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Edita Kavaliauskiené. Biomedicinos moksly daktaré. Lietuvos kiino kultiiros akademijos Individualiy sporto $aky katedros asistenté. Moks-
liniy tyrimy kryptis — motorinés sistemos kompleksiné ir dinaminé adaptacija.

SANTRAUKA

Tyrimo tikslas — istirti létojo mokymosi poveiki vyry rankos greity tiksliy izometriniy susitraukimy tikslumui ir sta-
bilumui. Buvo tiriami jauni fiziSkai aktyvis vyrai deSiniarankiai. Tiriamieji buvo suskirstyti j eksperimentine (n = §8;
amzius 21,3 + 0,5 m. (X +8D), igis 182, 4 + 6,5 cm, kiino masé 73,1 + 5,7 kg) ir kontroline (n = 8; amzZius 21,4 +
0,6 m., ugis 184,0 + 3,8 cm, kitno masé 74,5 + 3,9 kg) grupes.

Tiriamieji, likus 4 dienoms iki tyrimo, buvo supazindinti su biisimo eksperimento eiga, pamokyti, kaip taisyklingai
atlikti uzduoty ir iSmatuota jy maksimalioji valinga jéga (MVJ). MVJ buvo jvertinta izokinetiniu dinamometru ,, Biodex
System Pro 3. Tiriamieji kritvi atliko vyraujancia (desine) ranka, kuri buvo nustatoma pagal Olfieldo klausimynq
(Hannay, 1986). Tiriamasis pasodinamas | izokinetinio dinamometro kéde, atloso kampas — 90°. DeSine ranka lai-
komasi uz dinamometro rankenos, kaire — uz dirzo, pritvirtinto per juosmeny. Tyrimo metu tiriamieji buvo testuoti,
t. . atliko 20 greity izometriniy raumeny susitraukimy (GIRS) 20% MVJ be griztamosios informacijos suteikimo (be
Gl) ir po 10 s poilsio — 20 GIRS 20% MVJ su GI. Tiriamieji, atlikdami pratimq taikant G, izometrinio dinamometro
ekrane matydavo jiems reikiamq 20% MVJ nubréztq linijq, kad galéty mokytis pajusti, kokia raumeny, susitraukimo
jéga reikia atlikti bandymaq, kad ji siekty 20% MVJ. Po testavimo tiriamieji mokési — atliko 3 serijas 20 GIRS 20%
MVJ su GI. Eksperimentiné grupé tq patj tyrimq kartojo per 9 pratybas kas antrq dienq ir po 4 savaiciy pertraukos.
Kontroline grupé atliko tq patj tyrimgq, tik dalyvavo pirmose ir devintose pratybose.

Tyrimo rezultatai parodé, kad mokantis labiausiai pageréjo tikslumas, atliekant pratimus be GI (apie 70%). Izo-
metrinio susitraukimo stabilumas pageréjo apie 35—40%, nepriklausomai nuo to, ar buvo testuojama su GI ar be
jos. Taip pat nustatéme, kad po mokymosi pailséjus keturias savaites tikslumas isliko tik atliekant pratimus su GI, o
stabilumas sumazéjo atliekant juos tiek su GI, tiek be jos. [zometriniy balistiniy susitraukimy tikslumas ir stabilumas
kinta pagal mokymosi désnj — per pirmas dvejas pratybas ismokstama apie 50%.

Taigi galima daryti isvadas, kad izometriniy susitraukimy tikslumas ir stabilumas atliekant juos su griztamgqja infor-
macija pakito panasiai dél mokymosi: per pirmas pratybas tiriamieji iSmoko daugiau nei per kitas, ir toks lygis isliko
po keturiy savaiciy pertraukos. Atliekant susitraukimus be griztamosios informacijos daugiau pakito tikslumas nei
stabilumas. Be to, po keturiy savaiciy poilsio izometriniai susitraukimai buvo atliekami stabiliai, bet netiksliai.

RaktaZodZiai: judesiy mokymasis, izometriniai susitraukimai, tikslumas, stabilumas, griztamoji informacija.

[VADAS

ra dvi mokymosi fazés: ankstyvoji (grei-
toji), kurios metu atlikimas pageréja per
vienas pratybas; vélyvoji (Iétoji) — mo-
kymasis tesiasi keleta pratyby (Ungerleider et al.
2002) ir sutvirtinami motoriniai jgidziai (Maquet
et al., 2003; Walker et al., 2003). Mokantis nauju
igidziy gali pageréti judesiy atlikimo stabilumas
ir tikslumas (Christou et al., 2007). Dauguma

