanizmo, ta¢iau yra nustate, kad dazniausiai rau-
menys pazeidziami atliekant ekscentrinius pratimus
(11-13). Deja, neaisku, kaip padidéja raumeny pazei-
dimas po koncentrinio krtivio, kai raumenys yra pasil-
domi arba paSaldomi. Taigi, Sio tyrimo tikslas — nu-
statyti, kaip Sildymas ir Saldymas veikia raumenuy jéga,
nuovargj, pazeidima bei atsigavima, kai koja tiesiama
per kelio sanarj fiksuotu 180°/sek. grei¢iu. Hipotezé.
Manome, kad Sildymas prie$ kriivi, skirtingai nei $al-
dymas, padidins jégos momenta kriivio pradzioje bei
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raumeny nuovargj kriivio metu, taciau tiek $ildymas,
tiek Saldymas prie$ kriivi sumazins raumenu pazei-
dima.

Tiriamyjy kontingentas ir tyrimo metodai

Tiriamyjy kontingenta sudaré 21+2,2 mety vyrai
(n=10) (tgis — 177,8+5,8 cm; kiino svoris — 78,2+6,1 kg;
ricbaly masé — 7,5 proc. (5,6 rieb. masé/kg). Tyrimo
protokolas aptartas ir patvirtintas Kauno regioniniame
biomedicininiy tyrimy etikos komitete (protokolo Nr.
P1-80/2004).

Blauzdos tiesiamyjy ir lenkiamyjy raumeny tes-
tavimas. Tiriamieji buvo testuojami ,,Biodex Medical
System PRO 3 (sertifikuota ISO 9001 EN 46001) —
zmogaus raumeny testavimui ir reabilitacijai skirta
aparatiira. Prie dinamometro pritvirtinamas papildo-
mas blauzdos jtaisas. Nustatyta kelio anatominé sa-
nario aSis. Tiriamasis apjuosiamas peciy, liemens,
Slaunies dirzais (14). Blauzda sutvirtinama dirzu ir
susegama sagtimi apatiniame trecdalyje vir§ kulna-
kaulio gumburo, koja fiksuojama per kelio sanarj 90°
kampu, pasveriama tada, kai ji fiksuota 72+5° kampu
(gravitacinés sunkio jégos momentu). Valdymo skyde
pasirenkamas izokinetinis rezimas ir koncentrinis su-
sitraukimo tipas. Registruotas jégos momentas.

Raumeny Sildymo metodika. Tiriamieji sédédami
iStiestas kojas laiké 45 min. Siltoje vonioje, kurios van-
dens temperattira — 44+1°C, kambario temperatiira —
20-22°C. Vandens | vonia buvo pripilama tiek, kad
§launys biity visiskai panardintos. Sildymo pabaigoje
raumeny temperatira 3 cm gylyje padidéjo ~2,7°C
(1, 15).

Raumeny Saldymo metodika. Tiriamieji kojas du
kartus po 15 min. (darydami 10 min. pertrauka) pa-
nardindavo | $alta vonia, kurios vandens temperatiira —
15£1°C (16). Keturgalvio Slaunies raumens tempera-
tira 3 cm gylyje sumazéjo iki 32,5+0,3°C (pries
Saldyma buvo 36,8+0,2°C) (15).

Vidinés raumeny temperatiiros matavimo meto-
dika. Vidiné raumeny temperatiira buvo matuojama
adatiniu termometru (Ellab A/S, tipas DM 852, Da-
nija). Vidiné raumeny temperatiira (pradiné ir iSkart
po raumeny $ildymo bei $aldymo) matuojama adatiniu
termometru. Dirio vieta dezinfekuojama spiritiniu jo-
do 5 proc. tirpalu. [duriama { $oninio placiojo Slaunies
raumens (vastus lateralis) vidurinj trecdali (3 cm
gilumu), Sone nuo slaunikaulio. Adatinis termometras
po kiekvieno panaudojimo sterilizuojamas autoklave
(gamintojas: M.O.COM Via delle Azlee 1, 20090 Buc-
cinaso, Italija). Sterilizacijos trukmé — 30 min., tem-
peratira— 121°C.

