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Vida Janina Česnaitienė. Visuomenės sveikatos mokslų magistrė. Lietuvos kūno kultūros akademijos Tęstinių studijų centro metodininkė, 
Taikomosios fi ziologijos ir kineziterapijos katedros asistentė, biologijos mokslų krypties doktorantė. Mokslinių tyrimų kryptis — senėjimo 
įtaka raumenų nuovargiui, judesių kaitumui ir stabilumui.

SANTRAUKA
Vaizdinė grįžtamoji informacija labai svarbi žmogaus judesių valdymo procese, ypač izometrinių raumens susitrauki-
mų metu. Vaizdinės grįžtamosios informacijos pagrindinis uždavinys judesių valdymo procese yra kuo greičiau kore-
guoti jėgos dydį ir sumažinti judesio atlikimo laiką, kaitumą. Atliekant judesį be grįžtamosios informacijos, pailgėja 
jo atlikimo laikas. Vyresniojo amžiaus tarpsniu tai gali sukelti eisenos sutrikimų ir padidinti griuvimo riziką.
Šio tyrimo tikslas — nustatyti grįžtamosios informacijos poveikį skirtingo amžiaus moterų pėdos lenkimo ir tiesimo 
judesių kaitumui ir tikslumui. 
Buvo tiriama 30 sveikų skirtingo amžiaus moterų. 1 grupė — amžiaus vidurkis 70 ± 5 m. (n = 15), 2 grupė — amžiaus 
vidurkis 25 ± 5 m. (n = 15). Tiriamosios buvo testuojamos žmogaus kaulų ir raumenų testavimo bei reabilitacijos 
aparatūra „Biodex Medical System 3“. Jos atliko dešinės pėdos izometrinį lenkimo ir tiesimo judesį suteikiant grįž-
tamąją informaciją ir be jos. Judesio tikslumas ir kaitumas buvo skaičiuojamas pagal R. A. Shmidt, T. D. Lee (1999) ir 
R. A. Magill (2007) pasiūlytą metodiką.
Rezultatai parodė, kad visų tiriamųjų maksimaliosios valingos jėgos momentas lenkiant pėdą yra statistiškai reikš-
mingai (p < 0,001) didesnis nei ją tiesiant. Jaunesniojo amžiaus tiriamųjų maksimaliosios valingos jėgos momentas 
lenkiant pėdą yra statistiškai reikšmingai (p < 0,05) didesnis nei vyresniojo amžiaus tiriamųjų. Atliekant pėdos lenkimo 
ir tiesimo judesius be grįžtamosios informacijos, visų tiriamųjų judesių tikslumas sumažėjo statistiškai reikšmingai 
(p < 0,05). Vyresniojo amžiaus tiriamųjų pėdos lenkimo ir tiesimo judesių tikslumas statistiškai reikšmingai (p < 0,05) 
mažesnis nei jaunesniojo amžiaus tiriamųjų. 
Visų tiriamųjų pėdos lenkimo judesių kaitumui grįžtamoji informacija statistiškai reikšmingo poveikio neturėjo. 
Atliekant pėdos tiesimo judesius be grįžtamosios informacijos, visų tiriamųjų judesių kaitumas statistiškai patikimai 
(p < 0,05) padidėjo. Lenkiant ir tiesiant pėdą jaunesnės tiriamosios statistiškai reikšmingai (p < 0,05) tikslesnės nei 
vyresniojo amžiaus. 

Raktažodžiai: senėjimas, judesių valdymas, tikslumas, kaitumas.

ĮVADAS

Judesio atlikimas — tai nuolatinis klaidų tai-
symas (Todorov, Jordan, 2002; Scott, 2004). 
Tam reikalingas grįžtamasis ryšys. Vienas iš 

grįžtamojo ryšio informacijos privalumų — su-
žinoma apie reikiamą pasiekti jėgos dydį. Nete-
kus šios informacijos, pablogėja judesio atlikimo 
tikslumas ir kaitumas (Todorov, 2004; Guigon et 
al., 2008), todėl ji labai svarbi žmogaus judesių 
valdymo procese, ypač izometrinių raumens su-
sitraukimų metu. Grįžtamosios informacijos pa-

grindinis uždavinys judesių valdymo procese yra 
kuo greičiau pakoreguoti judesį ir šitaip sumažinti 
judesio atlikimo laiką ir kaitumą (Hong, Newell, 
2008). 