tikslumo reikalaujan¢iy uzduociy tyrimy atliekama
tiriant pir§ty izometrinius susitraukimus (Floyer-
Lea, Matthews, 2004, 2005; Christou et al., 2007)
ar ju judesius (Beers et al., 2004; Hlustik et al.,
2004; Poston et al., 2008 b). Daugiausia stabilumo
ir tikslumo kaita mokymosi metu tirta ankstyvojo-
je (Beers et al., 2004; Floyer-Lea, Matthews, 2004,
2005; Christou et al., 2007; Poston et al., 2008 a,
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b), o ne vélyvojoje mokymosi fazeéje (Hlustik et
al., 2004; Floyer-Lea, Matthews, 2005). Labiau-
siai tiklslumas pageréja mokymosi pradzioje, ir
tai susij¢ su smegeny aktyvavimo struktiriniais
poky¢iais (Ungerleider et al., 2002; Floyer-Lea,
Matthews, 2005). Stabilumas priklauso nuo rau-
mens dydzio, jégos ir motoriniy vienety kiekio.
Minimaliosios variacijos teorija (angl. The mini-
mum variance theory) teigia, kad stipresni (dides-
ni) raumenys yra stabilesni nei silpnesi (mazesni)
ir jie gali atlikti daug tikslesnius susitraukimus
(Poston et al., 2008 a). Ankstyvojoje mokymosi
fazéje tikslumas ir stabilumas pageréja vienu metu
po 40—60 kartojimy, paskui mokymasis sulétéja
(Beers et al., 2004; Floyer-Lea, Matthews, 2004,
2005; Christou et al., 2007; Poston et al., 2008 a,
b). Vélyvojoje mokymosi fazéje didziausi prieau-
gio tempai pastebimi per pirmas dvejas pratybas, o
per kitas sulétéja (Hlustik et al., 2004; Floyer-Lea,
Matthews, 2005).

ISmokti nauji igidziai dazniausiai atmintyje
islieka ilga laika (Baraduc et al., 2004). Judesiy
iSmokimas priklauso nuo griztamosios informaci-
jos suteikimo trukmés, rasies ir daznumo (Kaelin-
Lang et al., 2002; Vaillancourt et al., 2006). Kada
motoriné sistema prisitaiko prie naujos dinaminés
aplinkos, galvos smegeny motorinéje zievéje su-
sikuria vidiniai modeliai, pagal kuriuos centriné
nervy sistema valdo judesiy atlikima. Sie modeliai
prognozuoja raumeny jéga, greiti ir amplitudg, rei-
kalinga kuo tikslesniam judesiui atlikti (Imamizu
et al., 2000; Takahashi et al., 2006). Kai suteikia-
ma griztamoji informacija apie uzduoties atlikima,
greic¢iau susikuria vidiniai modeliai. Ankstesnio
tyrimo (Kavaliauskien¢ ir kt., 2009) duomenys
parodé, kad vidiniai modeliai susiformuoja jau po
5 kartojimy. Visgi néra aisku, kiek ilgai islieka
tokie judesius valdantys modeliai.

Miisy ziniomis, dar néra aiskaus atsakymo i
Siuos pagrindinius klausimus:

a) kokia yra greity ir tiksliy izometriniy susitrau-
kimy mokymosi kaita per 9 pratybas?

b) ar per pirmas pratybas iSmokstama daugiau nei
per kitas?

¢) jei mokomasi su griztamaja informacija, tai ar
testavimo rezultatai bus geresni, kai testuojama
suteikiant griztamaja informacija?

d) kas greiciau tobuléja mokymosi metu — tikslu-
mas ar stabilumas?

Keliame hipotezg, kad 9 mokymosi pratybos
padidins izometriniy susitraukimy tiksluma ir
stabiluma, didziausias mokymosi poveikis bus po

pirmy pratybuy.

Tyrimo metu tiriamieji per 9-erias pratybas
turéjo iSmokti atlikti greitus ir tikslius izometrinius
susitraukimus 20% maksimaliosios valingos jégos.
Noréjome issiaiskinti, kiek laiko truks naujy igt-
dziy mokymasis bei jy iSlaikymas ir ar § procesa
lems griztamoji informacija. Tyrimo tikslas — is-
tirti 1étojo mokymosi poveiki vyry rankos greity
tiksliy izometriniy susitraukimy tikslumui bei
stabilumui.

TYRIMO METODIKA

Tiriamieji. Buvo tiriami jauni fiziSkai aktyvis
vyrai deSiniarankiai (n = 8), kuriy amzius (X =+
SD) 21,3 £ 0,5 m., Gigis 182,4 = 6,5 cm, kiino
mase 73,1 £ 5,7 kg. Kontroling grupe sudaré jauni
fiziSkai aktyvis vyrai deSiniarankiai (n = 8), kuriy
amzius 21,4 + 0,6 m., tgis 184,0 £ 3,8 cm, kiino
masé 74,5 + 3,9 kg. Tiriamieji, likus 3 dienoms iki
tyrimo, buvo supazindinti su biisimo eksperimento
eiga ir pamokyti, kaip taisyklingai atlikti uzduoti.
Tyrimas atliktas laikantis 1975 m. Helsinkio de-
klaracijoje priimty principy dél eksperimenty su
zmonémis etikos.

