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JAUNESNIOJO MOKYKLINIQAMZIAUS BERNIUKU
SOKLUMO RODIKLIU POKYCIAI

Eduardas Rudas!, Albertas Skurvydas®, Dalia Mickevi¢iené?,
Vaidas Mickevi¢ius?, Tomas Juraitis
Lietuvos kizno kultizros akademija®, Kauno technikos kolegija?, Kaunas, Lietuva

Eduardas Rudas. Kaino kultaros magistras. Lietuvos kano kultaros akademijos biologijos krypties doktorantas. Moksliniy tyrimy kryptis —
jaunesniojo mokyklinio amziaus vaiky Soklumo judesiy kaita.

SANTRAUKA

Tyrimo tikslas — nustatyti ir palyginti jaunesniojo mokyklinio amziaus berniuky Soklumo rodikliy kaitg, skirtingais
kraviais ugdant Soklumg du meénesius.

Siame straipsnyje palyginta jaunesniojo mokyklinio amziaus sveiky, normaliai i3sivysciusiy ketvirty klasiy (9—11 m.)
berniuky Soklumo kaita, ugdant Soklumg skirtingais kriviais astuonias savaites. Buvo tiriami 49 ketvirty klasiy ber-
niukai. Tirtos dvi eksperimentinés grupes ir viena kontroliné. Eksperimentinése grupése buvo 32 moksleiviai, po 16
kiekvienoje. Pirmos eksperimentinés grupés tiriamyjy (n = 16) amZius — 10,0 £ 0,7 m., kizno mase — 33,1 £ 5,1 kg,
ugis — 143,0 £ 6,5 cm, antros (n = 16) — amZius — 10,3 + 0,4 m., kizno mase — 34,8 + 6,7 kg, ugis — 143,6 £ 7,2 cm,
kontrolinés (n = 17) — amzius — 10,4 £ 0,5 m., kiano mase — 34,8 £ 6,8 kg, uzgis — 145,1 + 6,8 cm. Atlikti trys
tyrimai.

Eksperimentinese grupese Soklumas ugdytas per 15 pratyby, kurios truko beveik du ménesius po du kartus per sa-
vaite. Kontroline grupe buvo testuojama tik du kartus — tyrimo pradZioje ir po 8 savaiciy. Visose grupese kiekvieny
pratyby metu po neintensyvios 10 min pramankstos buvo atliekami vertikalis Suoliai maksimaliai paSokant. Pirmoje
eksperimentinéje grupéje tiriamieji per kiekvienas pratybas atliko po 50 Suoliy kas 30 s, antroje — po tokios pat
pramankstos buvo atliekami 25 Suoliai kas 30 s per kiekvienas pratybas. Kontrolinéje grupéje po tokios pat pra-
mankstos buvo atliekami 25 Suoliai kas 30 s. Visose grupése rekomenduojama pasokti kiek galima auksciau. Suoliy
auksciui nustatyti buvo naudojama kontaktine platforma, sujungta su elektroniniu Suolio auk3cio ir atsispyrimo laiko
matuokliu. Vertikalis Suoliai aukstyn atliekami amortizuojamai pritipiant iki 90° (hp 90) kampo per kelius (kampas
kontroliuojamas stehint), tiriamojo rankos — ant juosmens. Tiriamyjy Suoliai fiksuojami asmeniniame protokole.
Rezultatai apdoroti matematineés statistikos metodais.

Berniuky Soklumas abiejose eksperimentinese grupése pagerejo reikSmingai, taciau berniuky, atlikusiy daugiau
Suoliy, rezultatai pagerejo reikSmingai (p < 0,05), palyginti su maZiau Suoliy atlikusiy tiriamyjy. Kontrolinés grupés
berniuky Suoliy rezultaty skirtumas nereikSmingas. Dél pratyby moksleiviy Soklumo vidurkiy rezultaty sklaida pa-
didejo ir kur kas labiau grupes, kuri atliko daugiau Suoliy. Be to, nustatyta, kad nera reikSmingo koreliacinio rysio
tarp Suoliy aukdcio ugdymo pratyby pradZioje ir pabaigoje (po 15 pratyby).

