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RODIKLIU KAITAATLIEKANT 100 SUOLIU

Laura Daniusevic¢iaté"?, Albertas Skurvydas', Irina Ramanauskiené?, Marius Brazaitis',
Saulé Sipavitiené', Kristina Zai¢enkoviené'
Lietuvos kiino kultiiros akademija’, Kauno technologijos universitetas’, Kaunas, Lietuva

Laura Daniusevidiiité. Reabilitacijos magistré. Lietuvos kiino kultiros akademijos biomedicinos moksly krypties doktoranté. Kauno tech-
nologijos universiteto Kiino kulttiros ir sporto centro, Kiino kultiiros katedros metodininké. Moksliniy tyrimy kryptis — motorinés sistemos
nuovargio priklausomumas nuo motery menstruacinio ciklo fazés.

SANTRAUKA

Tyrimo tikslas — nustatyti vyry ir motery kinematines savybes ir elektromiogramos rodikliy kaitq atliekant 100
Suoliy.

Tiriamieji — sveiki fiziskai aktyviis vyrai (n = 10) ir moterys (n = 10), kuriy amzius 19—23 metai. Vyry kitno masé —
78,2 + 6,1 kg, igis — 179,8 = 5,8 cm. Motery kiino masé — 58,2 + 6,1 kg, ugis — 168,4 = 5,6 cm. Vertikaliy Suoliy
auksciui matuoti buvo naudojama kontaktiné platforma (60 x 60 cm) ir su ja sujungtas elektroninis Suolio aukscio
ir atsispyrimo laiko matuoklis ,, New Test* (Suomija). Suoliy metu buvo naudojamas mobilusis goniometras-elek-
tromiografas Biometrics Ltd, skirtas zmogaus judesiy kinematinéms savybéms ir raumeny elektromiogramai (EMG)
registruoti.

Nustatant raumeny agonisty elektrini aktyvumaq, prietaiso elektrodai buvo pritvirtinti ant keturgalvio slaunies raumens
vidurinés linijos, o raumeny antagonisty — ant dvigalvio Slaunies raumens vidurinés linijos. Kelio sqnario kampy
pokyciams registruoti goniometro biosensoriai buvo tvirtinami lygiagreciai kelio sqnariui isorinéje kojos dalyje:
viena biosensoriaus dalis tvirtinama ant keturgalvio Slaunies raumeninés fascijos, kita — ant kojy blauzdy raumeny
Soninés dalies. Mobilusis goniometras-elektromiografas Biometrics Ltd yra elektriskai izoliuotas. Pries pradedant
registruoti raumeny elektrini aktyvumgq ir kelio sqnario kampy pokycius, buvo nustatytas 3 V diapazono registravimo
mastelis, pasirinktas 1 kHz duomeny registravimo daznis raumenims aktyvinti ir 2 kHz duomeny registravimo daznis
kelio sqnario kampy pokyciams fiksuoti, 4600 mV duomeny registravimo jautrumas raumeny aktyvumui matuoti.
Pritvirtinus raumeny elektrinio aktyvinimo elektrodus ir goniometro biosensorius, tiriamasis atsistodavo ant suoliy
platformos per kelio sqnarius tiesiomis kojomis. Tada buvo nustatomos nulinés goniometro biosensoriy reiksmés ir
pradedama suoliuoti. Raumeny, aktyvumui nustatyti apskaiciuota kvadraty vidurkio Saknis (RMS), pasirinktas veéli-
nimas 4. Apskaiciuota suoliy trukmé, keturgalvio ir dvigalvio raumens EMG. Suoliai buvo atliekami nusokant nuo
75 cm aukscio pakylos amortizuojamai taptelint per kelius iki 90° kampo. Nustatytas maksimalus pritipimo kampas
per kelius, keturgalvio ir dvigalvio raumens EMG nuo Suolio pradzios iki maksimalaus kelio sqnario kampo pokycio
(T 1 fazé) ir nuo maksimalaus kelio sqnario kampo iki suolio pabaigos (T 2 fazé).

Isanalizavus gautus duomenis nustatyta, kad labiau sumazéjo vyry Suolio aukstis nei motery, suoliy trukmé buvo
ilgesné motery nei vyry, nors moterys pritupé maziau nei vyrai. Agonisto ir antagonisto raumens EMG rodikliai
statistiskai reikSmingai sumazéjo tiek vyry, tiek motery. Be to, nepastebéta statistiSkai reikSmingo skirtumo tarp vyry
ir motery suoliy atlikimo kinematiniy rodikliy kaitos.

RaktaZodZiai: keturgalvis, dvigalvis raumuo, kelio sqnario kampy pokyciai, EMG, Iytis.

[VADAS

iziologiniai mechanizmai, tokie kaip rau-  triniu-koncentriniu raumeny susitraukimo rezimu.

