Leonids Cupriks, Andris Rudzitis, Aleksandra Cuprika, Leonids Zilinskis. Kranialas
elektrostimulacijas ietekme uz kustibu dinamiskiem parametriem

KRANIALAS ELEKTROSTIMULACIJAS IETEKME UZ
KUSTIBU DINAMISKIEM PARAMETRIEM

The Affect of the Cranial Elektrotherapy on the Dynamic
Parameters of Movements

Leonids Cupriks
Andris Rudzitis
Aleksandra Cuprika
Leonids Zilinskis
Latvijas Sporta pedagogijas akadémija

Abstract. It is considered that in sport athletes use the cranial electrotherapy stimulation
(CES) to improve the performance and to increase the ability to concentrate before the
competition. Based on the previous researches we can conclude that CES is absolutely safe.
Therefore, the aim of the current study is to determine the CES affect on the dynamic
parameters of movements (power, strength, velocity). Subjects of our study were twenty
healthy athletes of luge, bobsled and skeleton. The evaluation of the dynamic parameters of
movements was performed before and after CES during the barbell ,,lift”" in concentric phase
of lifting with FiTRODyne Premium device (Slovakia). To analyze data was used Excel
program Statistics 3.1.

After the CES the parameters of power capacity and the results of strength were improved (a
< 0,05). The differences between the time parameters of the controlled exercise before and
after CES were not statistically significant (o > 0,05 ), also the improvement of the velocity of
controlled exercise is not statistically significant (o > 0,05 ).

The results obtained in the research prove that the affect of 10 minutes of CES partly
influence the dynamic parameters of movement.

Keywords: CES, power, strength, velocity.

Ievads
Introduction

Kranialas elektrostimulacijas terapija ir uzskatama par absoliiti droSu.
Daudzi sportisti pielieto KES lai uzlabotu sporta rezultatus un ka ari, lai
palielinatu koncentréSanas sp&jas pirms sacensibam. (Mateo, 2011; Molotanovs,
2013; Song, 2007).

Kranialas elektrostimulacijas  terapijas pamata ir mikrostravas
elektrosignals. Elektrosignals siita organismam dazadas formas elektriskos
vilpus 600 mikroamp&ru robezas (skat. 1.att.). Fiziologiskais kranialas
elektrostimulacijas darbibas mehanisms tiek pétits un tiek veikti zinatniskie
eksperimenti (Braverman, 1990; Brotman, 1989; Gilula, 2005).
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1.att. Elektriskie vilni (Kirch, 2002, 2004)
Fig.1. Electrical waves (Kirch, 2002, 2004)

Sporta treninu pamata ir divas bitiskas komponentes: sagatavoSanas
process un atléta tren€tiba ka treninu procesa rezultats. Trenera svarigakais
uzdevums ir atrast efektivako veidu, ka sagatavot atleétu ta, lai vin$ sasniegtu
visaugstakas darba sp€jas un spétu tas realizét. Kranialas elektrostimulacijas
pielietojums sporta nav pilniba izpétits. Nav detalizéti izanalizéta kranialas
elektrostimulacijas iedarbiba uz sportistu funkcionalo stavokli, uz kustibu
dinamiskiem parametriem. Kovalovs nonaca pie secinajuma, ka kranialas
elektrostimulacijas seanss paaugstina subjektu funkcionalo stavokli (p < 0,05),
arterialo spiedienu samazina par 11%, satraukuma limeni samazina par 15% un
islaicigas atminas testa rezultati uzlabojas par 25%. Cilvéka funkcionala
stavokla uzlaboSanai un darbasp&ju saglabaSanai pietieck ar vienu kranialas
elektrostimulacias seansi (Kosaies, 2004).