Su amžiumi blogėja regimosios, vestibulinės 
sistemų, proprioreceptorių, eksteroreceptorių vei-
kla, centrinės nervų sistemos ir raumenų nervinė 
veikla (Ge‘rome et al., 2003), didėja vyresniojo 
amžiaus žmonių judesių kinematinis kaitumas 
(Grabiner et al., 2001). Pailgėjus judesio atliki-
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mo trukmei, sutrinka vyresniojo amžiaus žmonių 
eisena, pusiausvyra, todėl padidėja rizika nukristi 
(Ge‘rome et al., 2003). Mažėjant griaučių raumenų 
masei, mažėja ir vyresniojo amžiaus žmonių pėdos 
lenkiamųjų raumenų jėga. Dėl to pailgėja atsis-
pyrimo nuo paviršiaus judesio trukmė ir sulėtėja 
eisena (Norris et al., 2007). Tyrimais nustatyta, 
kad grįžtamoji informacija labiau veikia rankų 
nei kojų judesių tikslumą (Prodoehl, Vaillancourt, 
2010). Manoma, kad atliekant izometrinius rau-
mens susitraukimus mažesne ar vidutine jėga be 
grįžtamosios informacijos padidėja pagrindinio 
raumens (agonisto) aktyvumas, ir šitaip padidi-
namas judesio atlikimo kaitumas (Baweja et al., 
2009). Vyresniojo amžiaus tarpsniu didesnį jėgos 
valdymo kaitumą lemia ilgesnė regimosios infor-
macijos motorinio apdorojimo trukmė (Vaillan-
court et al., 2001). 

Vyrauja ir kita nuomonė, kad regimoji informa-
cija neturi įtakos jėgos valdymo kaitumui (Christou, 
Carlton, 2001; Taylor et al., 2003). Nustatant izo-
metrinio raumens susitraukimo kaitumą ir tikslumą, 
daugiausia tiriami smiliaus atitraukimo ir pritrau-
kimo (Baweja et al., 2009), blauzdos tiesimo ir 
lenkimo judesiai (Christou, Carlton, 2002). Pėdos 
tiesimo judesio trukmės pailgėjimas yra vienas iš 
rizikos veiksnių pargriūti (Kemoun et al., 2002). 
Norint sumažinti griuvimų riziką vyresniojo am-
žiaus tarpsniu, svarbu nustatyti šių judesių tikslumo 
mažėjimo ir kaitumo didėjimo priežastis. Taigi šio 
tyrimo tikslas — nustatyti grįžtamosios informaci-
jos poveikį skirtingo amžiaus moterų pėdos lenkimo 
ir tiesimo judesių kaitumui ir tikslumui.

TYRIMO METODIKA 
Tiriamosios buvo suskirstytos į grupes pagal 

amžių. 1 grupė — vyresniojo (amžiaus vidurkis 
70 ± 5 m., n = 15), 2 grupė — jaunesniojo (am-
žiaus vidurkis 25 ± 5 m., n = 15) amžiaus mote-
rys. Visos tiriamosios nebuvo patyrę kojų kaulų 
lūžių, nesirgo neurologiniais ir kitais lėtiniais 
susirgimais. Pagal M. P. Bryden klausimyną (Bry-
den, 1986) visų tiriamųjų dominuojanti pusė buvo 
dešinė. Tiriamosios buvo testuojamos žmogaus 

kaulų, raumenų testavimo ir reabilitacijos aparatūra 
Biodex Medical System 3. Buvo testuojama visų 
tiriamųjų dešinė koja.

Maksimaliosios valingos jėgos nustatymas. 
Maksimaliosios valingos jėgos momentą (MVJ) 
nustatėme izometriniu režimu, kai koja fi ksuota per 
kelio sąnarį 20o kampu, per čiurnos sąnarį — 0°. 
Kampas tarp nugaros ir šlaunies 85°. Tiriamųjų pra-
šyta padidinti pėdos lenkimo jėgą iki maksimumo 
ir išlaikyti 3 sekundes. Procedūra buvo atliekama 3 
kartus, pailsint po 2 minutes. Didžiausias MVJ mo-
mento rezultatas buvo naudojamas tyrimui atlikti. 
Po 10 minučių pertraukos tiriant ta pačia metodika 
kaip ir lenkiant pėdą buvo nustatomas tiriamųjų 
MVJ momentas tiesiant pėdą. Tiriamosios buvo 
raginamos didinti jėgą ir dinamometro ekrane matė 
savo pasiektos jėgos dydį. Tyrimo atlikimo proto-
kolas pavaizduotas 1 paveiksle.