Kreatinkinazés aktyvumo kraujo serume nusta-

tymas. CK aktyvumas kraujo serume buvo vertinamas
1 val. prie§ koncentrinj krtivi ir po kriivio praéjus 24
val. (17). Norint jvertinti CK aktyvuma kraujo serume,
i§ tiriamyjy rankos venos buvo imama kraujo (apie 5
ml). Méginio analizavimo procediira atlikta Kauno
medicinos universiteto kliniky Biochemijos labora-
torijoje. Analiz¢ atlikta automatiniu biocheminiu ana-
lizatoriumi ,,Monarch® (gamintojas — Instrumentation
Laboratory SpA, JAV ir Italija).

Tyrimo eiga. 1§ viso atlikti trys eksperimentai: kai
raumuo buvo jprastinés temperatiiros (N), Sildytas (H)
ir $aldytas (S). Tarp tyrimy daryta ne maZesné¢ kaip
dvieju triju ménesiy pertrauka. Eksperimentai vienas
nuo kito skyrési tik tuo, kad antrojo eksperimento metu
tiriamyjy, atliekanc¢iy koncentrinio kruvio testa,
raumeny temperatiira buvo padidinta — 39,5+0,3°C,
tre¢iojo — sumazinta — 32,5+0,3°C. Visy eksperimenty
eiga ta pati (kai raumuo buvo jprastinés temperatiiros,
Sildytas ir Saldytas). Tiriamieji prie$ kiekviena ekspe-
rimenta buvo supazindinami su jo eiga ir mokomi at-
likti pratima. Kambario temperatiira viso tyrimo metu
buvo pastovi (20—22°C). Pries Sildyma ir Saldyma ada-
tiniu termometru buvo matuojama (kontroliné) vidiné
raumeny temperatiira. Registruojant blauzdos tiesia-
muyjy ir lenkiamyjy raumeny rodiklius, buvo atlieka-
mas kontrolinis matavimas (prie$ kriivi, iSkart po
kriivio, praéjus 10, 30, 60 min. ir 24 val.): pirma serija
po tris judesius (blauzdos tiesimo ir lenkimo) 180°/sek.
grei¢iu. Poilsis tarp matavimy — 60 sek., po to atlieka-
mas koncentrinis kriivis — 50 blauzdos tiesimy ir len-
kimy 180°/sek. grei¢iu. Vidinés raumeny temperatiiros
matavimo procediira kartojama iSkart po raumeny Sil-
dymo, Saldymo ir praéjus 10, 30 ir 60 min. po ju. Krea-
tinkinazés (CK) aktyvumas kraujo serume nustatomas
pries kriivi ir praéjus 24 val. po jo.

Statistiniai skaic¢iavimai. Tyrimo duomenys anali-
zuoti aprasomosios ir sudétingesnés statistinés anali-
z€s metodais naudojant programinius ,,Microsoft Ec-
xel 2003 ir ,,SPSS* paketus. Skirtumo tarp aritme-
tiniy vidurkiy reikSmingumas nustatytas pagal dvipusi
nepriklausomy im¢iy Stjudento (t) kriteriju. Skirtingos
temperattros vidurkiy skirtumo statistiniam reik§min-
gumui jvertinti naudotas dvieju veiksniy dispersinés
analizés modelis. Skirtumas statistiskai reikSmingas,
kai p<0,05.

Tyrimo rezultatai

Vidiné raumens temperatiira po 45 min. raumens
Sildymo (39,5+0,2°C temperatiiros) (p<0,001) ir 30
min. $aldymo (32,54+0,3°C temperatiiros) (p<0,05)
reik§mingai pakito palyginus su pradine (pries Sil-
dyma — 36,9+0,1°C temperatiros, prie$ Saldyma —
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36,8+0,2°C temperatiiros) (1 pav.). Atlikus koncentrini
kravi, Saldyto raumens vidiné temperatiira reikSmingai
sumazéjo iki 30,4+0,2°C, Sildyto padidéjo iki 39,7+
0,1°C. Saldyto raumens temperatiira, pra¢jus 60 min.
po koncentrinio kriivio, isliko mazesné (29,9+0,1°C)
nei pries Saldyma. Taciau Sildyto raumens temperatiira,

praéjus 60 min. po koncentrinio kriivio, sumazéjo iki
37,7+0,3°C (p<0,05) (1 pav.).