Petijumos tiek atziméta situacija, ka kranialas elektrostimulacijas lielakais
efekts bija tad, kad subjektiem bija lielais noguruma limenis (Kirsch, 2004;
Overcash, 1989). Milostnojs sava pétijuma izstradaja optimalo kranialas
elektrostimulacijas frekvences pielietoSanas metodiku cikstoniem. Maksimalas
slodzes laika tika pielietota stimulacija ar stravas stiprumu no 0 lidz 3,5 mA
Cetras miniites, péc tam bija nomainits impulsa biezums, ilgums un stravas
stiprums. Seansa ilgums bija 24 min. P&c seansa cikstoniem bija noverots beta-
endorfina raditaju pozitiva dinamika asinis. Kraniala elektrostimulacija pozitivi
ietekm& hemodinamikas un psihofiziologisko procesu atjaunoSanos cikstoniem
pec maksimalam slodzém (Mwunocthoii, 2007).

Trojanovs (2005) nonaca pie secingjuma, ka pielietojot kranialo
elektrostimulaciju var veikt vegetativa stavokla korekcijas, kuras raksturo sirds
ritma variabilitates raditaju izmainas. Efektivak kraniala elektrostimulacija
ietekme sportistus, kuriem ir augsta trenétiba.

Kraniala elektrostimulacija ir piemérota sportistiem, lai risinatu problemu
ar stresu (Song, 2007; Hefferman, 1996).

Sporta zinatnei misdienas ir loti liela nozime, biezi vien sekundes
desmitdalas, milimetri ir noteicoSie starp uzvarétaju un zaudeétaju. Ka
noskaidrot, kur bija ta klida un kapéc pretinieckam izdevas misu sportistus
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apsteigt. Izmantojot peéd€jas zinatnes sasniegumus, treneri sp€j labak un
saprotamak izskaidrot kludas, sikak izdalit kustibu dinamiskos parametrus un
izanalizet katras kustibu fazes stipras un vajas puses. Sportistu treninu sist€émas
attistibu pétijumu paplasSinasSana biologija, it paSi taja joma, kas saistita ar
muskulu struktiiru, regulacijas ipatnibam un energoapgades mehanismiem, ka
ar1 funkcionalo sisttmu adaptaciju dazadiem apstakliem. Daudzi pé&tijumi
veicinajusi svarigas korekcijas, kad tika parskatitas sportistu sagatavoSanas
principi (Komi, 1990; Krauksts, 2003; Fernate, 2002).

Viena no galvenajam ipaSibam, kas palidz sasniegt augstakos rezultatus
bobsleja, kamaninu sporta un skeletona ir atrspeks. ST ipasiba sastav gan no
speka, gan no atruma, un lauj 1saka laika posma attistit maksimalu sp&ku, kas ir
tik loti nepiecieSams attiecigajos sporta veidos. Jauda ir sp&ja atri producét
maksimalo sp€ka izpausmi. Sporta tas izpauzas spéja atri paatrinat kustibas,
strauji mainit kustibas, sp€ja talu 1€kt un atri izpildit sitienu. Teoretiski jauda ir
speja pec iespgjas mazaka laika posma producét lielaku darbu. Sakariba starp
speku, kustibas atrumu, padarito darbu norada uz to, ka ir daudz jaudas
izpausmju formas. Sporta jaudu nosaka ar speka izpausmi laika perioda.
(Krauksts, 2003). Lielaka dala sporta veidu ir nepiecieSamas jaudas izpausmes —
viena sporta veida atl€tam, parvarot lielas, bet cita nelielas pretestibas. Viena
spora veida atlétam ar lielu atrumu 1sa laika posma japarvieto sava personiga
kermena masa, savukart cita sporta veida liela atruma japarvieto tikai sporta riks
(Viltasolo, 1987). Bet bobsleja, kamaninu sporta un skeletona atlétam ar lielu
atrumu 1sa laika posma japarvieto sava personiga kermena masa un liela atruma
japarvieto sporta riks. Tradicionali ar spéka treniniem palielina ari kustibu
atrumu un lidz ar to arT maksimalo dinamisko speku, bet tikai nelielos kustibu
atrumos (Konrads, 2000). Treninu nodarbibas, kuras pielieto mérenas un zemas
pretestibas ar lieliem kustibu izpildijjuma atrumiem, vislabak attista sporta
veidam nepiecieSamo jaudu (Komi, 1990). Misu darba merkis bija noteikt
kranialas elektrostimulacijas ietekmi uz bobslejistu, skeletonistu un kamaninu
sporta veida parstavjiem kontroles vingrindjuma kustibu dinamiskiem
parametriem.

