52 UGDYMAS ¢ KUNO KULTURA ¢ SPORTAS Nr. 2 (73); 2009; 52—57; BIOMEDICINOS MOKSLAI

GR]ZTAMOSIOS INFORMACIJOS POVEIKIS GREITU
IR TIKSLIU 20% RANKU JEGOS IZOMETRINIU
SUSITRAUKIMU ATLIKIMUI

Edita Kavaliauskiené, Albertas Skurvydas, Juraté Stanislovaitiené,
Kazimieras Pukénas, Nerijus Masiulis, Gintaré Dargevicitité
Lietuvos kiino kultiros akademija, Kaunas, Lietuva

Edita Kavaliauskiené. Biologijos moksly krypties doktoranté. Lietuvos kiino kultiiros akademijos Lengvosios atletikos katedros asistenté.
Moksliniy tyrimy kryptis — motorinés sistemos kompleksiné ir dinaminé adaptacija.

SANTRAUKA

Tyrimo tikslas — istirti griztamosios informacijos poveiki greitiems ir tiksliems rankos raumeny izometriniams susi-
traukimams atliekant fizinj krivi 20% jéga. Buvo tiriami jauni fiziSkai aktyvis vyrai deSiniarankiai (n = 8) (amZius —
20,0 = 1,5 m. (X £8D), tigis — 182,4 + 6,5 cm, kitno masé — 73,0 £ 5,7 kg).

Tiriamieji, likus 3 dienom iki tyrimo, buvo supazindinti su biisimo eksperimento eiga, apmokyti, kaip taisyklingai
atlikti uzduotj ir iSmatuota maksimalioji valinga jéga (MVJ). MVJ buvo jvertinta izokinetiniu dinamometru ,, Biodex
System Pro 3. Tiriamieji kritvi atliko vyraujancia (desSine) ranka, kuri buvo nustatoma pagal Olfieldo klausimynq.
Tiriamasis pasodinamas | izometrinio dinamometro kéde, atloso kampas — 90°. DeSine ranka laikomasi uz dina-
mometro rankenos, kaire — uz automobilio saugos dirzo, pritvirtinto per juosmeni. Nustatoma visa alkiinés sqnario
amplitude (istiesus ir sulenkus rankq), ranka fiksuojama per alkinés sqnari 80° kampu. Tyrimo metu tiriamieji atliko
20 greity izometriniy raumeny susitraukimy (GIRS) 20% MVJ be griztamosios informacijos suteikimo (be GI) ir po
10 s poilsio — 20 GIRS 20% MVJ su GI. Tiriamieji, atlikdami pratimq taikant GI, 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.

Tyrimo rezultatai parodé, kad absoliuciy ir konstantiniy klaidy vidurkio reiksmé yra statistiskai reikSmingai mazesné
(p < 0,05) atliekant GIRS, kai taikoma GI, nei be jos. Kaitumo klaidoms GI reikSmingo poveikio neturéjo (p > 0,05).
Dviejy veiksniy dispersiné analizé parodé, kad greity ir tiksliy judesiy atlikimo AK, KK ir KaK klaidos mazéja
(p < 0,05) atliekant 20 balistiniy izometriniy kartojimy taikant GI. Be to, nustatéme, kad mokantis su GI AK, KK ir
KaK klaidos statistiskai reiksmingai (p < 0,05) sumazéjo po pirmos atlikimo serijos ir toliau nepakito.

Taigi galima daryti Sias iSvadas: a) griztamoji informacija sumazina absoliucias ir konstantines klaidas, b) izometriniy
susitraukimy kaitumo griztamoji informacija neveikia; c) suteikiant griztamqjq informacijq, izometriniy susitraukimy
tikslumas per pirmus 5 kartojimus pageréja reikSmingai ir toliau nekinta.

RaktaZodZiai: izometriniy susitraukimy tikslumas ir kaitumas, mokymasis, vaizdiné grizZtamoji informacija, vidiniai
modeliai.