RaktazodZiai: Suoliai, Soklumo technika, raumeny nuovargis.

IVADAS

A\ 4

oklumas priklauso nuo daugelio specifiniy
griau¢iy raumeny funkciniy savybiy, kom-
pozicijos, t. y. nuo greity ir léty raumeniniy
skaidulu procentinés sudéties, nuo elastiniy ir
mioelektriniy raumeny savybiy, i kurias pirmiau-
sia demesi atkreipé J. V. VerchoSanskis dar 1970
metais, panaudojimo amortizaciniy pratimu metu.

Soklumas ir greitumas — vyraujantys komplek-
siniai motoriniai jvairiy Saky sportininky gebéji-
mai (Bosco et al., 1983 a, b; Balsom et al., 1992;
Skurvydas ir kt., 1995). Raumeny susitraukimo
veiksmingumas priklauso nuo daugelio fiziologi-
niu, biocheminiu veiksniy (Bosco, Komi, 1979;
Fitts et al., 1991; Enoka, 1994), kuriuos lemia
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ne tik motorinés sistemos augimas ir brendimas
(Belanger, McComas, 1989; Malina, Bouchard,
1991), bet ir treniruociy kiekis (Korman et al.,
2003), kravio apimtis (Bobbert, 1990; Viitasalo
et al., 1998; Skurvydas, 1991; Hakkinen, 1994;
Mamkus, 1998; Stanislovaitis, 1998). Soklumas
geréja organizmui augant ir brestant, todél labai
reikSmingas laikotarpis yra paauglysté (Malina,
Bouchard, 1991; Spirduso, 1995). Sis tarpsnis su-
tampa su didéjanciu motoriniu aktyvumu, taip pat
spartesniu motorikos lavéjimu nataralaus brendi-
mo laikotarpiu (Astrand, Rodahl, 1986; JaS¢aninas
ir kt., 1989; Malina, Bouchard, 1991; Glenmark et
al., 1992; Kraemer, Fleck, 1993). Literataroje ap-
tinkame duomenuy, kad jaunas organizmas lengvai
prisitaiko prie pratyby kraviy (Malina, Bouchard,
1991; Komi, 1992; Kraemer, Fleck, 1993), ta¢iau
dar neaiSku, kokie kraviai, ju struktdra, apimtis ir
intensyvumas turéty bati optimalgs, t. y. skatinty, o
ne slopinty nataralaus augimo ir brendimo tempus.
Tinkamiausias amZius greitumui ugdyti — 9—13
gyvenimo metai (Karoblis, 1999). Kai kuriais
tyrimy duomenimis, ilgai trunkantys kraviai gali
lemti greitai susitraukianciy (greityju) raumeniniy
skaiduly transformavimasi i létai susitraukiancias
(letasias) (McDoagh, Davies, 1984; Booth, Thoma-
son, 1991; Salmons, 1994). Ugdant Sokluma turéty
pageréti greitumo ir raumeny galingumo rodikliai.
Sporto pedagogai ir mokslininkai, remdamiesi
organizmo adaptacijos désningumais, taiko keleta
pagrindiniy sporto treniruotés kravio planavimo
sistemy, kurios skiriasi kraviy pasiskirstymu ir ju
atlikimo specifika (Skurvydas, 1991; Komi, 1992;
Enoka, 1994; Wilmore, Costill, 1994). Neaisku,
kaip Sokluma ugdantys kraviai, kurie trunka du
ménesius, lemia jaunesniojo mokyklinio amZiaus
moksleiviy Sokluma.

Tyrimo tikslas — nustatyti ir palyginti jaunes-
niojo mokyklinio amziaus (9—11 mety) berniuky
Soklumo kaita, skirtingais kraviais ugdant Sokluma
du ménesius.

Hipotezé: remdamiesi organizmo adaptacijos
prie fiziniy kraviu biologiniais désningumais (Bos-
co et al., 1984; Balsom et al., 1992; Glenmark et
al., 1992; Komi, 1992), darytume prielaida, kad 8
savaites Sokluma ugdantys kraviai gerins Soklumo
rodiklius, o didesni kraviai labiau paveiks Suoliy
rezultatus.