Metodika
Methods

Petijuma piedalijas Latvijas Valsts vienibas parstavji, 20 virieSi (bobslejs,
skeletons, kamaninu sporta), no 21 Iidz 33 gadu vecumam. Kermena masa tika
noteikta ar elektroniskajiem svariem SENCOR SBS60115 BK. Vidgja masa bija
89 +6,1 kg. Auguma garumu noteicam ar antropometra palidzibu. Vidgjais
augums bija 184+4,1cm. Petijjuma laika tika pielietots firmas ,,ELEIKO”
svarcelSanas stienis un stienim tika pievienots FitroDyne Premium kabelis, kas
savukart ir pieslegts pie datora sistemas. FitroDyne Premium ir uz
datortehnologijas bazéta ierice, kura radita atlétu kustibu dinamisku parametru
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(jaudas, sp€ka, atruma, paatrinagjuma un laika) digitalajam atspogulojumam
(skat. 2.att.).
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2.att. FitroDyne darbibas princips
Fig.2 The principles of FitroDyne operation

TesteSanas laika subjekti veica kontroles vingrinajumu — svarcelSanas
stiena celSanu uz kriitim vienu atkartojumu ar maksimalu rezultatu (skat. 3att.).

3.att. Kontrolvingrinajuma izpildes fazes
Fig.3 The phases of control exercise

Misu pétijuma tika pieversta uzmaniba maksimalas un vidgéjas kontroles
vingrinajuma kustibu jaudas parametriem, ka ari maksimalam un vid€jam
atrumam, maksimalam un vidéjam spekam (skat. 4.att).
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4.att. Jaudas un speka parametri pirms un péc KES
Fig. 4. Power and strength parameters before and after CES

¢¢¢¢¢

P&c maksimala rezultata registracija FitroDyne Premium sistéma piedava
individualo testé€Sanas apjomu kontroles vingrinajuma(svarcel$anas stiena svaru)
fizisko 1paSibu attistiSanai. Uzreiz pec test€Sanas pirms uzsakot Alpha- Stim
SCS seansu, atléts tika instruéts par to, kas vinu sagaida stimulacijas laika. Tiek
izstastits par seansa ilgumu (10 miniites), par iedarbibas laika sagaidamajam
izmainam organisma. Kad atléts ar visu ir iepazinies, tika uzsakts stimulacijas
seanss. Atlets bija apsédies. Elektrodi tika samitrinati ar salsiidens Skidrumu,
uzlikti uz ausu lipindm un tika uzsakts stimulacijas seanss. Sakotn€ji stravas
Iimenis atradas "0” Itmeni, tad pakapeniski to paaugstinaja lidz bridim, kad sak
izjust pirmas nepatikamas sajiitas. Saja punkta atkal nedaudz samazinaja stravas
stiprumu, lidz nepatikamas sajitas pargaja, un turpin3ja terapiju ar S$adu
stiprumu. Ja nepatikamas sajiitas atkal atgriezas, tad tika samazinats stravas
stiprums Vélreiz, taCu nekad tas nedrikst€ja biit mazaks par atzimi "1”, jo tad
Alpha-Stim SCS nav ieslégts un netiek veikta stimulacija. Pe€c Alpha-Stim SCS
stimulacijas tika atkartoti izpildits kontroles vingrinajuma tests- maksimali
spéciga un atra svarcelSanas stiena celSana uz kriitim.

Rezultati, kas tika ieguti eksperimenta laika tika apstradati datorprogramma
Excel Statistika 3.1. Tika aprékinata Stjudenta krit€rija teoretiska vertiba un
noteikts pieaugums ("ir statistiski ticams” vai "nav statistiski ticams”)
(Dravnieks, 2004).