[VADAS

tliekant nauja uzduotj labai svarbus grizta-

masis rySys (Matschiner et al.,1998), ku-

rio tinkamas parinkimas gali palengvinti
judesiy mokymasi (Goodman, 2002; Kawashima
et al., 2002). Visgi teigiama, kad griztamoji infor-
macija néra svarbi atliekant trumpalaikj (Schenk et
al., 2004) labai gerai iSmokta judesi (Karni, 1996).
Griztamaja informacija galima suteikti zodziu
(kai pasakomas rezultatas) arba vaizdu — matant
veiksmo atlikima (Magill, 2007). Ja gauname i§

daugybés saltiniy: a) galvos smegeny (eferentiné
kopija); b) stuburo smegeny; ¢) raumeny; d) saus-
gysliy; e) sanariy; f) odos; g) akiy (Kandel et al.,
2000; Enoka, 2002). Kai uzduotj atlieckame be
griztamosios informacijos, labai svarbu susida-
ryti motoring programa. Tokiu atveju motoriné
programa, kuri yra siunc¢iama i§ galvos i stuburo
smegenis ir véliau | raumenis, ne tik valdo jude-
sio atlikima, bet reguliuoja judesio jutima. Kada
motoring sistema prisitaiko prie naujos dinaminés
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aplinkos, galvos smegeny motorinéje zievéje su-
sikuria vidiniai modeliai, pagal kuriuos centriné
nervy sistema valdo judesiy atlikima. Sie modeliai
prognozuoja raumeny jéga, greiti ir amplitude,
reikalinga kuo tikslesniam judesiui atlikti (Sha-
dmehr, Mussa-Ivaldi, 1994; Imamizu et al., 2000;
Takahashi et al., 2006). Néra visiskai aisku, kokiu
greiciu atliekant tam tikra pratima Sie modeliai
susikuria.

Tiriamieji turéjo kuo tiksliau atlikti greitus ir
tikslius 20% savo maksimaliosios valingos jégos
izometrinius susitraukimus suteikiant griztama-
ja informacija (tiriamieji ekrane maté atlieckama
raumeny susitraukimo jéga) ir be jos. Noréjome
istirti, ar naujy jgudziy mokymosi procesa veiks
griztamoji informacija.

Buvo iskeltos hipotezés:

e izometriniai susitraukimai suteikiant grizta-
maja informacija bus atlikti tiksliau ir stabi-
liau nei be griztamosios;

e pirmi 5 kartojimai labiausiai lems reikiamos
raumens susitraukimo jégos pajutima nei
kiti.

Tyrimo tikslas — iStirti griztamosios infor-
macijos poveikj greitiems ir tiksliems rankos rau-
meny izometriniams susitraukimams juos atliekant
20% jega.

TYRIMO METODIKA

Tiriamieji. Buvo tiriami jauni fiziSkai ak-
tyviis vyrai deSiniarankiai (n = 8), kuriy amzius
(X £SD)—20,0 £ 1,5 m., 0igis — 182,4 £ 6,5 cm,
ktino masé¢ — 73,0 + 5,7 kg. Tiriamieji, likus 3
dienom iki tyrimo, buvo supazindinti su biisimo
eksperimento eiga ir pamokyti, kaip taisyklingai
atlikti uzduoti. Tyrimas atliktas laikantis 1975 m.
Helsinkio deklaracijoje priimty principy deél eks-
perimenty su Zzmonémis etikos.

Maksimalioji valinga jéga (MVJ). MVJ buvo
ivertinta izokinetiniu dinamometru ,,Biodex System
Pro 3*. Tiriamieji krtivi atliko vyraujancia (deSine)
ranka, kuri buvo nustatoma pagal Olfieldo klausi-
myna. Tiriamasis pasodinamas i izometrinio dina-

mometro kédg, atlosSo kampas — 90°. Desine ranka
laitkomasi uz dinamometro rankenos, kaire — uz
automobilio saugos dirzo, pritvirtinto per juosmeni.
Nustatoma visa alkiinés sanario amplitudé (iStiesus
ir sulenkus ranka), ranka fiksuojama per alktinés
sanari 80° kampu, pasveriama tada, kai ji fiksuota
60 = 5° kampu. Kampas tarp tiriamosios rankos zas-
to ir liemens sudaré¢ 90°. Nustatant MV tiriamasis
per 3 sekundes turéjo pasiekti savo maksimaliaja
raumeny susitraukimo jéga (nuo 0 N). Atliekami 3
bandymai, rezultatams apskaiciuoti imamas geriau-
sias. Tiriamieji raumeny susitraukimo jégos linija
maté izometrinio dinamometro ekrane.