Rankos raumeny maksimaliosios valingos
jégos (MVJ) nustatymas. MVJ buvo jvertinta
izokinetiniu dinamometru ,,Biodex System PRO
3 (sertifikuota ISO 9001 EN 46001) — Zzmogaus
raumeny testavimo ir reabilitacijos aparatiira. Ti-
riamieji tyrima atliko vyraujancia (deSine) ranka,
kuri buvo nustatoma pagal Olfieldo klausimyna
(Hannay, 1986). Tiriamasis pasodinamas | izo-
kinetinio dinamometro kéde, atloSo kampas 90°.
Atstumas tarp tiriamojo ir izokinetinio dinamo-
metro ekrano — 1 m. Desine ranka laikomasi uz
dinamometro rankenos, kaire — uz dirzo, pritvir-
tinto per juosmenj. Rankos raumenys jtempiami
izometriniu rezimu, kai kampas per alkiinés sana-
ri — 80°. Nustatant MVJ buvo prasoma tiriamuyju
padidinti rankos lenkimo jéga iki didziausios ir
iSlaikyti ja 3 sekundes. Procediira buvo kartojama
tris kartus, tarp kartojimy skiriamas 1 minutés
poilsis. Tyrimo metu tiriamieji raumens susitrau-
kimo jégos linija maté izometrinio dinamometro
ekrane.

Greiti tikslis izometriniai susitraukimai
(GTIS). Pagal kiekvieno tiriamojo MVJ buvo
paskaiciuota 20% jéga. Tiriamieji atliko 20% mak-
simaliosios jégos vienkartinius staigius izometri-
nius raumens susitraukimus (viena serija — 20
kartojimuy) intervalais kas 1 sekundg (be galimybés
ji pakoreguoti). Pratimas atlickamas suteikiant
vaizding griztamaja informacija (su GI) ir be jos
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(be GI). Atlikdami pratima su GI, tiriamieji izoki-
netinio dinamometro ekrane matydavo nustatytos
20% jégos linija, kuri suteikdavo informacija apie
atlickama veiksma. Tiriamiesiems atliekant susi-
traukimus be GI — uzdengdavome ekrana.
Vieny pratybuy atlikimo eiga. Kiekvienose
pratybose tiriamieji (1 A pav.):
* Buvo testuojami. Pabandymui atlickami 3
GTIS. Po 10 s atliekamas testavimas — 20
GTIS 20% MVJ be GI ir po 10 s poilsio —
20 GTIS 20% MV suteikiant GI.

* Mokesi. Pragjus 10 s poilsiui po testavimo,
tiriamieji mokési kuo tiksliau atlikti GTIS
20% nuo MV suteikiant GI 3 serijas po 20
kartojimy (1 min intervalu).

Tyrimo protokolas. Likus 4 dienoms iki tyri-
mo, tiriamieji buvo supazindinti su tyrimo eiga ir
nustatyta kiekvieno i§ ju MVJ (1 B pav.). Eksperi-
mentiné grupé kas antra diena (i$ viso 9 pratybos)
mokesi kuo tiksliau atlikti GTIS 20% MVIJ. Po
meénesio pertraukos tiriamieji (pakartotinai buvo
testuojami). Kontroliné grupé atliko ta pacia uz-
duoti kaip ir eksperimentiné, tik tyrimas atliktas
per pirmas ir paskutines eksperimentinés grupés
pratybas.

Duomeny analizé. [vertindami GI poveiki
GTIS tikslumui, skai¢iavome absoliuciy klaidu
(AK) dydj, GTIS kaitumui nustatyti skai¢iavome
kaitumo klaidy (KaK) dydi, o konstantinés klaidos
(KK) rodé¢ raumens susitraukimo jégos nesime-
triskumo tendencija (Magill, 2007). AK rodo ab-
soliuty nuokrypi nuo reikiamo taikinio (Siuo atveju
nuo reikiamos 20% izometrinés jégos) dydzio.
Skaic¢iuojant KK dydi buvo kreipiamas démesys
i algebrinius Zzenklus (+ / —). Sios klaidos buvo
skai¢iuojamos pagal formule:

Absoliuti klaida= ) | x, =T | /n,

¢ia x; — atliktas IS (N'm); T — taikinio dydis, reikiamos
izometrinés jégos dydis (20% MVIJ); n — susitraukimy
skaiCius; vertikal@s skliausteliai (I 1) reiSkia, kad vidurkis
buvo skai¢iuojamas nekreipiant démesio i algebrinius zenklus
+/-).