Rezultati
Results

Bobslejistu, skeletonistu un kamaninu sportistu kustibu dinamisko
parametru optimiz€Sanai izmantojam kranialo elektrostimulaciju. Eksperimenta
dalibniekiem kontroles vingrindjuma kustibu vidgjas jaudas rezultati pirms un
pec stimulacijas ir paraditi 5.att€la.
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S5.att. Vidéjas jaudas dinamika pirms un péc KES
Fig.5 Dynamics of medium power before and after CES

Eksperimentala grupa uzradita kontroles vingrindjuma vidgja jauda pirms
stimulacijas ir 346,075+23,2 W, péc kranialas elektrostimulacijas videja jauda ir
520,85+£9.2 W, kas ir par 157£0,9 W vairak neka pirms elektrostimulacijas.
Vidgjas jaudas parametru uzlabojums ir statistiski ticams, jo a<0,05. Tatad
varam teikt, ka kranialajai elektrostimulacijai ir redzams iedarbibas efekts, jo
gan bobslejistiem, gan skeletonistiem, gan kamaninu sporta parstavjiem
uzlabojas kontroles vingrinajuma vid&jas jaudas izpildijuma parametri.
Eksperimentalas grupas uzradita maksimala jauda pirms stimulacijas ir
1115+18,7W, péc kranialas elektrostimulacijas kontroles vingrinajuma uzradita
kustibu maksimala jauda bija 1654,61+19,0 W, kas ir par 539,56+0,7 W liclaka
neka pirms elektrostimulacijas. Maksimalas jaudas uzlabojums ir statistiski
ticams, jo a<0,05 (skat.6.att).
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6.att. Maksimalas jaudas dinamika pirms un pec KES
Fig.6 Dynamics of maximal power before and after CES

Izvertejot katra kontroles vingrinajuma piegajiena dinamiku var redzet, ka
maksimalas jaudas augstakie rezultati ir eksperimenta dalibniekiem Nr. 5, 6, 7,
8, 9. To var pamatot ar muskulu fiziologiskam ipatnibam un muskulu Skiedru
attiecibu tajos (Komi, 1990). Bet vid€jas jaudas raditaja augstakie rezultati ir
subjektiem Nr. 3, 5, 9, 12. BieZi viens subjekts ar augstakiem vid€jas jaudas
raditajiem ir ar1 augstakas maksimalas jaudas pasSnieks. To var izskaidrot ar
visparéjo fizisko sagatavotibu, kas ir iegiita pirms eksperimenta, muskulu
Skiedru tipu, labsajitu attiecigaja diena, ka art ar to, ka tika iev€rota speka un
jaudas attistiSanas specifika un kontroles vingrindjuma izpildijuma tehnika.
Savukart sportistu uzraditais kontroles vingrinajuma kustibu izpildijuma laiks
pirms stimulacijas bija 0,1609+0,01s., péc kranialas elektrostimulacijas tas bija
0,2343+0,02s, kas ir par 0,0734s sliktaks neka pirms elektrostimulacijas.
Kustibu izpildijuma laika pagarinajums nav statistiski ticams (o >0,05) (skat.
7.att.).
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7.att. Kontroles vingrinajuma izpildijuma laiks pirms un péc KES
Fig.7 The time of controlled exercise performance before and after CES
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Tatad varam teikt, ka kranialajai elektrostimulacijai nav redzams biitisks
efekts uz kustibu izpildijuma laiku. Stimulacija nav devusi véra nemamu
iedarbibu, Iidz ar to ir japiever§ uzmaniba treninu procesa lidzekliem atrspeka
attistiSanai, pielietojot vingrinagjumu pé&c iesp&jas 1saka laika posma ar
progres€joso slodzes apjomu.