TYRIMO METODAI IR
ORGANIZAVIMAS

Tiriamieji. Nustatant berniuky Soklumo kaita
buvo tiriami Palemono vidurinés mokyklos nor-
maliai iSsivyste, sveiki 9—11 mety 49 berniukai.
Ugdant berniuky Sokluma kiekvienos eksperimen-
tinés grupeés tiriamieji (po 16 berniuky kiekvieno-
je) atliko po 50 ir 25 Suolius: BE-50 — berniuky
eksperimentiné grupé, atlikusi po 50 Suoliy per
kiekvienas pratybas; BE-25 —po 25 Suolius per
kiekvienas pratybas. Kontrolingje berniuku gru-
péje (BK-25) — po 25 Suolius per kiekvienas
pratybas. Ja sudaré 17 ketvirtos klasés moksleiviy,
kuriy amzius, Ggis ir svoris nurodytas lenteléje.
Visi jie — ketvirtos klasés mokiniai.

Soklumo testavimas. Vienkartiniai vertikaliis
Suoliai buvo fiksuojami naudojant Lietuvos kano
kultaros akademijos Zmogaus motorikos laborato-
rijoje aprobuotus metodus (Mamkus, 1998; Stanis-
lovaitis, 1998). Suoliams matuoti buvo naudojama
kontaktiné platforma 60 x 60 cm, laidais sujungta
su elektroniniu Suolio auks¢io ir atsispyrimo laiko
matuokliu. Suolio aukstis buvo nustatomas pa-
gal polékio fazés trukme, kurig tiriamasis iSbtana
ore paSokes. Polékio trukmé perskai¢iuojama i
Suolio auksti naudojant formule (Bosco et al.,
1983 a, b):

2

h:gxtp

=1,22625xt?,

¢ia: h — Suolio aukstis (m); g — laisvojo kritimo pagreitis
(9,80665 m / s%); t, — polekio trukmé (s).

Vertikalas Suoliai aukStyn atliekami amor-
tizuojamai pritapiant iki 90° (hp 90) kampo per
kelius (kampas kontroliuojamas stebint), tiriamuju
rankos — ant juosmens.

Tyrimo organizavimas. Eksperimentiniy
grupiu moksleiviai ugdé Sokluma 8 savaites.
Du kartus per savaite, pirmoje dienos puséje,
iki pietu. Kontroliné grupé buvo testuojama tik
du kartus — pradzioje tyrimo ir po 8 savaiciy.
Tiriamieji po 10 min neintensyvios pramankstos
(tempimo pratimy, Iéto bégimo (pulsas bégimo
pabaigoje — iki 110—120 tvinksniy per minute),
lengvu Suoliuky) ant kontrolinés platformos atli-
ko vertikalius Suolius, amortizuojamai pritapdami
iki 90 laipsniy per keliy sanarius. Rankos — ant

Rodikliai . _ ) Lentelé. Tiriamy berniuky amzZiaus, @gio
. AmZius, m. Ugis, cm Svoris, kg ir svorio rodikliai
Grupés
BE-50 10,0+ 0,7 143,0+6,5 331%51
BE-25 10,3+0,4 1436+ 7,2 34,8+6,7
BK-25 10,4+ 0,5 145,1+6,8 348+6,8
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juosmens. BE-50 grupés tiriamieji per du méne-
sius 15 pratyby metu (po 2 per savaite) atliko po
50 Suoliy kas 30 s maksimaliai paSokdami, BE-25
grupé per du ménesius — 15 pratyby (po 2 per
savaitg) po 25 Suolius kas 30 s maksimaliai pa-
Sokdami, BK-25 grupé — po 25 Suolius kas 30 s
maksimaliai paSokdami tyrimo pradZioje ir po 8
savaic¢iy. Remiantis C. Bosco ir P. Komi (1979)
metodika, buvo apskai¢iuojamas vertikalaus Suo-
lio aukstis (h). Kiekvienas moksleivis atliko po
50 vertikaliy Suoliu kiekviena pratyby diena.
Buvo nustatomi 10 pirmy Suoliu vidurkiai. Re-
komenduojama paSokti kiek imanoma auksciau,
stengiantis pagerinti asmeninji rezultata. Verti-
kaliy Suoliy aukstyn rezultatai buvo fiksuojami
uzraSant i tiriamojo asmeninj protokola.