Vyru blauzdos tiesiamyju (2 pav.) raumeny jégos
momentas po raumens Sildymo (174,94+28,1) ir Saldy-
mo (154,7+22,0) reikSmingai padidéjo palyginus su
Iprastine raumens temperatiira (125,6+25,4) (p<0,05).
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Sildymo ir praéjus 10, 30 ir 60 min. po Sildymo ir saldymo
* p<0,05 vidinés raumens temperattiros reikSmés reikSmingai pakito palyginus su kontroline reikSme;
" p<0,05 — vidinés raumens temperatiiros reikSmeés reikSmingai skiriasi tarp Saldyty ir Saldyty raumenuy.
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2 pav. Vyry jégos momento (Nxm) Kaita tiesiant koja per kelio sanarj fiksuotu 180°/sek. greiciu
* p<0,05 — maksimalios jégos momentas reikSmingai pakito palyginus su kontroline reikSme;

# p<0,05 — N ir H raumeny jégos pokycio skirtumas; "

p<0,05 — H ir S raumeny jégos pokycio skirtumas:

£ p<0,05 — N ir S raumeny jégos poky¢io skirtumas.
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3 pav. Vyry jégos momento kaita (proc.) atliekant koncentrinj kriivj
(tiesiant koja per kelio sanarj fiksuotu 180°/sek. greiciu)
Priklausomumas nuo laiko (p=0,000), temperatiiros (p=0,000), saveikos (laikas — temperatiira) (p=0,000).
# p<0,05 — N ir H raumeny jégos pokycio skirtumas; » p<0,05 — H ir S raumeny jégos pokycio skirtumas;
£ p<0,05 — N ir S raumeny jégos poky¢io skirtumas.

Vyry jégos momentas kriivio metu (palyginti su
kontroliniu matavimu), tiesiant koja, sumazg&jo: jpras-
tinés temperatiiros ~56+14,3 proc., Sildyto —~64+15,9
proc., Saldyto — ~54+14,9 proc. (3 pav.). Nustatyta,
kad, atlickant 50 kojos tiesimy nei Sildymas, nei Sal-
dymas nepakeité nuovargio grei¢io kriivio metu. Sildy-
to raumens jégos momentas (nuo 1-20 susitraukimo),
palyginus su $aldyto raumens rodikliais, buvo reiks-
mingai didesnis (p<0,05). Palyginus Sildyto raumens
ir jprastinés temperatiiros jégos momento rodiklius,
nustatyta: Sildyto raumens jégos momentas (nuo 3—
15 susitraukimy), palyginus su jprastinés temperatiiros
raumens rodikliais, buvo reik§mingai didesnis (p<0,05)
(3 pav.).

Praéjus 10 ir 30 min. po koncentrinio krtivio, nu-
statytas reikSmingas vyry blauzdos tiesiamyjy jpras-
tinés temperatiiros ir $ildytu bei Sildyty ir Saldyty
raumeny jégos pokycio skirtumas (p<0,05). Praéjus
24 val. po kriivio, reik§mingo skirtumo nenustatyta
(p>0,05) (2 pav.).

Kreatinkinazés (CK) aktyvumas kraujo serume,
praéjus 24 val. po koncentrinio kriivio, reikSmingai
padidéjo palyginus su kontroliniu matavimu (194,3+
3,2 TU/1) (p<0,05), kai raumuo buvo jprastinés tem-
peratiiros (664,86+3,8 IU/1), Sildytas (421,86+3,7 IU/)
ir Saldytas (495,57+2,9 TU/I). Vyru CK aktyvumo
kraujo serume rodikliai reikSmingai skiriasi, kai rau-
menys buvo jprastinés temperatiiros ir Sildyti (p<0,05).

Rezultaty aptarimas

Tyrimo hipotezé patvirtinta tik i§ dalies, biitent:
Sildymas nepadidino nuovargio grei¢io, o Saldymas
nesumazino. Be to, prieSingai nei mes manéme, Sal-
dymas padidino jégos momenta pries koncentrinj krii-
vi. Taciau kreatinkinazés kiekio kraujyje sumazéjimas
po koncentrinio kriivio, pragjus 24 val. po jo, kai rau-
muo buvo Sildytas arba Saldytas, patvirtino musy is-
kelta hipoteze.