Kaitumo klaida = /> (x, - KKvid) * /n |

¢ia x; — atliktas IS (N'm); KKvid. — konstantiniy klaidy
vidurkis; n — susitraukimy skaicius (20 IS); skliausteliai ()
reiskia, kad vidurkis buvo skai¢iuojamas kreipiant démesj |
algebrinius Zenklus (+/ -).

Konstantiné klaida = Z(xl. -T)/n,

¢ia x; — atliktas IS (N'm); T — taikinio dydis, reikiamos
izometrinés jégos dydis (20% MVIJ), n — susitraukimy
skaicius; skliausteliai ( ) reiskia, kad vidurkis buvo
skai¢iuojamas kreipiant démesi { algebrinius zenklus (+/ -).

Norédami apskaiciuoti, kiek procenty pageréjo
ar pablogéjo tikslumas ir stabilumas, skai¢iavome
iSmokimo dydj (%):

Ismokimo dydis = 2122 x 100,
X

¢ia x; — pirmy pratyby IS rezultato vidurkis (N'm); x, —
paskutiniy pratyby IS rezultato vidurkis (N-m).

Matematiné statistika. Buvo skaiciuojami
rodikliy aritmetiniai vidurkiai (X ) ir vidutinis
standartinis nuokrypis (s). Poveikio efektas tarp
amziaus bei skirtingy klaidy ir pratyby matavimu
buvo nustatomas naudojant dvieju veiksniy disper-
sing analizg. Jeigu buvo nustatoma, kad poveikis
statistiSkai reikSmingas, kartotiniams lyginimams
apskaiciuoti taikytas Post hoc testas ir Bonferonio

1 pav. Tyrimo protokolas A
r P
0 o
20% II_ 20% i 20%%
3 smGL s|| 20 be GI 5| | 20 sa GI

%5 :

S 7 7
10¢ 10z

e A

Pastaba. A — vieny pratyby eiga; B — viso
eksperimento eiga. MT — mokymas ir tes-
tavimas; KG1 — kontrolinés grupés pirmas

Tesavimas

Molymasis

testavimas; KG2 — kontrolinés grupés an-
tras testavimas; GI — griztamoji informacija;
MVJ — maksimalioji valinga jéga.

Pratybos

MT MT MT MT MT MT MT MT MT T
| | | | I | | | |
PR 1 "
dienos' 1 2 3 4 5 3] 7 2 9 Po ménesio
K31 K32
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2 pav. Absoliuciy (A) ir konstantiniy klaidy
(B) kaita atliekant izometrinius susitrauki-
mus su griZtamaja informacija ir be jos

—o— Be griztamosios informacijos
—o— Su grijztamaja informacija

A
—o— Be griztamosios informacijos
—o— Su griztamaja informacija
= 18,0 4
Trukmeé, pratybos men.
B

Pastaba. * — p < 0,01, statistiskai reik§mingas
skirtumas, palyginus su pirmomis pratybomis;

0,0 T ‘
4 5 6 7 8
Trukmé, pratybos

: #— p < 0,01 statistiSkai reikSmingas skirtu-
mas, palyginus 9 pratybas su pratybomis po
menesio.

korekcija. Skirtumas statistiSkai reik§mingas, kai
p <0,05. Skaic¢iavimai atlikti naudojant Microsoft
® Office Ecxel 2003 ir SPSS13 for Windows pro-
gramas.

REZULTATAI

Prie$ tyrima buvo iSmatuota deSinés rankos
MV]. Prie§ tyrima eksperimentinés grupés (EG)
MV]J sieké 91,7 + 16,7 N-m, kontrolinés (KG) —
100,2 + 14,1 N'm. Pagal iSmatuota MV] skaicia-
vome 20% jéga (EK — 18,4 = 3,2 N'-m; KG —
20,1 £ 2,8 N'm), pagal kuria tiriamieji per 9-erias
pratybas turéjo atlikti GTIS tiek su GI, tiek be
jos.

Atlikta dviejy veiksniy kartotiniy bandymuy
dispersiné analizé parodé, kad: AK, KK, KaK
reikSmeés pagal griztamosios informacijos veiksni
ir pagal pratybas skiriasi statistiSkai reikSmingai
(p <0,01). Pagal kartotinius bandymus be GI AK,
KK, KaK reiksmés skiriasi statistiSkai reikSmingai

(p < 0,01) ir pradeda nesiskirti (p > 0,05) nuo 5
pratybu (2, 3 pav.). Su GI AK ir KK reik§més pa-
gal kartotinius bandymus statistiskai reikSmingai
skiriasi tik po pirmy pratyby (p < 0,01), o KaK
statistiSkai reik§mingai (p < 0,01) skiriasi iki 4—5
pratybu.