Gereiti ir tiksliis izometriniai susitraukimai
(GTIS). Apskaiciavome individualia kiekvieno
tiriamojo 20% MVJ. Tiriamieji 1 s intervalais tu-
r¢jo atlikti 20% savo jégos vienkartinius staigius
izometrinius raumeny susitraukimus. Pratimas
atlickamas suteikiant griztamaja informacija (su
GI) ir be jos (be GI). Atlikdami pratimg suteikiant
GI, tiriamieji izometrinio dinamometro ekrane
matydavo jiems reikiama 20% MV] linija, kuri
suteikdavo informacija apie atlickama kraivi.

Likus 3 dienom iki tyrimo, tiriamieji buvo
supazindinti su jo eiga ir nustatyta kiekvieno i$ ju
MV/J. Tiriamieji atliko (1 pav.):

e 3 bandomuosius GIRS 20% MV]J suteikiant

GI;

e 20 GIRS 20% MV be GI suteikimo;

® po 10 s poilsio — 20 GIRS 20% MV sutei-

kiant GI.

Izometriniam susitraukimo tikslumui jvertinti
buvo apskai¢iuojamos absoliucios, kaitumo ir
konstantinés klaidos (Magill, 2007).

Absoliucios klaidos suteikia informacijos apie
klaidos dydi, rodo izometrinio susitraukimo tikslu-
ma. Jos buvo apskai¢iuojamos pagal formule:

Absoliuti klaida = y"|x, —T|/n,

¢ia: X; — raumeny susitraukimo jéga (N-m); T — taikinio
dydis, 20% maksimaliosios valingos jégos (MVJ) (N'm);
n — susitraukimy skai¢ius (20 GIRS); vertikaliis skliausteliai
(11) reiskia, kad vidurkis buvo apskaiciuojamas nekreipiant
démesio i algebrinius zenklus (+/—)

P
Supazin- [
dinimas 20% L 20%
4 3suGI < 20 be GI
MV] I
S

~ V =~

3 dienos 30s

VA7 S 7 S/ S/ S/ s/ s

1 pav. Tyrimo protokolas

20%
20 su GI

~~

Pastaba. GI — griztamoji informacija;

Trukmé MVJ — maksimalioji valinga jéga.
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Absoliucios klaidos rodo absoliuty nuokrypi
nuo ,,reikiamos® raumeny susitraukimo jégos.
Pavyzdziui: jei tiriamajam reikia stengtis atlikti
raumeny susitraukimag 20% MV, ir tai sudaro
20 N'm, o jis atlieka 17,5 N-m, tai absoliutus nuo-
krypis lygus 2,5 N'm. Arba: jei atlicka 21 N-m, tai
absoliutus nuokrypis lygus 1 N-m.

Kaitumo klaidos buvo apskaiciuojamos pagal
formule:

Kaitumo klaida = /" (x, — KKvid)* /n ,

¢ia: x; — raumeny susitraukimo jéga (N-m); KK vid. —
konstantiniy klaidy vidurkis; n — susitraukimy skaicius (20
GIRS); skliausteliai () reiskia, kad vidurkis buvo apskai¢iuo-
jamas kreipiant démesj { algebrinius zenklus (+/ —).

Sios klaidos rodo pratimo atlikimo nesuderi-
namuma arba, atvirksciai, nuosekluma (darnuma),
stabiluma.