Pasyvus §ildymas padidino vyry blauzdos tiesia-
muyju raumeny susitraukimo jéga. Sie duomenys su-
tampa su kity autoriy analogiskais duomenimis, jro-
danciais, kad $ildytas raumuo pasickia didesng jéga
atliekant pratimus dideliu intensyvumu (1, 2, 10). Kai
raumeny temperatiira padidéjusi, intensyvaus kriivio
metu ATP, kreatinfosfato kiekio mazéjimas ir ju ski-
limo produkty kaupimasis yra didesnis nei esant nor-
maliai raumeny temperatirai. Pakilus raumeny tem-
peratiirai, paspartéja ATP hidrolizé (2) ir anaerobiné
glikolizé (6). Skersiniy miozino tilteliy sukibimas su
aktinu ir atsipalaidavimas paspartéja dél pagreitéjusios
ATP hidrolizés (2, 18) ir Ca?* kinetiniy ypatybiy (19).
D. M. Linnane ir kt. nustaté, kad, pasildzius raumenis
43°C vandens temperatiiros vonioje (14 min.), reiks-
mingai padidéjo maksimali jéga (N — 646 Nxm, H —
683 Nxm), galingumas (N — 990 W, H — 1057 W) ir
atliktas darbas (N — 19,37 J, H— 20,48 J), krivi atlikus
veloergometru (maksimaliu intensyvumu) koncent-
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riniu rezimu. Atlikus 30 mynimy veloergometru, jéga
padidéjo 6 proc., kiino temperatiira — 1°C (20). S.
Cheung ir G. Sleivert atliko tyrima, kurio metu taip
pat pasyviai §ildé raumenis iki 39°C temperatiiros ir
padidino raumeny dinaming jéga (21). Tacdiau C. G.
Matacola ir D. H. Perrin atliko pado lenkiamyjy rau-
meny izokinetinj testa ir jrodé, kad jéga reikSmingai
padidéja tada, kai raumenys atSaldomi iki 15°C tempe-
ratiros (22). Kiti mokslininkai teigia, kad, maz¢&jant
raumeny temperatiirai, maz¢ja ju susitraukimo greitis,
maksimali jéga, raumeny galingumas, taciau didéja
atsipalaidavimo greitis (23). Atlikto tyrimo duomenys
sutampa su M. T. C. Liang ir kt. analogiSkais duo-
menimis, kad raumeny $aldymas prie§ fizinj krtivi ju
jégos nepadidina.

Atlikto tyrimo duomenimis, pasyvus Sildymas ir
Saldymas nepakeité nei raumeny nuovargio, nei atsi-
gavimo grei¢io, atlickant koncentrinj krtivi vidutiniu
(180°/sek.) grei¢iu. Fizinio kriivio metu raumenyse
labai sumazéja ATP ir kreatinfosfato (24). Kiti autoriai
mano, kad raumeninés skaidulos mioplazmoje pa-
dauggéja kalcio jony, kurie véliau lemia nuovargio at-
siradima (25). Néra jokiy abejoniy, kad po tokio krii-
vio, kurj atliko musy tiriamieji, kaupiasi Pi, ADP ir
vandenilio jonai, todél raumeny jéga mazéja (26).
Viena i§ galimy interpretacijy yra tokia: pasildzius rau-
menis ir atliekant koncentrinj kriivi, greitosios raume-
ninés skaidulos (I A, B tipo) greiciau pavargsta (1).
Nustatyta, kad II A, B tipo raumeninés skaidulos yra
maziau atsparios nuovargiui, bet po fizinio krtivio grei-
¢iau atsigauna (27). Raumeny nuovargio pobiidis pri-
klauso nuo raumeny darbo arba aktyvumo tipo. Miisu
tyrimo duomenys sutampa su A. Skurvydo ir kt., kurie
nustaté, kad raumens $ildymas neturi jtakos raumeny
nuovargio iSnykimui (28). B. Nielsen ir kt. nustaté,
kad, atliekant fizinj kriivi aukstos aplinkos tempera-
tiros salygomis, vidiné raumeny temperattra pakyla
iki 39°C. Tai gali biiti tiesioginé nuovargio priezastis
centrinéje nervy sistemoje. Vidinés temperatiiros pa-
kélimas daugiau kaip 3°C yra savotiskas slenkstis, kuri

perzengus dél sutrikusios termoreguliacijos ribojamos
fizinés galios (29). Atlikto tyrimo duomenys sutampa
su minéty autoriy analogiskais duomenimis: vidiné
raumeny temperatiira po 45 min. §ildymo pakilo iki
39,5+0,2°C temperatiiros (pradiné temperatiira —
36,9+0,1°C), atlikus koncentrinj krtvi — iki 39,7+
0,1°C temperatiiros.