Per 9 pratybas labiausiai sumazéja AK
(p < 0,01), kada atlickama be GI nei su ja (2
pav.). KaK vidurkiy reik§més tiek su GI, tiek be
jos pakito vienodai (Be GI — 44,6 = 9,8%; Su
GI — 48,3 + 5,2%, p < 0,01). Atlickant GTIS su
GI didziausias sumazéjimas AK (34,4 + 6,9%)
ir KaK (25,8 + 10,5%) (p < 0,01) pastebimas po
pirmy pratyby, ir tai sudaré didesn¢ dali nei puse
viso pageréjimo per 9 pratybas (4 ir 5 pav.). Toliau
AK (9 £ 0,2%) ir KaK (35 + 0,3%) atliekant su
GI, mazejo (p < 0,01) iki penkty ir iki paskutiniy
pratyby nebemazéjo (p > 0,05). PanaSiai rodé ir
kontrolinés grupés rezultatai (6 pav.) — suteikus
GI statistiskai patikimai pageréjo tiek AK, tiek
KaK (p <0,01).
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3 pav. Kaitumo klaidy kaita atliekant izome-
trinius susitraukimus su griZtamaja infor-
macija ir be jos

Pastaba. * — p < 0,01, statistiSkai reik§mingas
skirtumas, palyginus su pirmomis pratybomis.

4 pav. Eksperimentinés grupés tiriamyjy
absoliu¢iy (AK) ir kaitumo klaidy (KaK)
iSmokimo dydis per 9-erias pratybas

Pastaba. * — p < 0,01, palyginus rodiklius su
Gl ir be jos; # — p < 0,01, statistiSkai reik§min-
gas rezultato prieaugis.

5 pav. Eksperimentinés grupés tiriamyjy
absoliuciy (AK) ir kaitumo klaidy (KaK)
iSmokimo dydis per pirmas pratybas

Pastaba. * — p < 0,01, statisti$kai reikSmingas
skirtumas, palyginus rodiklius su GI ir be jos;
#—p < 0,01, statistiS8kai reik§mingas rezultato
prieaugis.

6 pav. Kontrolinés grupés pirmy ir antry
pratyby rezultaty skirtumo palyginimas

Pastaba. * — p < 0,01, statistiSkai reik§mingas
skirtumas tarp rodikliy atliekant pratimus be GI;
#—p < 0,01, statistiskai reikSmingas rezultato
prieaugis.

Kaitumo klaidy dydis,

11,0 -

—o— Be griztamosios informacijos

—o— Su griztamaja informacija

1 2 3 4 5 6 7

Trukmé, pratybos

meén.

Lyginant 1 ir 9 pratybas, %

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0 -

O Be griztamosios informacijos

@ Su griztamaja informacija

* 4 ‘|’

0,0

AK

KaK

Lyginant 1 ir 2 pratybas, %

100,0 -
90,0 -
80,0
70,0 -
60,0 -
50,0 -
40,0 -
30,0 -
20,0 -
10,0

O Be griztamosios informacijos

@ Su griztamaja informacija

B

0,0

AK

*#
T h ‘
KaK

Procentai

100,0
80,0
60,0
40,0 -

20,0

O Be griztamosios informacijos

@ Su griztamaja informacija

*H#

0,0

—20,0-

AK KaK

*#
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Atliekant GTIS be GI po pirmy pratyby suma-
7¢jo AK (39,4 £ 25,2%, p < 0,01), o KaK isliko
tokios pacios (3,4 = 10,0%, p > 0,05). KaK su-
maz¢éjimas pastebimas tik po antry pratyby (20,0
+ 0,3 %, p < 0,01). Per kitas trejas pratybas AK
sumazéjo 31,0 £ 1,4%, o KaK — 31,7 = 0,3%
(p <0,01). Nuo 5 pratyby iki 9 AK dar sumazéjo
19,3 % + 1,5 %, o KaK nebekito (p > 0,05). Nesu-
teikiant GI kontrolinés grupés rezultatai statistiskai
patikimai nepageréjo (p > 0,05) (6 pav.).

Be to, nustatéme, kad po ménesio pertrau-
kos KaK islieka tokios pat kaip ir po mokymosi
(p > 0,05) (3 pav.). AK suteikus GI taip pat nepa-
kito, o nesuteikus GI — vél padidéjo (p < 0,01)
(2 pav.)

REZULTATU APTARIMAS

Siuo tyrimu noréta i§siaiskinti, kaip kinta
GTIS tikslumas ir stabilumas mokymosi metu,
nes ankstesniu tyrimu (Kavaliauskien¢ ir kt., 2009)
nustatéme, kad izometriniy susitraukimy tikslumas
reikSmingai pageréja net po 5 kartojimy. Tyrimo
pagrindiniai rezultatai parod¢, kad: a) mokymosi
metu labiausiai pageréjo tikslumas, atliekamas be
GI (apie 70%); b) izometrinio susitraukimo sta-
bilumas pageréjo apie 35—40% nepriklausomai
nuo to, ar buvo testuojama su GI ar be jos; ¢) po
mokymosi praé¢jus 1 ménesiui, tikslumas isliko
tik susitraukimus atliekant su GI, o stabilumas
sumazgjo atliekant tiek su GI, tiek be jos; d) izo-
metriniy balistiniy susitraukimy tikslumas ir sta-
bilumas kinta pagal mokymosi désni — per 1—2
pratybas iSmokstama apie 50%. Tyrimo duomenys
patvirtino hipoteze, kad 9-erios mokymosi praty-
bos padidins izometriniy susitraukimy tiksluma
bei stabiluma ir kad pirmosios pratybos labiausiai
veikia mokymasi.