Pagal MVJ momento rezultatą buvo suskai-
čiuota kiekvienos tiriamosios 50% MVJ reikšmė. 
Reikiamos procentinės jėgos reikšmė, kurią reikė-
jo pasiekti ir išlaikyti, dinamometro ekrane buvo 
pažymėta horizontalia raudonos spalvos 1,5 mm 
storio linija. Ekrano įstrižainė 38 cm. Atstumas 
nuo tiriamosios akių iki ekrano 150 cm. Tiriamo-
sios atliko du 13 s trukmės izometrinius susitrauki-
mus (IS): pirmą — teikiant grįžtamąją informaciją 
(GI), antrą — be GI. Atliekant antrą IS ekranas 
buvo uždengiamas baltos spalvos širma.

IS tikslumo ir kaitumo nustatymas. IS tiks-
lumui įvertinti buvo skaičiuojamos absoliučios 
klaidos (AK) pagal R. A. Schmidt, T. D.  Lee 
(1999) ir R. A.  Magill (2006) pasiūlytą metodi-
ką. Norėdami duomenis palyginti, skaičiavome 
kiekvienos tiriamosios AK dydį procentais nuo 
nustatyto MVJ momento:

AK (%) = AK × 100 / (50% MVJ)
IS kaitumui nustatyti skaičiavome variacijos 

koefi cientą (VK) pagal formulę:

VK =
√∑ ( xi – M)2 / n 
          M x 100%, 

čia xi  — IS jėgos momento dydis (N⋅m); M — IS vidurkis; 
n — bandymų skaičius.

1 pav. Tyrimo atlikimo proto-
kolas

Pastaba. MVJ — maksimalio-
sios valingos jėgos momentas, 
GI — grįžtamoji informacija, 
P — poilsis, S — izometrinis 
susitraukimas.

VK  = 
M

nMxi∑ − /)( 2

 × 100% 

 

Tyrimo 
protokolo 

pristatymas 
MVJ 

nustatymas 

P 
IS suteikiant GI 

50% MVJ 

P 
IS be GI 

50% MVJ

Pramankšta.
Pasiruošimas 

tyrimui. 
Bandymas 
atlikti IS. 

P

3 dienos 3 min 13 s 10 s 13 s30 min

.
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Grįžtamosios informacijos ir amžiaus poveikis 
judesių kaitumui ir tikslumui buvo vertinamas 
naudojant neparametrinių kriterijų analizės meto-
dą. Skirtumo reikšmingumą tarp rodiklių tikrino-
me Wilcoxon ir Mann-Whitney U testais. 

REZULTATAI
Visų tiriamųjų MVJ momento rodikliai len-

kiant pėdą yra statistiškai reikšmingai (p < 0,001) 
didesni nei tiesiant (2 pav.). Jaunesniojo amžiaus 
tiriamųjų MVJ momentas lenkiant pėdą yra statis-
tiškai reikšmingai didesnis nei vyresniojo amžiaus 
tiriamųjų (2 pav.).

Lenkiant ir tiesiant pėdą be GI, abiejų grupių 
tiriamųjų judesių tikslumas sumažėjo statistiškai 
reikšmingai (p < 0,05). Vyresniojo amžiaus tiria-
mosios statistiškai reikšmingai (p < 0,05) daugiau 
klysta tiesdamos pėdą (AK = 8,3 ± 3,3%) nei lenk-

damos (AK = 5,3 ± 3,3%). Jaunesniojo amžiaus 
tiriamosios — tiesdamos pėdą (AK = 4,6 ± 1,2%) 
nei lenkdamos (AK = 2,13 ± 0,9%) (3 pav).

Abiejų grupių tiriamųjų judesių kaitumas len-
kiant pėdą be GI statistiškai reikšmingai nepakito. 
Tiesiant pėdą visų tiriamųjų judesių kaitumas be 
GI statistiškai reikšmingai didesnis (p < 0,05) 
nei suteikiant ją (3 pav.). Jaunesniojo amžiaus 
tiriamųjų judesių kaitumas tiesiant pėdą (VK = 
5,59 ± 4,42%) yra statistiškai reikšmingai didesnis 
(p < 0,05) nei lenkiant (VK = 1,67 ± 1,1%). Vyres-
niojo amžiaus tiriamųjų judesių kaitumas tiesiant 
pėdą (VK = 9,6 ± 1,7%) taip pat yra statistiškai 
reikšmingai (p < 0,05) didesnis nei lenkiant (VK = 
2,51 ± 1,6%).

Vyresniojo amžiaus tiriamųjų pėdos judesių 
kaitumas lenkiant ir tiesiant pėdą yra statistiškai 
reikšmingai (p < 0,05) didesnis nei jaunesniojo 
amžiaus tiriamųjų (4 pav.).
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Jaunesniojo amžiaus tiriamosios statistiškai 
reikšmingai (p < 0,05) mažiau klysta lenkdamos ir 
tiesdamos pėdą, nei vyresnio amžiaus tiriamosios.