Matematiné statistika. Vertikaliy Suoliy re-
zultatai apdoroti matematinés statistikos metodais
apskaiciuojant:

e aritmetinj vidurkj;

e vidutinj kvadratini nuokrypi;

e procentine rezultaty kaita;

e skirtumo tarp aritmetiniy vidurkiy reikSmin-
guma pagal dvipusj Studento t kriterijy (ari-
tmetiniy vidurkiy skirtumo reikSmingumo
lygmuo buvo laikomas svarbiu, kai paklaida
(p < 0,05) maZesné nei 5%;

e rySi tarp rodikliy. Taikytas Pirsono koreliaci-
jos koeficientas.

REZULTATAI

Atlikus tyrimus, gauti tokie rezultatai:

BE-50 ir BE-25 grupiu berniuky Suoliy aukstis
padidéjo (per 15 pratybuy) statistiSkai reikSmingai
(p <0,05) (1ir 2 pav.).

BE-50 grupés Suolio aukscio rezultatas pa-
gere¢jo reikSmingai (p < 0,05) daugiau nei BE-25
(2 pav.).

Bendras kontrolinés grupés pirmuy pratybuy
po 2 ménesiu rezultaty vidurkis beveik nepakito
(3 pav.).

1 pav. Berniuky Suoliy rezultaty vidurkio ‘ OBE-25 B BE-50
kaita 40
EE
* * %
35 | * . * - * X *
[ [ * {
30 T T T T ‘{ * ‘{T T
g *
< 95 |
Pastaba. BE-25 — berniuky eksperimentiné 20 |
grupg, atlikusi po 25 Suolius per kiekvienas pra-
tybas; BE-50 — berniuky eksperimentiné gru-
pé, atlikusi po 50 Suoliy per kiekvienas pratybas.
* p < 0'05 15 +
1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Pratyby skaicius
2 pav. Berniuky Suoliy rezultaty vidurkio —BE-25 & BE-50
procentiné kaita
170 -
160
150 -
140 A
8
8 130 L
(=]
a
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Pastaba. BE-25 — berniuky eksperimentiné
grupe, atlikusi po 25 Suolius per kiekvienas pra- 100 -
tybas; BE-50 — berniuky eksperimentiné gru-
pé, atlikusi po 50 3uoliy per kiekvienas pratybas. 90 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Pratyby skaicius
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25 4

24

h, cm

23 4

22 4

Pratybos

3 pav. Kontrolinés grupés (BK-25) ber-
niuky vertikaliy Suoliy auks¢io rezultaty
vidurkiai prie$ 2 ménesius ir po jy

EBE-50 EBE-25

h, cm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Pratyby skaicius

4 pav. Berniuky Suoliy rezultaty vidurkio
procentiné kaita

Pastaba. BE-25 — berniuky eksperimentine
grupe, atlikusi po 25 Suolius per kiekvienas
pratybas; BE-50 — berniuky eksperimentiné
grupe, atlikusi po 50 Suoliy per kiekvienas
pratybas.

12 13 14 15

——BE-50 ——BE-25

5 pav. Berniuky vertikaliy Suoliy re-
zultaty koreliacijos koeficienty sklaida,
lyginant su pirmomis pratybomis

Koeficientas

Pastaba. BE-25 — berniuky eksperimentine
grupg, atlikusi po 25 Suolius per kiekvienas
pratybas; BE-50 — berniuky eksperimentiné
grupe, atlikusi po 50 Suoliy per kiekvienas

pratybas.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Pratyby skaicius

12 13 14 15

Bendra berniukuy vertikaliy Suoliy vidurkio
rezultaty sklaida po pratyby padidéjo. Didesné re-
zultaty sklaida pastebima tarp berniuky, atlikusiu
daugiau Suoliy (BE-50 grupés).