Atlikto tyrimo duomenys rodo, kad skirtinga rau-
meny temperatiira prie§ koncentrini kriivi sumazino
netiesiogin] raumeny pazeidimo simptoma — kreatin-
kinazés aktyvuma kraujo serume praéjus 24 val. po
kraivio. Zinoma, kad koncentrinis kriivis mazina rau-
meny atsparuma ekscentriniy kriiviy sukeliamam pa-
zeidimui (30). Fizinio krivio metu pazeidus lastelés
membrang (sarkolema), CK i$ lastelés patenka j aplink
lastele esantj skysti, po to | limfa, véliausiai — i krauja.
Fermento aktyvumo pikas kraujyje pastebimas po 24—
48 valandy. Po ekscentriniy-koncentriniy pratimy CK
aktyvumas padidéja (31). Atlikus izometrinius ir kon-
centrinius pratimus, CK aktyvumas nezymiai padidéja
palyginus su ekscentriniais pratimais. Atlikto tyrimo
duomenys sutampa su R. Eston ir D. Peters, S. Sipa-
vi¢ienés ir kt., I. Ramanauskienés ir kt. Analogiskais
duomenimis, t. y. pazeisty raumeny Saldymas Salto
vandens vonioje sumazino kreatinkinazés aktyvuma
kraujo serume po kriivio praéjus 24 val. Aptinkama ir
kitokiy iSvaduy: pasaldzius raumenis, CK aktyvumas
kraujo serume, praéjus 24 ir 48 val. po aerobiniy prati-
my, reik§mingai nesumaz€jo palyginus su jprastinés
temperatiiros rodikliais (32).

ISvados

Sildymas padidino blauzdos tiesiamyjy raumeny
susitraukimo jéga, bet nepakeité nei raumeny nuovar-
gio, nei atsigavimo greicio, taciau $aldymas nesumazi-
no jégos ir nepadidino raumeny atsparumo nuovargiui.
Tiek Sildymas, tiek $Saldymas prie§ koncentrinj kriivi
sumazino netiesiogini raumeny pazeidimo simpto-
ma — kreatinkinazés kieki kraujyje praéjus 24 val. po
kriivio.
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Summary. The aim of the present study was to establish the influence of muscle heating and cooling on
knee flexors and extensors during fatiguing exercise.

The participants of the study were 10 healthy males aged 19-23 years. The participants of the study were
tested with the isokinetic dynamometer. Control measurements were done before the load as well as 10 min,
30 min, 60 min, and 24 h after the load. The participants performed concentric exercise bouts: 50 knee extensions
and flexions at the fixed speed of 180°/s, when femoral muscles before concentric load were of normal
temperature, were heated or cooled. Creatine kinase activity in blood serum was estimated 1 h before the load
and 24 h after it.

Internal temperature of the muscle quadriceps femoris after muscle heating for 45 min increased to
39.54+0.2°C (P<0.001) and after muscle cooling for 30 min decreased to 32.5+0.3°C (P<0.05) as compared to
baseline temperature (before heating — 36.9+0.1°C, before cooling — 36.8+0.2°C). Creatine kinase activity in
blood serum 24 h after concentric load was significantly increased as compared to control values.

Passive muscle warming increased muscle contraction force of knee extensors, but did not cause any
changes either in the rate of muscle fatigue or in the rate of muscle recovery. Muscle cooling did not decrease
muscle contraction force and did not increase muscle fatigue resistance. The findings of this study showed
that both, muscle warming and muscle cooling, brought about a decrease in an indirect parameter of muscle
damage — the amount of creatine kinase 24 h after concentric load.

Correspondence to I. Ramanauskiené, Kaunas University of Technology, Donelai¢io 73, 44248 Kaunas, Lithuania
E-mail: irina.ramanauskiene@ktu. It
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