Eksperimetalas grupas kop€jais maksimalais kontroles vingrinajuma
kustibu izpildijuma atrums pirms kranialas elektrostimulacijas bija 141,9+1,2
cm /5 (skat. 8.att.), savukart péc stimulacijas kop€jais maksimalais atrums ir
145,37+1,5 cm /5, kas ir par 3,47 cm /A augstak neka pirms stimulacijas.
Maksimala kontroles vingrinajuma kustibu izpildijuma atruma uzlabojums nav
statistiski ticams, jo a >0,05.
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8.att. Kontroles vingrinajuma izpildijuma maksimalais atrums pirms un péc KES
Fig. 8 The maximal velocity of controlled exercise performance before and after CES

Eksperimenta laika kopé&jais vid€jais kontroles vingrinajuma kustibu
1zpildijuma atrums pirms kranialas elektrostimulacijas bija 61,28+0,4 cm /5, péc
kranialas elektrostimulacijas 58,43+0,7 cm /s, kas ir par 2 £ 0,86 cm /5 zemaks
neka pirms stimulacijas. Starpiba nav statistiski ticama, jo a > 0,05 (skat. 9.att.).
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9.att. Kontroles vingrinajuma izpildijuma vid€jais atrums pirms un péc KES
Fig. 9 The average velocity of controlled exercise performance before and after CES

Kraniala elektrostimulacija nav devusi iedarbibu uz kontroles vingrinajuma
vidgjo kustibu izpildijuma atrumu, lidz ar to ir japievér§ uzmanibutreninu
lidzeklu pielietoSanai kontroles vingrinadjuma vid€ja kustibu atruma attistiSanai
visas kustibu faz€s. Stimulacija ir devusi nebiitisku iedarbibu uz kontroles
vingrinajuma kustibu maksimalo atrumu. Lidz ar to ir japlano treninu procesa
plasak pielietot lidzeklus kustibu maksimala atruma attistiSanai no dazadiem
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sakuma stavokliem. Fiksetie eksperimenta laika maksimala speka parametri
pildot kontroles vingrinajumu pirms kranialas elektrostimulacijas bija vid€ja
diapazona 1163,93+£17,7 N (skat. 10.att.). P&c kranialas elektrostimulacijas
maksimala speka parametri uzlabojas par 533,23 = 11,09 N un sastadija 1697,16
+28,8 N. Starpiba ir statistiski ticama a < 0,05.
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10.att. Kontroles vingrinajuma izpildijjuma maksimala speéka parametri pirms un péc KES

Fig.10. The maximal strenght parameters of controlled exercise performance before and after
CES

Kontroles vingrinajuma izpildes laika vid€ja sp€ka parametri art uzlabojas
péc kranialas elektrostimulacijas no 493,02+19,06 N lidz 890,69+21,3 N, kas ir
par 397,67 lielaki. Vid€ja speka parametru uzlabojums ir statistiski ticams
(0 <0,05).

Tik dazads kontroles vingrinajuma kustibu izpildes laiks (pirms KES -
0,1609s., péc 0,2343s.), acimredzot ir saistits ar nevienado sp&ju atri pariet no
koncentriskas kustibu fazes uz ekscentrisko kustibu fazi (/IBopxun, 2005), no
muskulu sasprindzinasSanas procesa uz muskulu atslabinasanas procesu. Kraniala
elektrostimulacija izraisa dazadus iedarbibas efektus — no vienas puses,
mikrostravas vilpu ietekmé& dazu biologisko sistému aktivitate pastiprinas, un tai
pat laika pavajinas aktivitate citas (Kirsch, 2008; TposinoB, 2003; Brotman,
1989). Jaudas parametru palielinasanas uzreiz peéc kranialas elektrostimulacijas
meés saistam ar slédzienu par acetilholina Itmena regulaciju, kas nodroSina
kustibu funkcijas (Latash, 2008).