Moksleiviy, atlikusiy po 50 Suoliy per praty-
bas, koreliacijos koeficientas, lyginant su pirmo-
mis pratybomis ir esant tiesioginei priklausomybei,
krinta banguotai (5 pav.). Per paskutines pratybas

tas rySys pasidaro labai silpnas. Vadinasi, pagal
pirmy pratybu rezultatus negalima prognozuoti
galutiniy.

Tarp berniuky, atlikusiy po 25 Suolius per kie-
kvienas pratybas, rezultaty, lyginant su pirmomis
ir esant tiesioginei priklausomybei, pastebimas
nuolatinis stiprus koreliacinis rysys.
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REZULTATU APTARIMAS

AStuoniy savaiciy trukmeés vertikaliy Suoliy
kraviai reikSmingai padidina Sokluma. Sporto
pedagogai ir mokslininkai, tiriantys Soklumo ug-
dymo priemoniy ir metody veiksminguma, pastebi,
kad ugdant Sokluma pageréja greitumo ir raumeny
galingumo rodikliai. Ketvirty klasiy berniuku
rezultatai parode, kad tiek tyrimo pradZioje, tiek
pabaigoje vertikalaus Suolio aukstis visu vaiky yra
skirtingas. Suolio aukstj lemia labai daug veiksniuy.
Mazdaug treciais gyvenimo metais susiformuoja
pagrindiniai Suoliy atlikimo motorinés programos
bruozai, o tolesniais ontogenezés tarpsniais ji tik
tobuléja. Taciau motoriné programa, kaip ir Kiti
refleksiniai bei raumeniniai mechanizmai, gali bati
modifikuojami priklausomai nuo Suolio bado, mo-
kéjimo ji atlikti ir susikaupimo laipsnio (Schmidt,
1988; Komi, 1992; Jeannerod, 1994). Suolio amor-
tizuojamai pritapiant (hp 90) aukstis priklauso nuo
gebéjimo panaudoti elasting raumenuy energija ir
tempimo refleksa. Toks gebéjimas priklauso nuo
raumeny kompozicijos — greiti sportininkai ge-
riau panaudoja elastine energija greitai ir lengvai
amortizuojamai pritapdami, o leti — létai ir smar-
kiai pritapdami (Komi, 1992). Taigi aiSkinantis
vaiku Soklumo skirtumus batina atsizvelgti i re-
gistruojamo Soklumo rodiklio specifika, nes vieny
Soklumas labiau priklauso nuo genetiniu veiksniuy,
kity — nuo ugdymo pobadzio. Nors netyréme rau-
meny kompozicijos, manytume, kad Soklesni yra
tie vaikai, kuriy raumenyse vyrauja greitosios RS,
arba i$ prigimties stipresni vaikai. Tai patvirtina
ir Kiti autoriai (JaS¢aninas ir kt., 1989; Hakkinen,
1994). Puberteto metu vaiky fizinis parengtumas
labai priklauso nuo biologinio brendimo laipsnio
(Malina, Bouchard, 1991). Testosterono kiekis
kraujo plazmoje koreliuoja su raumeny maksima-
ligja jéga (Kraemer, Feck, 1993), o pubertatiniu
laikotarpiu kaip tik daugéja testosterono (Malina,
Bouchard, 1991 ir kt.), ir tai skatina raumeny jégos
augima bei lavéjima. Atlikto tyrimo metu nebuvo
matuojamas testosterono kiekis kraujyje, taciau
tai, kad to paties pasinio amZiaus vaiky biologinis
amzius buvo panasus, leidzia teigti, kad Sis veiks-
nys negali buti svarbiausias vertinant vaiky Soklu-
mo rodikliy skirtuma. Tac¢iau su augimu ir lytiniu
brendimu susije motorikos ugdymo ypatumai gali
labai veikti tiriamujy Soklumo Kkaita.