Konstantinés klaidos rodo raumeny susitrau-
kimo jégos nesimetriSkumo tendencija (Schmidt,
Lee, 1999; Magill, 2007). Sios klaidos buvo ap-
skai¢iuojamos pagal formulg:

Konstantiné klaida =X (x;—T) /n ,

¢ia: x; — raumeny susitraukimo jéga (N'm); T — taikinio
dydis — 20% maksimaliosios valingos jégos (MVJ) (N-m);
n — susitraukimy skai¢ius (20 GIRS); skliausteliai ( ) reiskia,
kad vidurkis buvo apskai¢iuojamas kreipiant démesi i alge-
brinius Zenklus (+ / -).

Matematiné statistika. [Sanalizavus tyrimo
duomenis apskaiciuotas aritmetinis rezultaty vi-
durkis (X)), vidutinis standartinis nuokrypis (s).
Norint nustatyti, kaip judesiy atlikimo greitu-
mas ir tikslumas priklauso nuo kartojimy (pirmas
veiksnys) bei griztamosios informacijos (antras
veiksnys), naudojome daugiamate dviejy veiksniy

blokuotyjy duomeny (kartotiniy bandymu) dis-
persing analize. Daugiamatés dispersinés analizés
panaudojima lemia tiriamy dydziu (absoliuciy,
kaitumo ir konstantiniy klaidy) koreliacija. Kai
kartotiniy bandymy rodikliy skirtumas buvo reiks-
mingas, poveikiui detalizuoti naudojome post hoc
Bonferonio kriterijy.

REZULTATAI

Prie§ tyrima buvo iSmatuota deSinés rankos
MV], kuri sieké 91,7 = 16,7 N-m. Pagal iSmatuota
MV] apskai¢iavome 20% jéga (18,4 £ 3,2 N-m),
kuria tiriamieji turéjo atlikti GIRS tiek sutei-
kiant GI, tiek be jos. Reikiama 20% raumeny
susitraukimo jéga tiriamieji pasiekdavo be GI per
0,16 = 0,08 s, o suteikiant ja — per 0,15 £ 0,06 s
(p > 0,05).

1. Kaip pakito AK, KaK ir KK 20 karty at-
liekant GIRS suteikiant grjiZtamaja infor-
macija ir be jos? Tyrimo rezultatai parodé,
kad absoliuciy ir konstantiniy klaidy vidurkio
reik§me yra statistiSkai reik§mingai mazes-
né (p < 0,05) atliekant GIRS su GI nei be jos
(2 pav.). KaK GI reik§mingo poveikio netur¢jo
(p > 0,05).

. Greiciau iSmoksime atlikti tikslius GIRS
suteikiant GI ar be jos? Dviejy veiksniy dis-
persiné analizé atskleidé, kad greity ir tiksliu
judesiy atlikimo AK, KK ir KaK klaidos maze-
ja (p <0,05) atlickant 20 balistiniy izometriniy
kartojimy suteikiant GI (3 pav.). Be to, suskirs-
¢ius 20 GIRS po 5 nustatyta, kad mokymosi
metu suteikiant GI AK, KK ir KaK statistiskai
reik§mingai (p < 0,05) sumazgjo po pirmos at-
likimo serijos ir toliau nepakito.

2 pav. Konstantiniy (KK), absoliuciy (AK)
ir kaitumo klaidy (KaK) vidurkiy, padary-

ty suteikiant griztamaja informacija (GI) 20
ir be jos, palyginimas
5 |
0 |

Klaidos, N.m

N

Pastaba. p <0,01.
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Lentelé. Absoliuciy, kaitumo ir konstantiniy klaidy, padaryty suteikiant griZtamaja informacija ir be jos, pokytis per pirmus 5 kar-

tojimus
Absoliucios Kaitumo Konstantinés
Be GI Su GI Be GI Su GI Be GI Su GI
10,53 +10,14% 58,2 +10,4% 30,9 + 16,6% 48,9 +£19,9% 2,4+ 15,7% 62,4+ 11,7%
______ 3 pav. 20 GIRS 20 % MYVJ absoliu-
A Be Gl = Sudl ¢iy (A), kaitumo (B) ir konstantiniy
25 (C) klaidy, padaryty be griztamo-
sios informacijos (be GI) ir suteikiant
ja (su GI), pokytis 5 serijy atzvilgiu
(serijoje po 5 GIRS)
1—5 6—10 11—15 16—20
Kartojimai
B 20
15
g
20 A
3
=]
o
E 5-
M
0
1—5 6—10 11—15 16—20
Kartojimai
1—5 6—10 11—15 16—20
C 0
el T )
54 i
E *
Z .10 A
2
5 -15 Pastaba. * — p < 0,05, palyginti su anks-
M tesne serija.
D04
=25 -
Kartojimai
REZULTATU APTARIMAS Taigi norint, kad izometriniai susitraukimai biity