REZULTATŲ APTARIMAS
Tyrimo rezultatai parodė, kad vyresniojo am-

žiaus tiriamųjų MVJ momentas lenkiant pėdą yra 
statistiškai reikšmingai mažesnis nei jaunesniojo 
amžiaus tiriamųjų. Pėdos tiesimo MVJ momen-
tas abiejų tirtų grupių statistiškai reikšmingai 
nesiskyrė. MVJ momento mažėjimą su amžiumi 
lemia griaučių raumenų masės mažėjimas. Dėl 
amžiaus vykstančios raumenų atrofijos greičiau-
siai nyksta greitosios raumeninės skaidulos, todėl 
,,lėtųjų“ raumenų susitraukimo jėga su amžiumi 
kinta lėčiau nei greitųjų raumenų. E. A. Christou 
ir kt. (2004) nustatė, kad vyresniojo amžiaus 
žmonių judesių kaitumas didesnis nei jaunų, 
lyginant tų pačių raumenų izometrinius susi-
traukimus. Tyrėjai teigia, kad viena iš judesių 
kaitumo didėjimo vyresniojo amžiaus tarpsniu 
priežasčių — motorinių vienetų kiekio mažė-
jimas. Tyrimo metu nustatėme, kad vyresniojo 
amžiaus tiriamųjų judesio kaitumas lenkiant ir 
tiesiant pėdą yra statistiškai reikšmingai didesnis, 
o tikslumas mažesnis nei jaunesniojo amžiaus ti-
riamųjų. Nuo seno vyrauja hipotezė: su amžiumi 
nervų sistemoje atsiranda vis daugiau trukdžių 
(Welford, 1984; Kail, 1997). Vyresniojo amžiaus 
žmonės regimąją informaciją perteikia motorinei 

programai per ilgesnį laiką, ir tai padidina izome-
trinės jėgos valdymo kaitumą. Pavyzdžiui, nesu-
teikiant grįžtamosios regimosios informacijos, 
jėgos kaitumas padidėja (Slifkin et al., 2000). Iš 
vyresniojo amžiaus žmonių atėmus galimybę ma-
tyti, sumažėja judesio atlikimo jėga (Vaillancourt, 
Newell, 2003). Manoma, kad jėgos valdymo skir-
tumas vyresniojo amžiaus tarpsniu atsiranda dėl 
regimosios informacijos motorinio apdorojimo 
trukmės pailgėjimo (Vaillancourt et al., 2001), 
kuri parodo, kiek laiko reikia motorinės reakcijos 
klaidoms suvokti ir jas ištaisyti (Keele, Posner, 
1968; Zelaznik et al., 1983). Žmonės veikia kaip 
paprastos grįžtamosios informacijos valdymo 
sistemos, todėl pailgėjus informacijos apdorojimo 
trukmei nukrypimas nuo taikinio būna didesnis 
(Craik, 1947 a, b). Visgi kiti mokslininkai nepa-
stebėjo, kad grįžtamoji regimoji informacija kaip 
nors veiktų jėgos valdymą (Christou, Carlton, 
2001; Taylor et al., 2003), o kai kurie nustatė, kad 
tam tikromis eksperimento sąlygomis ji veikia 
neigiamai (Christou et al., 2004). Mūsų tyrimo 
rezultatai patvirtino hipotezę, kad dėl amžiaus 
atsirandantis regimosios informacijos motorinio 
apdorojimo trukmės skirtumas padidina jėgos 
kaitumą (Vaillancourt et al., 2001). Atliekant pė-
dos lenkimo ir tiesimo judesius be GI, sumažėjo 
abiejų grupių tiriamųjų judesių tikslumas, tačiau 
jaunesniojo amžiaus tiriamųjų pėdos lenkimo ir 
tiesimo judesių tikslumas be GI pakito mažiau nei 
vyresniojo amžiaus tiriamųjų. 
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A. F. Hamilton ir kt. (2004) nustatė, kad triukš-
mo lygis perduodant nervinės kontrolės signalus 
stambiuose raumenyse yra mažesnis nei smul-
kiuose. Sinerginėje raumenų grupėje pirmiausia 
aktyvuojami stambesni raumenys, ir taip garantuo-
jamas mažesnis judesio atlikimo kaitumas ir dides-
nis tikslumas. Raumens dydžio ir judesių atlikimo 
kaitumo bei tikslumo ryšį nagrinėjo keletas tyrė-
jų. E. A. Christou, L. G. Carlton (2002) nustatė, 
kad kojų judesių kaitumas didesnis, o tikslumas 
mažesnis nei rankų judesių. A. F. Hamilton ir kt. 
(2004) nustatė, kad esant mažos jėgos izometri-
niams raumens susitraukimams judesių kaitumas 
yra atvirkščiai proporcingas raumens dydžiui. 
Mūsų tyrimo rezultatai parodė, kad tiesiant pėdą 
judesių kaitumas statistiškai reikšmingai didesnis 
nei lenkiant. Lenkiant pėdą dalyvauja daugiau ir 
stambesni raumenys (trigalvis blauzdos raumuo, 
užpakalinis blauzdos raumuo, ilgieji lenkiamieji 
kojos pirštų raumenys, ilgasis lenkiamasis kojos 
nykščio raumuo, ilgasis šeivinis raumuo, trumpa-
sis šeivinis raumuo) nei tiesiant pėdą (priekinis 
blauzdos raumuo, ilgieji tiesiamieji kojos pirštų 
raumenys, ilgasis tiesiamasis kojos nykščio rau-
muo). Tai patvirtina A. F. Hamilton ir kt. (2004) 