Manytume, berniuky Sokluma, lyginant su pir-
maisiais rezultatais, reikSmingai pagerino regulia-
ras Sokluma ugdantys kraviai (Kamandulis, Skur-
vydas, 2003), o Suoliy rezultatai déel treniruociy

nuolatos geréjo deél to, kad geriau iSmokta atlikti
judesi — Suolj (Takahashi et al., 2006). Kaip ma-
tyti i$ tyrimo rezultaty, visy tiriamuju vertikalaus
Suolio rezultatai buvo reikSmingai pagerinti. Tai
dar karta patvirtina (Balsom et al., 1992; Glenmark
etal., 1992; Kommi, 1992) organizmo adaptacijos
prie fiziniy kraviy désningumus.

Skirtumas tarp silpniausiai ir geriausiai So-
kanc¢iyju rezultaty dar labiau iSaugo, manytume,
deél daugelio veiksniy, lemianciy skirtinga jau-
nesniojo mokyklinio amziaus berniuky reakcija {
masy teikta fizini kravi. Taigi jie priklauso nuo:
psichologiniy veiksniy, t. y. kaip moksleivis geba
reikiamai susikaupti, ar turi motyvacija; motorinés
programos sudarymo tikslumo — nuo jo priklauso
agonisty, sinergety, antagonisty, ranky ir kojy rau-
meny koordinacija, kuri padeda geriau atlikti Suolj
(Schmidt, 1988; Skurvydas ir kt., 1988; Skurvy-
das, Mamkus, 1990); raumeny kompozicijos —
kuo daugiau raumenyse yra greitai susitraukianciu
raumeniniy skaiduly, tuo geresnis tiriamujy Soklu-
mas (Hakkinen, 1994; Janutis, Griinovas, 2004);
raumeny susitraukimo ilgio; greityju raumeniniy
skaiduly hipertrofijos (Goldspink, 1992; Enoka,
1994); raumeny ir sausgysliy elastingumo (Bosco
et al., 1983, 1984); raumeniniy sausgysliu prisi-
tvirtinimo kampo (Enoka, 1994).

AStuoniy savaiciy trukmés vertikalaus Suolio
aukstyn kraviai reikSmingai padidina Sokluma,
taciau iS pradiniy rezultaty negalima nustatyti,
prognozuoti galutiniu.

ISVADOS

1. Abieju grupiy berniuky Soklumas dél nuosekliy
pratybu reikSmingai pageréjo, lyginant su pir-
muju rezultatais.

2. Tyrimu nustatyta, kad dvigubai didesnis fizinis
kravis lemia ir du kartus geresnius vertikalaus
Suolio rezultatus. Du ménesius ugdant jaunes-
niojo mokyklinio amziaus berniuky Sokluma,
grupés, kuri atliko dvigubai daugiau Suoliy
(750), rezultatai buvo geresni 50% nei atliku-
sios 375 Suolius. Didesnis fizinis kravis geriau
lavina berniuky Sokluma.

3. Berniuky bendro vertikaliy Suoliy rezultaty vi-
durkio sklaida dél pratyby padidéjo. Berniuky,
atlikusiy daugiau 3uoliy, rezultaty sklaida di-
desné.

4. 18 pirmy pratybu vertikaliy Suoliy rezultaty ne-
galima prognozuoti galutiniu.



JAUNESNIOJO MOKYKLINIO AMZIAUS BERNIUKU SOKLUMO RODIKLIYU POKYCIAI

105

LITERATURA

Astrand, P. O., Rodahl, K. (1986). Textbook of Work Phy-
siology: Physiological Bases of Exercise. McGraw-Hill.

Balsom, P. D., Seger, J. Y., Sjodin, B., Ekblom, B. (1992).
Physiological responses to maximal intensity intermittent
exercise. European Journal of Applied Physiology, 65,
144—149.

Belanger, A. Y., McComas, A. J. (1989). Contractile pro-
perties of human skeletal muscle in childhood and ado-
lescence. European Journal of Applied Physiology, 58,
563—567.

Bobbert, M. F. (1990). Drop jumping as a training method
for jumping ability. Sports Medicine, 9 (1), 7—22.
Booth, F. W., Thomason, D. B. (1991). Molecular and
cellular adaptation of muscle in response to exercise:
Perspectives of various models. Physiological Review,
71 (2), 541—585.