I8 tyrimo rezultaty galima daryti tokias iSvadas:
a) griztamoji informacija sumazina absoliucias ir
konstantines klaidas; b) izometriniy susitraukimy
kaitumo griztamoji informacija neveikia; c) at-
liekant izometrinius susitraukimus su griZtamaja
informacija per pirmus 5 kartojimus tikslumas
pageréja reikSmingai ir toliau nekinta.

Uzduoties atlikimo tiksluma rodo absoliucios
klaidos (Magill, 2007), stabiluma — kaitumo klai-
dos, kurios daznai apibréziamas kaip sensomotori-
nés sistemos stabilumo rodiklis (Newell, Corcos,
1993; Beers et al., 2004), atlikimo nesimetriSkumo
tendencija — konstantinés klaidos (Magill, 2007).

atliekami tiksliau ir stabiliau, t. y. 20% MVJ, ab-
soliuciy, kaitumo ir konstantiniy klaidy reikSmés
turéjo biti artimos nuliui.

Tiriamieji daug tiksliau atliko uzduoti tada, kai
apie atliekama veiksma buvo suteikta griztamoji
informacija (2 pav.). Taigi ekrane matydami jégos
kreive tiriamieji galéjo tiksliau atlikti izometrini
raumeny susitraukima. Tai patvirtina autoriy (To-
dorov, Jordan, 2002; Scott, 2004) nuomong, kad
be griztamosios informacijos neimanomas joks
judesiy mokymosi procesas. Griztamosios infor-
macijos reik§mg spartesniam mokymuisi patvirtina
ir D. Mickevicienés su bendraautoriais (2006)
tyrimas, kurio pagrindiné iSvada — Suolio { auksti
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pakartojimo tikslumas priklauso nuo griztamosios
informacijos.

Kuomet atlieckame pratima gaudami grizta-
maja informacija, yra aktyvuojamos tam tikros
smegeny sritys — deS$inioji apatiné ir priekinés
smegeny zieves skiltys, koreguojancios pratimo
atlikima (Kawashima et. al., 2002). Taigi aktyvuo-
jant Sias smegeny sritis lengviau mokytis judesiy.
T. Schenk su bendraautoriais (2004) teigia, kad
vaizdiné griztamoji informacija skirtingai veikia
tam tikry judesiy tikslumo pageréjima. Tiriamuyjuy
gaudymo ir griebimo judesiy rezultatai parodé, kad
griztamoji informacija yra efektyvesné atliekant
griebimo judesius.

Labai idomis rezultatai gauti iStyrus kaitumo
klaidas. Nustatyta, kad izometriniy susitraukimy
kaitumas nepriklauso nuo griztamosios informa-
cijas (2 pav.). Kaitumo klaidos tiek suteikiant
GlI, tiek be jos buvo vienodos (4,0 = 0,8 N-m;
3,6 £ 1,3 N'm; p > 0,05).

Kada motoriné sistema prisitaiko prie naujos
dinaminés aplinkos, galvos smegeny zZievéje su-
sikuria vidiniai modeliai, pagal kuriuos centriné
nervy sistema valdo judesiy atlikima. Sie modeliai
prognozuoja raumeny jéga, greitj ir amplitude, rei-
kalinga kuo tikslesniam judesiui atlikti (Shadmehr,
Mussa-Ivaldi, 1994; Imamizu et al., 2000; Takahas-
hi et al., 2006). Suskirs¢ius 20 GIRS po 5, matyti,
kad tiriamieji, per pirmus 5 kartojimus gaudami