Atliekant naujq pratima biitina susiformuoti
naujus igiidzius, kad uzduotis bty atlikta kuo tiks-
liau, todél labai svarbus griztamasis rysys. Jis su-
teikia informacijos apie atlikta veiksma ir padeda
atlikti korekcija veiksmo metu arba juo pasinau-
dojama biisimam veiksmui atlikti. Atliekant pra-
timus su GI, padidé¢ja nervy ir raumeny sistemos
galimybé pasinaudoti sensorine griztamaja infor-
macija i$ regos receptoriy (Seidler et al., 2004), ir
tai lemia uzduoties koregavima paties izometrinio
susitraukimo metu. Propriorecepciné informacija
leidzia atlikti korekcija judesio metu, kai judesys
trunka ilgiau nei 150 ms (Magill, 2007). Misy
tyrimo metu reikiama 20% raumens susitraukimo
jéga tiriamieji pasiekdavo be GI per 0,16 + 0,08 s,

o su GI — per 0,15 + 0,06 s (p > 0,05). Tiriamie-
siems nebuvo leidziama atlikti korekcijos paties
susitraukimo metu. Veiksma jie tur¢jo atlikti kuo
tiksliau — IS turéjo buti atlickamas greitai, vienu
izometriniu raumens itempimu, t. y. kad tiriamieji
iSmokty pajusti reikiama raumeny jtempima. Taigi
vaizdine griZztamaja informacija tiriamieji galéjo
pasinaudoti tik matydami atlikta veiksma ir ja
panaudoti atlikdami kita IS. Misy tyrimo metu, ti-
riamiesiems atliekant GTIS su vaizdine griztamaja
informacija, tikslumas ir stabilumas jau pirmose
pratybose buvo didesnis nei atlickant be jos. Taigi
GI pagreitino tiriamyjy greity ir tiksliy IS iSmo-
kima. Kaip teigia kai kurie autoriai (Scott, 2004),
be griztamosios informacijos neimanomas joks
judesiy mokymosi procesas. Labai greity judesiy,
kurie trunka apie 100 ms, tikslumas priklauso nuo
judéjimo programos tikslumo, nes dél trumpo
laiko nespéjama koreguoti judesio. Tokiu atveju
judesiai darosi tikslesni dél ,,eferentinés kopijos®,
kada galvos smegenyse sukuriamas biisimo jude-
sio vaizdas (Gallistel, 1980).

Suteikiant GI, izometriniai raumens susitrauki-
mai jau po pirmy mokymosi pratyby daug tiksliau
atliekami, Sis pageréjimas siekia beveik pusg is-
mokimo, palyginus su 9 pratybomis. Tai patvirtina
F. A. Christou su bendraautoriais (2007), A. Flo-
yer-Lea ir P. M. Matthews (2004, 2005) gautus
rezultatus. F. A. Christou ir kt. (2007) iStyré rodo-
mojo pirsto izometrinio susitraukimo (trukmé —
150 ms) tikslumo ir stabilumo kaita atlickant 100
kartojimuy (5 s pertraukos tarp kartojimy) su GI.
Gauti rezultatai parodé, kad tikslumo ir stabilumo
pageréjimas pastebimas po 35 kartojimuy ir jis sie-
ke 64%. A. Floyer-Lea ir P. M. Matthew (2004,
2005) istyré nykscio raumens izometrini jégos
spaudimo tiksluma su GI atlikdami 10 serijy (seri-
ja — 4 kartojimai po 8 s, poilsis 3 s). Ankstyvojoje
mokymosi fazéje (per | pratybas) didziausias mo-
kymosi prieaugis pastebétas po 1 serijos ir geréjo
iki 4 (tikslumas ir stabilumas sumazéjo iki 36%).
Vélyvojoje mokymosi fazéje (per 15 pratybu)
uzduoties atlikimas pageréjo 34%. A. Floyer-Lea
ir P. M. Matthew (2005) teigia, kad skirtingose
mokymosi fazése yra aktyvuojamos skirtingos
smegeny sritys.

Misy tyrimo duomenys parod¢, kad kaitumo
klaidos sumazéjo po pirmy pratyby, bet joms sta-
bilizuotis prireiké 5 pratyby. Taigi, norint kad su-
sitraukimai biity atlickami stabiliai tiksliai, reikia
ilgiau mokytis.