Bosco, C., Komi, P. (1979). Mechanical characteristics and
fiber composition of human leg extensors muscles. Euro-
pean Journal of Applied Physiology, 41, 275—284.
Bosco, C., Komi, P. V., Tihanyi, J., Fekete, G., Apor, P.
(1983 a). Mechanical power test and fiber composition of
human leg extensor muscles. European Journal of Applied
Physiology, 51 (1), 129—135.

Bosco, C., Luhtanen, P., Komi, P. V. (1983 b). A simple
method for measurement of mechanical power in jum-
ping. European Journal of Applied Physiology, 50 (2),
273—282.

Bosco, C., Zanon, S., Rusko, H., Dal Monte, A. et al.
(1984). The influence of extra load on the mechanical
behavior of skeletal muscle. European Journal of Applied
Physiology, 5 (2), 149—154.

Enoka, R. M., Stuart, D. G. (1992). Neurobiology of
muscle fatigue. Journal of Applied Physiology, 72, 1631—
1648.

Fitts, R. H., McDonald, K. S., Schluter, J. M. (1991). The
determinants of skeletal muscle force and power: Their
adaptability with changes in activity pattern. Journal of
Biomechanics, 1, 111—122.

Glenmark, B., Hedberg, G., Jansson, E. (1992). Changes
in muscle fiber type from adolescence tu adulthood in
women and men. Acta Physiologica Scandinavica, 146,
251—259.

Goldspink, G. (1992). Cellular and Molecular Aspects of
Adaptation in Skeletal Muscle. Oxford. P. 211—230.

Hakkinen, K. (1994). Neuromuscular adaptation during
strength training, aging, detraining and immobilization.
Critical Review in Physical and Rehabilitation Medicine,
6 (3), 161—198.

Janutis N., Granovas, A. (2004). Sportininky, adaptuotu

fiziniams kraviams, raumeny darbingumo jvertinimas.
Ugdymas. Kano kultara. Sportas, 1 (51), 24—29.

Jad¢aninas, J., Skurvydas, A., Mamkus, G., Ratkevicius, A.
(1989). Ivairaus kryptingumo treniruociy kraviai, raumens
susitraukimo greicio jégos ypatybés ontogenezé ir sporti-
nés atrankos aspektai. Sveikatos apsauga, 6, 24—29.
Jeannerod, M. (1994). The timing of natural apprehension.
Journal of Motor Behavior, 16, 201—211.

Karoblis, P. (1999). Sporto treniruotés teorija ir didaktika.
Vilnius.

Komi, P. V. (1992). Strength and Power in Sport. Ox-
ford.

Korman, M., Raz, N., Flash, T., Karni, A. (2003). Multiple
shifts in the representation of a motor sequence during the
acquisition of skilled performance. PNAS: Neuroscience,
100 (21), 12492—12497.

Kraemer, W. J., Fleck, S. J. (1993). Strength Training for
Young Athletes. Champaign, IL: Human Kinetics.

Malina, R. M., Bouchard, C. (1991). Growth, Maturation
and Physical Activity. Champaigin, IL: Human Kinetics.

Mamkus, G. (1998). AmzZiaus ir treniruotés poveikis kojy
raumeny susitraukimo ir atsipalaidavimo savybéms: dak-
taro disertacijos santrauka. Kaunas: LKKI.

McDonagh, M., Davies, C. (1984). Adaptive response of
mammalian skeletal muscle to exercise with loads. Euro-
pean Journal of Applied Physiology, 52, 139—155.

Salmons, S. (1994). Exercise, stimulation and type trans-
formation of skeletal muscle. International Journal of
Sports Medicine, 15 (5), 136—141.

Schmidt, R. A. (1988). Motor Control and Motor Lear-
ning. Champaign, IL: Human Kinetics.

Skurvydas, A., JaS¢ianinas, J., Buliuolis, A., Gedvilas, V.
(1995). Griauc¢iy raumeny susitraukimo nuovargio bei atsi-
gavimo ypatumai kintant amziui. Ugdymas. Kino kultira.
Sportas, 28, 54—62.