teoriją, kad trukdys, perduodant nervinės kontrolės 
signalus, stambiuose raumenyse yra mažesni nei 
smulkiuose. 

IŠVADOS
Vyresniojo amžiaus tiriamųjų maksimaliosios 

valingos jėgos momentas lenkiant pėdą statistiš-
kai patikimai mažesnis nei jaunesniojo amžiaus 
tiriamųjų. Tiesiant pėdą abiejų amžiaus grupių 
tiriamųjų maksimaliosios valingos jėgos momentai 
nesiskiria. 

Statistiškai reikšmingai padidėja ir vyresniojo, 
ir jaunesniojo amžiaus tiriamųjų judesio atlikimo 
kaitumas tiesiant pėdą be grįžtamosios informa-
cijos. 

Jaunesniojo amžiaus tiriamųjų pėdos lenkimo 
ir tiesimo judesių kaitumas mažesnis nei vyres-
niojo amžiaus tiriamųjų, kai judesiai atliekami 
suteikiant grįžtamąją informaciją ir be jos. 

Judesių tikslumas lenkiant ir tiesiant pėdą be 
grįžtamosios informacijos statistiškai reikšmingai 
sumažėjo visų tiriamųjų. Lenkiant ir tiesiant pėdą 
jaunesniojo amžiaus tiriamosios statistiškai reikš-
mingai tikslesnės nei vyresnės. 
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INFLUENCE OF VISUAL FEEDBACK ON ACCURACY AND 
VARIABILITY OF FOOT FLEXION AND EXTENSION OUTPUT OF 

WOMEN OF DIFFERENT AGE
Vida Janina Česnaitienė, Albertas Skurvydas, Gediminas Mamkus, Vilma Juodžbalienė, 

Dalia Mickevičienė, Edita Kavaliauskienė
Lithuanian Academy of Physical Education, Kaunas, Lithuania

ABSTRACT
Visual information is essential in human motor control, and especially in the continuous modulation of 

isometric force. The gain of visual feedback is, the amount of space used to represent change in force, has 
shown the affect in both the magnitude and time-dependent properties of variability in the force output. 

The aim of this research was to establish the infl uence of visual feedback on the accuracy and variability 
of foot fl exion and extension output of women of different age. 

The studied subjects were healthy women free of neurological diseases: Group 1 — 15 women (mean 
age — 70.0 ± 5 years,) and Group 2 — 15 women (mean age — 25.0 ± 5 years). The subjects were tested 
applying the equipment for testing and rehabilitation of human bones and muscles (Biodex Medical System 3). 
We tested the right leg with visual feedback and without it. For the establishment of accuracy and variability 
of isometric contractions we calculated the absolute errors (Magill, 2007) and coeffi cient of variation. 

The research results showed that maximum voluntary force of foot fl exion was statistically signifi cantly 
higher (p < 0.001) than foot extension in both groups. The foot extension force was the same in both groups. 
Group 1 and Group 2 coeffi cients of variability of foot extension output with visual feedback were lower 
than without it (p < 0.05). Group 1 made absolute errors of foot fl exion and extension output less with visual 
feedback than without it (p < 0.05). 

We came to the conclusion that visual feedback improved the accuracy of foot fl exion and extension, 
and the variability of foot extension was statistically signifi cant in both groups of subjects. Older women 
demonstrated higher variability and made more mistakes in foot fl exion and extension output than younger 
women. 

Keywords: aging, motor control, accuracy, variability.
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