Labai idomu, kaip vyksta mokymosi procesas,
kuomet nesuteikiama GI, nes uzduoties atlikimas
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nesuteikiant GI yra geriausias mokymosi proceso
iSraiSkos rezultatas. Nesuteikiant GI, tikslumas
pirmose pratybose buvo labai prastas, ir tiriamieji
negebéjo pajusti reikiamos 20% jégos. Izometri-
né susitraukimo jéga buvo aukséiau 0 reikSmés
(+13,8 £ 3,8 N'm). Taciau jau po pirmy pratyby
tikslumo iSmokimo dydis (39,4 + 25,2%) buvo
beveik toks pat kaip ir atliekant su GI (3 pav.).
Misy tyrimo metu atliekant GTIS be GI tikslumo
iSmokimui uzteko 4 pratyby, po kuriy tiriamieji
tiksliau atliko uzduotj net ir nesuteikiant GI. Misy
duomenys atitinka P. Hlustik ir bendraautoriy
(2004) gautuosius. Jie per 15 pratyby tyré, kaip
kinta mokymosi tikslumas trim viduriniais pirStais
spaudziant klaviatiiros klavisus uzriStomis akimis.
Autoriai pastebé¢jo, kad labiausiai mokymasis
iSryskejo pradinéje fazéje, t. y. per pirmas dvejas
pratybas. Sis pageréjimas sické 30%, ir tai sudarée
beveik pusé viso iSmokimo, nes po 15 pratyby
uzduoties atlikimas pageréjo 64 + 15%. Kai moky-
mosi pradzioje tikslumas yra prastas, galima daryti
iSvada, kad tokiu atveju pats mokymosi procesas
bus veiksmingesnis. Tai patvirtina pagrindinj ju-
desiy mokymosi désnj: ,,kuo maziau pradzioje
moki, tuo daugiau iSmoksti per kiekviena pamoka*
(Roessingh, Hilburn, 2000).

Labai jdomis rezultatai gauti iSanalizavus
stabilumo kaita be GI atliekant KaK, kurios daz-
nai apibréziamos kaip sensomotorinés sistemos
stabilumo rodiklis (Beers et al., 2004). Atlikto
tyrimo metu stabilumas pradéjo mazéti tik nuo
2 iki 5 pratybu (p > 0,05), taciau jos statistiskai
patikimai nesiskyré nuo GTIS su GI. Taigi moky-
mosi stabilumo GI neveikia. Anot A. M. Newell
ir D. M. Corcos (1993), stabilumas pageréja dél
motorinio jgiidzio iSmokimo. Atliekant GTIS be
GI, per pirmas pratybas pageréjo tikslumas, tik
véliau pasireiské stabilumas.

Naujy judesiy igudziai formuojasi pagal pa-
Zinimo, asociacing ir automatizavimo fazes. Kaip
teigia autoriai, judesiy atlikimo nestabilumas yra
didziausias pirmoje fazéje, kurios metu vyksta tam
tikri smegeny Zievés sriiy (motorinés, premotori-
nés, sensorinés ir kt.), bazaliniy ganglijy, smege-
néliy funkciniai ir struktiiriniai pokyciai, judesiai
atlieckami neveiksmingai, reikalauja daug nerviniy
pastangy (Magill, 2007). Antroje fazé¢je — veiks-
mingiau ir maziau apie ji galvojant, nes susidaro
rysiai (asociacijos) tarp atskiry centrinés nervy sis-
temos daliy. Maziausias tre¢ioje — automatizaci-
jos fazéje, kuomet judesiai atlickami automatiskai
ir stabiliai (Newell, Corcos, 1993). Naujy igudziy
susiformavimas, §iuo atveju tikslesnio izometrinio

susitraukimo atlikimas, lemia naujos motorinés
programos susiklirima, 0 nuo motorinés programos
sudarymo tikslumo priklauso agonisty, sinergetu,
antagonisty, ranky ir koju raumeny koordinacija,
kuri padeda geriau ir tiksliau atlikti judesi (Wol-
pert, 2007). Pagal izometriniy judesiy mokymosi
AK, Ka ir KK maz¢jima galima daryti iSvada,
kad pazinimo fazé truko trumpiausiai — pakako
pirmy pratyby, per kurias iSmokimas sieke 50%.
Asociaciné prasidéjo po pirmuy pratybu ir tgsési iki
4—35, o automatizmas pasireiské jau po 4—S5, kuo-
met visos klaidos stabilizavosi. Taigi, norint kad
GIRS bty atlickami kuo tiksliau, pakanka ir 4—5
pratybuy, o kitos pratybos reikalingos iSmoktiems
igidziams sutvirtinti.