Skurvydas, A., Mamkus, G. (1990). Sportininky pers-
pektyvumo nustatymas remiantis raumeny kompozicija.
Vilnius.

Skurvydas, A. (1991). Organizmo adaptacijos prie fiziniy
kraviy pagrindiniai desningumai. Vilnius: Sporto metodi-
kos kabinetas.

Skurvydas, A., Stasiulis, A., Vil¢inskas, P. (1988). Soklumo
fiziologiniai pagrindai. Vilnius.

Spirduso, W. W. (1995). Physical Dimensions of Ageing.
Human Kinetics.

Stanislovaitis, A. (1998). Influence of specialized strength,
sprint and endurance training loads on adaptation cha-
racteristics of the function of human skeletal muscles:
Summary of doctoral dissertation. Kaunas: LKKI.

Takhashi, C. D., Nemet, D., Rose-Gottron, C. M. et al.
(2006). Effect of muscle fatigue on internal model forma-
tion and retention during reaching with the arm. Journal
of Applied Physiology, 100, 695—706.

Viitasalo, J. T., Salo, A., Lahtinen, J. (1998). Neuromus-
cular functioning of athletes and non-athletes in the drop
jump. European Journal of Applied Physiology, 78 (5),
432—440.

Wilmore, J. H., Costill, D. L. (1994). Physiology of Exer-
cise and Sport. Champaign, IL: Human Kinetics.



106 Eduardas Rudas, Albertas Skurvydas, Dalia Mickeviciené, Vaidas Mickevicius, Tomas Juraitis

SPRING DYNAMICS OF THE JUNIOR SCHOOL AGE BOYS
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ABSTRACT

The aim of the research was to establish and compare the spring dynamics of the junior school age boys
while developing their spring techniques for two months applying different loads.

In this article we compared the spring dynamics of healthy school age children of normal constitution
aged 9—11 years developing their spring techniques with different loads for eight weeks. The research
participants were 49 boys of the fourth forms. The study included two experimental and one control group.
The experimental groups involved 32 schoolboys, 16 boys in each group. The mean age of the boys (n = 16)
in the first experimental group was 10.0 £ 0.7 years, their body mass was 34.8 £ 6.7 kg, and their height
was 143.6 = 7.2 cm. In the second experimental group (n = 16) the mean age was 10.3 = 0.4 years, the body
mass — 34.8 + 6.7 kg, and their height — 143.6 + 7.2 cm. In the control group (n = 17) the mean age of the
research participants was 10.4 + 0.5 years, the body mass — 34.8 £ 6.8 kg, and the height — 145.1 £ 6.8 cm.
Three studies were performed.

In the experimental groups the spring techniques of the research participants were developed in 15
training sessions which lasted for two months two times a week. The control group was tested twice — at
the beginning of the experiment and after eight weeks. During each training session in the experimental
groups the boys performed maximal vertical jumps after a ten-minute warm-up. In the first experimental
group the research participants performed 50 jumps every 30 seconds in each training session. In the second
experimental group 25 maximal vertical jumps were performed every 30 s in each training session after
the same warm-up. In the control group the boys performed 25 vertical jumps every 30 s. In all the three
groups the boys were recommended to jump as high as possible. For the assessment of the jump height we
used the contact platform connected to the electronic jump height and take-off time measuring device. The
vertical jumps were performed with amortization squats with the knees bent 90° (the angle was controlled
observing the jumps), hands on the waist. The jump results were recorded in the personal jump protocols.
The research results were processed applying the methods of mathematical statistics.

The research results indicated that spring techniques of the boys in both experimental groups significantly
improved; however, the jump improvement results of boys who performed more jumps were statistically
significantly higher (p < 0.05) than those of the boys who performed fewer jumps. The differences in the jump
results of the boys in the control group were not significant. Due to the training sessions the dispersion of the
mean spring results of schoolboys significantly increased in the group where more jumps were performed.
Besides, we established that there was no significant correlation between the jump height at the beginning
of training and at the end (after 15 training sessions).

Keywords: jumps, spring techniques, muscle fatigue.
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