Secinajumi
Conclusion

legiitie rezultati apstiprina, ka kranialai elektrostimulacijai ir talit€ja
iedarbiba. Kranialas elektrostimulacijas pielietoSana ir pasliktinajusi kontroles
kustiba izpildjjuma laiku par 0,07£0,003 milisekundém (no 0,1609ms uz
0,2343ms), a >0,05. Kranialas elektrostimulacijas pielietoSana paaugstinaja
jaudas parametrus izpildot kontroles vingrindjumu uzreiz p€c manipulacijas
KES 10min. attiecigi maksimala jauda uzlabojas par 539,6 W (a <0,05),
savukart vidéja jauda par 157 W (a < 0,05).
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Petjuma iegiitie rezultati liecina, ka kranialas elektrostimulacijas 10
mintSu iedarbiba dalgji ietekmé kontroles vingrindjuma atruma parametrus
(pirms KES 61,28cm/s, péc 58,43cm/s.), kas varétu biit noderigs atletu pirms
sacensibu stavokla optimiz€Sanai. P&c kranialas elektrostimulacijas maksimala
speka parametri uzlabojas par 533,23+11,09N (a <0,05).

Summary

Sport is characterized by high competition among athletes, where the results are
distinguished by each athlete’s individual mastery. Athletes’ functional condition changes
every day. Cranial electrostimulation (CES) in the sport science is not fully understood and
explored. CES affect on the athletes’ dynamic parameters of movements is not well known.
Therefore, the aim of the current study is to determine the CES affect on the dynamic
parameters of movements (power, strength, velocity). Subjects of our study were twenty
healthy athletes of luge, bobsled and skeleton. The evaluation of the dynamic parameters of
movements was performed before and after CES during the barbell ,,lift” in concentric phase
of lifting with FITRODyne Premium device (Slovakia). To analyze data was used Excel
program Statistics 3.1.

After the CES the parameters of power were higher than beforethe CES (a < 0,05). The
differences between the time parameters of the controlled exercise before and after CES were
not statistically significant (o > 0,05) and also the improvement of the velocity of controlled
exercise is not statistically significant ( a > 0,05).

Apparently, so different time of controlled exercise performance is connected with the
ability to switch from concentric phase of movement to eccentric phase as fast as possible
([ABopkuH, 2005) and from the muscle contraction to muscle relaxation. On the one hand the
microcurrent of CES intensifies the activity of some biological systems; on the other hand
weakens the activity of others (Kirsch, 2008; TposiHoB, 2003; Brotman, 1989). The results
obtained in the research prove that the affect of 10 minutes of CES partly influence the
dynamic parameters of movement.

Literatiura
References

Braverman, E., Smith, R., Smayda, R., Blum, K. (1990). Modification of P300 amplitude and
other electrophysiological parameters of drug abuse by cranial electrical stimulation.
Current Therapeutic Research, 48, 586-596.

Brotman, P. (1989). Low-intensity transcranial electrostimulation improves the efficacy of
thermal biofeedback and quieting reflex training in the treatment of classical migraine
headache. American Journal of Electromedicine, 6(5), 120-123.

Dravnieks, J. (2004). Matematiskas statistikas metodes sporta zinatné. Macibu gramata LSPA
studentiem, magistrantiem, doktorantiem. Riga: LSPA, 76 Ipp.

Fernate, A. (2002). Sporta treninu teorijas pamati. [1.d.]. Latvijas Sporta pedagogijas
akadéemija. Riga, 60-67.

Hefferman, M. (1996). The effect of a single cranial elektrotherapy stimulation on multiple
stress measures. In: FEight Internationa Montreux Congress on Stress, Montreux
Switzerland, p.60-64.

Gilula, M., Kirsch, D. (2004). Cranial electrotherapy stimulation review: a safer alternative to
psychopharmaceuticals in the treatment of depression. Journal ofNeurotherapy, 9(2), 7-
26.

507



SOCIETY. INTEGRATION. EDUCATION. Volume III

Gilula, M., Kirsch, D. (2005). Cranial electrotherapy stimulation review: a safer alternative to
psychopharmaceuticals in the treatment of depression. Journal of Neurotherapy, 2(9),
63-77.