griztamaja informacija, uzduoti atliko tiksliau ir
stabiliau. Be griztamosios informacijos per 5 karto-
jimus tikslumas ir stabilumas statistiSkai patikimai
nepageréjo. Ankstesnio tyrimo metu (Lingyté ir kt.,
2007), kai tiriamieji mokési kuo tiksliau atlikti 30%
maksimalaus aukscio Suolius gaudami griztamaja
informacija, padaréme iSvada, kad per labai trumpa
laiko tarpa (atliekant 10 Suoliy) galvos smegenyse
susiformuoja vidiniai modeliai, leidziantys daug
stabiliau ir tiksliau atlikti judesi. Remiantis Siais
autoriais (Shadmehr, Mussa-Ivaldi, 1994; Imamizu
et al., 2000; Takahashi et al., 2006; Lingyté ir kt.,
2007) galima teigti, kad vidiniai modeliai greiciau
susikuria, kai yra suteikiama griztamoji informacija.
Pastebéjome, kad modeliams susidaryti uztenka 5
kartojimy. Taciau néra aisku, kiek ilgai iSlieka tokie
judesius valdantys modeliai.

ISVADOS

Taigi galima teigti, kad atliekant izometrinius
balistinius ir tikslius raumeny susitraukimus 20%
jéga, griztamoji informacija sumazina absoliucias
ir konstantines klaidas, taciau nekeicia kaitumo.
Be to, net per pirmus penkis kartojimus sutei-
kiant griztamaja informacija reikSmingai pageré¢ja
izometriniy susitraukimy tikslumas. Tai, ko gero,
gali lemti vidiniy modeliy (dinaminiy tiesioginiy
prognozuojamy) susidarymas.
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THE INFLUENCE OF FEEDBACK ON SPEED-ACCURACY
ISOMETRIC CONTRACTIONS PERFORMING 20% OF HAND
FORCE
Edita Kavaliauskiené, Albertas Skurvydas, Juraté Stanislovaitiené,

Kazimieras Pukénas, Nerijus Masiulis, Gintaré Dargeviciiité
Lithuanian Academy of Physical Education, Kaunas, Lithuania

ABSTRACT

The aim of this study was to examine the influence of feedback on performing speed-accuracy isometric
contractions 20% of hand muscle force. The subjects in this study were healthy physically active right-
hand dominant men (n = 8) (20.0 + 1,5 years of age (mean * standard deviation), 182.4 = 6.5 cm height,
73.0 = 5.7 kg body mass). The experiment was performed applying isokinetic dynamometer “Biodex
System Pro 3”. The subjects performed the task with the right (dominant) hand, which was identified by
Olfield questionnaire. For testing each participant was seated on the isokinetic dynamometer chair with the
backrest angle at 90°. The movement was performed in isometric contraction with the elbow joint angle at
80°. Three days before the experiment, the subjects were given instructions how to perform speed-accuracy
isometric contractions (SAIC), and they were allowed to familiarize with the procedure. Then their maximal
voluntary contraction (MVC) was tested. 20% MVC force was computed on the basis of MVC force. The
subjects made 20 speed-accuracy isometric contractions (SAIC) with visual feedback information (VFI)
and 20 without it. Rest time between contractions with and without VFI was 10 seconds. We provided each
participant verbal encouragement and visual feedback allowing them to view the gradation of force on the
monitor of isokinetic dynamometer.

The results of the research demonstrated that the average of absolute and constant errors were significantly
less when SAIC were performed with VFI (p < 0.05). There were no statistically significant differences for
variable error (p > 0.05). Absolute, variable and constant errors significantly decreased (p < 0.05) when
performing 20 SAIC with VFI. We estimated that learning with VFI significantly decreased the absolute,
variable and constant errors after the first 5 SAIC (p < 0.05) and they did not change further on.

In conclusion, visual feedback information significantly decreases absolute and constant errors. The
visual feedback information did not influence the variability of isometric contractions. Performing with VFI
accuracy significantly increased after the first 5 isometric contractions and then it did not change.

Keywords: accuracy and variability of isometric contraction, motor learning, visual feedback
information, internal model.
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