Norédami i$siaiskinti, ar tikrai reikia 9 praty-
by, kad GTIS bty atlickami tikslesni ir stabilesni
net ir be GI suteikimo, atlikome tyrima su kon-
troline grupe. Ji atliko tokia pacia uzduoti kaip ir
eksperimenting, tik ne per 9 pratybas, o per dvejas.
Per pirmas — kartu su EG, o antros buvo po 17
dieny. Tyrimo rezultatai parodé, kad atliekant pra-
tybas su GI tikslumas ir stabilumas pager¢ja antra
karta pakartojus tyrima. Sis pageréjimas susijes su
jeinancios ir atgamintos ankstesnés informacijos,
kuri padéjo prisiminti (dél vaizdinés griztamosios
informacijos) (Krakauer, Shadmehr, 2006), rysiu.
Bet atliekant pratimus be GI — tikslumas nepa-
geréjo.

O kaip ilgai islieka iSmokty igiidziy susiforma-
vimas? Kartojant tyrima po ménesio, GI padeda
prisiminti, kaip atlikti, nes jau yra susiformavusi
nauja motoriné programa. O kai atlieckama be GI,
po ménesio pratimai atlickami stabiliai, bet ne-
tiksliai. Motoring, pirminé motoriné ir parietaliné
(angl. parietal) Zievés sritys yra aktyviausios, kai
po ilgo laiko tarpo reikia atlikti iSmokta judesi.
Teigiama, kad nuo $iy zievés sriciy priklauso il-
galaikis iSsaugojimas atmintyje (Savion-Lemieux,
Penhune, 2005).

ISVADOS

Izometriniy susitraukimy tikslumas ir stabi-
lumas atliekant pratimus su GI pakito panasiai
dél mokymosi: per pirmas pratybas tiriamieji
iSmoko daugiau nei per kitas ir atmintyje isliko
po ménesio. Atliekant susitraukimus be grizta-
mosios informacijos, daugiau pakito tikslumas
nei stabilumas. Be to, po keturiy savaiciy poilsio
izometriniai susitraukimai atlickami stabiliai, bet
netiksliai.
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THE EFFECT OF SLOW LEARNING ON DYNAMICS OF
ACCURCY AND STABILITY OF MEN’S MANUAL SPEED-
ACCURACY ISOMETRIC CONTRACTIONS

Edita Kavaliauskiené, Albertas Skurvydas, Juraté Stanislovaitiené, Aleksas Stanislovaitis,
Nerijus Masiulis
Lithuanian Academy of Physical Education, Kaunas, Lithuania

ABSTRACT

The aim of this study was to examine the effect of slow learning on dynamics of accuracy and stability
of men’s manual speed-accuracy isometric contractions.

The subjects in this study were healthy physically active right-handed men divided into the: experimental
(n=28;21.3 0.5 years of age (mean + standard deviation), 182.4 = 6.5 cm height, 73.1 + 5.7 kg body mass)
and control (n = 8§; 21.4 = 0,6 years of age (mean + standard deviation), 184.0 = 3.8 cm height, 74.5 + 3.9 kg
body mass) groups. The experiment was carried out using isokinetic dynamometer “Biodex System Pro 3”.
Subjects performed the task with the right (dominant) hand, which was identified by Olfield questionnaire
(Hannay, 1986). For testing each participant was seated on the chair of isokinetic dynamometer with the
backrest angle at 90°. Movement was performed as in isometric contraction when elbow joint angle was
80°. Four days prior to the experiment, subjects were given instructions how to perform speed-accuracy
isometric contractions (SAIC), they also were allowed to familiarize with the procedure and their maximal
was computed 20% MVC force. The experiment was performed after four days of rest. The subjects
performed 20 speed-accuracy isometric contractions (SAIC) with visual feedback (VF) and 20 without VF.
We provided each participant with verbal encouragement and visual feedback shouring them the gradation of
force on the monitor of isokinetic dynamometer. The experimental group (EG) repeated the same test during
nine practice sessions (three times a week) and after a month’s interval. Control group (CG) performed the
same task as the EG. The only difference was that in the case of CG the experiment comprised 2 practical
sessions instead of 9 sessions.

The results of the research showed that there occurred a most marked improvement of accuracy
approximately by 70% whill learning accuracy of SAIC performed without FI. There was an improvement
of 35—40% in the stability of isometric contractions performed both with and without. One month after
learning the same accuracy remained only in the case of SAIC performed with, whereas a decrease in stability
was recorded both in the case of SAIC performed with and without. Changes in the accuracy and stability of
isometric ballistic contractions took place according to a definite law of learning, i. e. approximately 50%
of skills being acquired during practice sessions 1—2.

Owing to learning, the accuracy and stability of isometric contractions performed with changed in a
similar way — the subjects learnt more during the first practice session compared to the subsequent ones
and the skills learnt were retained even after a month’s interval. There occurred greater changes in accuracy
than in stability in the case of isometric contractions being performed without.

Keywords. motor learning, isometric contraction, accuracy, stability, feedback.
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