Kirsch, D. (2002). The science behind cranial electrotherapy stimulation. Medical Scope
Publishing. 1-224. Retrieved from: http://theprovenremedy.com/Assets/statpdt/
painmgmt_pracguide.pdf

Kirsch, D., Smith, R. (2004). Cranial electrotherapy stimulation for anxiety, depression,
insomnia, cognitive dysfunction, and pain. Bioelectromagnetic medicine, 727-740.

Kirsch, D. (2008). CES for mild traumatic brain injury. Practical Pain Management, 8(6), 70-
77.

Kirsch, D., Smith, R. (2004). Cranial electrotherapy stimulation for anxiety, depression,
insomnia, cognitive disfunction and pain. Bioelectrical medicine, 727-740.

Komi, P. (1990). Strength and power in sport. Oxford: Blackwell Scientific Publikations.

Konrads, A. (2000). Speka attistiSana. LSPA.Riga, lpp.80.

Krauksts, V. (2003). Biomotoro sp&ju treninu teorija. Riga: LSPA, 55-70.

Latash, M. (2008). Neurophysiological Basis of Movement. United States: Human Kinetics,
p.255.

Mateo, M., Blasco-Lafarga, C., Martinez-Navarro, I., Guzméan, J.F., Zabala, M. (2011). Heart
rate variability and pre-competitive anxiety in BMX discipline. Eur J Appl Physiol.
Retrieved from: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21503698

Molotanovs, A. (2013). Sacensibu darbibas optimiz&Sana handbola vartsargiem (uz HK LSPA
komandas pieméra). Promocijas darbs. Riga, LSPA, 40-80.

Overcash, S., Siebenthall, A. (1989). The effects of cranial electrotherapy stimulation and
multisensory cognitive therapy on the personality and anxiety levels of substance abuse
patients. American Journal of Electromedicine, 2(6), 105-111.

Song, S., Wang, D. (2007). CES technology's effects on athletes' brain function. Journal of
Wuhan Institute of Physical Education, 9(41), 40. Retrieved from:

http://en.cnki.com.cn/Article en/CJFDTOTAL-WTXB200709013.htm

Viltasolo, G., Osterback, L., Alen, M. (1987). Mechanical jumping power in young athletes.
ActaPhysiol.Scan, 1.

Heopkun, JI.C., Cnobomsn, A.Il. (2005). Tsokemast arneTuka: y4eOH. IS HHCTHUTYTOB
¢u3.xynsT.M.: CoBerckuii ciopt, 600c.

Kosamnes, A.C. (2004). DdQeKTHBHOCTh TpPAaHCKPAHUAIBHOW JIIEKTPOCTHMYIISIIUN B
NCUXO(HU3HOIOTUIECKOM COMPOBOXKACHUU Y4eOHOTO Mpollecca KypCaHTOB BOCHHOTO
By3a. Asemopeg. ouc. Boenno-weouyuncxas arxademusi um. C.M. Kupoea. CaHKT-
[TerepOypr. C.143.

Munoctroit FO.I1. (2007). OcoGeHHOCTH TeMOAMHAMMKU M 3MOLMOHAIBLHOTO COCTOSIHUS Y
JBI0JIOUCTOB TIOCJIC WHTCHCUBHOW HArpy3Kd W WX KOPPEKIHUsS C HCHOJIb30BAHUEM
TPAaHCKPAHUATLHOM JIEKTPOCTUMYIISIIIUU. Aeémopedh. ouc. Kypck. C.115.

Tposno, P. H. (2003). ®usuonornueckue 3¢h¢HeKTbl MpPUMEHEHUs TpaHCKpaHUAIBHON
AIIEKTPOCTHMYJIILMU W OWOYNpaBIeHHS B KOPPEKIMHA BETETATHMBHOTO CTaTyca
CIIOPTCMEHOB. Boneoepadckas eocyoapcmeenHas axademus @u3udeckol Kyibmypol.
Bonarorpan. C.175.

508