mens nervinis aktyvinimas ir raumens struk-  Atliekant $uolius labiau i§naudojamos raumeny

tiiros savybés, veikia raumenis atlickant ju-  elastinés ir refleksinés savybés. Soklumas priklau-
desius maksimaliu ar submaksimaliu rezimu (Aa- so ne tik nuo raumeny susitraukimo galingumo’
gaard et al., 2002; Bojsen-Meller et al., 2005). bet ir nuo raumens bei sausgyslés elastingumo.
Vertikaliis Suoliai daznai taikomi norint iver-  Kuo elastingesnis raumuo ir sausgyslé, tuo geres-
tinti raumeny nervinj aktyvumga ar raumens struk-  nis Soklumas atliekant amortizuojamo tiipteléjimo
tiros ypatybes atliekant kruvi maksimaliu ekscen-  Suolius. Taigi norint jvertinti raumens struktiiros
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ypatybes, reikia analizuoti Suolio atlikimo kaitos
rodiklius (Caseroti et al., 2001; Kubo et al., 2002).
Taciau vertinant Suolio kaita apskritai, prarandama
informacija apie atskiry raumeny grupiy, sanario
dariniy, dalyvaujanc¢iy tam tikroje Suolio fazéje,
savybes (Caseroti et al., 2001; Rittweger et al.,
2004). Juk raumeny antagonisty ir agonisty tam
tikras elektrinis aktyvumas stabilizuoja sanarj ir
apsaugo ji nuo per didelio sulenkimo. Skirtingose
Suolio atlikimo fazése raumenys nevienodai ak-
tyvinami elektra, atsiranda kelio sanario pokyciai
(Beltman et al., 2003).

Raumeny gebéjimas ugdyti jéga priklauso
nuo lyties. Nustatyta, kad vyry jéga didesné negu
motery dél didesnés jy raumeny masés, jégos,
galingumo, vyraujanciy greityjy raumeniniy skai-
duly (Hunter, Enoka, 2001). Moterims ir vyrams
tiesiant kelj ir lenkiant alk@ing izometriniu rezimu
nustatyta, kad motery tiek kelio tiesiamasis, tiek
alklinés lenkamasis raumenys buvo atsparesni nuo-
vargiui (Albert et al., 2006). Motery keturgalvio
raumens elektromiogramos rodikliai rodo geresng
raumening iStverme fizinio kriivio metu negu vyry
(Hunter, Enoka, 2001; Clark et al., 2003; Albert et
al., 2006). Taciau neaptikome tyrimy, nagrinéjan-
¢iy motery ir vyry kelio kampo poky¢iy rodiklius.
Todél Sio tyrimo tikslas — nustatyti vyry ir mote-
ry Suoliy kinematines savybes ir elektromiogramos
rodikliy kaitg atliekant 100 Suoliy.

METODIKA

Tiriamieji — sveiki fiziskai aktyvis vyrai
(n=10) ir moterys (n = 10), kuriy amzius 19—23
metai. Vyry kiino masé — 78,2 + 6,1 kg, tigis —
179,8 £+ 5,8 cm. Motery kiino masé — 58,2 + 6,1 kg,
tigis — 168,4 + 5,6 cm. Tyrimo protokolas aptartas
ir patvirtintas Kauno regioniame biomediciniy tyri-
my etikos komitete (protokolo Nr. BE-2-24).

Soklumo testavimas. Vertikaliy Suoliy auks-
¢iui matuoti buvo naudojama kontaktiné platforma
(60 x 60 cm) ir su ja sujungtas elektroninis Suolio
auks$cio bei atsispyrimo laiko matuoklis ,, New
Test* (Suomija). Suolio aukstis nustatomas atsi-
zvelgiant i laiko trukme, kurig tiriamasis iSbiina
pasokes, t.y. pagal lékimo fazés trukme. Suolio
laikas ir aukstis buvo apskai¢iuojamas pagal for-
mule (Bosco et al., 1983):

h=gti2

=1,22625xt 7>

¢ia h — Suolio aukstis (m);
g — laisvojo kritimo pagreitis (9,81 m / s%);
t, — lékimo fazés trukmé (s).

Suolio auki¢io mazéjimo nuovargio indeksas
(NI) apskaiciuotas pagal formulg:

NI = (Hpr. — Hpb.) / Hpr. x 100 procenty,

kai Hpr. — triju pradiniy Suoliy auk$¢iy vidurkiai ir Hpb. —
trijy paskutiniy Suoliy auks¢iy vidurkiai.

Elektromiogramos rodikliy testavimas. Suo-
liy metu buvo naudojamas mobilusis goniometras-
elektromiografas Biometrics Ltd, skirtas Zzmogaus
judesiy dinaminéms ir kinematinéms savybéms
nustatyti. Mobiliuoju goniometru-elektromiografu
Biometrics Ltd apskai¢iavome laiko trukme, ketur-
galvio ir dvigalvio raumens aktyvumo reikSmes.
Sie rodikliai buvo registruojami tiriamajam Zengus
nuo 75 cm aukscio pakylos, pasiekus amortizacijos
faze (tupteléjus iki 90° kampo) ir iStiesus kojas per
kelio sanarius. Amortizacijos fazéje buvo nustatytos
maksimalaus kelio sanario kampo poky¢io reiks-
meés. Taip pat apskaiciuotos keturgalvio ir dvigalvio
raumens aktyvumo reik§més nuo Suolio pradzios
iki maksimalaus kelio sanario kampo poky¢io (T 1
faz¢) ir nuo maksimalaus kelio sanario kampo po-
kycio iki Suolio pabaigos (T 2 faz¢) (1 pav.).

. . 1 pav. Keturgalvio ir dvigalvio raumens
Maksimalus kelio kampas Kt ir Keli io k Kyéi
. amortizacijos fazéje . a N yvvur.no fr_ ¢ 10_ sqnz:rlo . ampy poxycio
Zengiant N Koju reik§més tiriamajam Zengiant nuo 75 cm
nuo 75 cm 1suesimas auks&io pakylos, pasiekus amortizacijos faze,
aukidio per keliy o ewge s . . .
B T - ir iStiesiant kojas per keliy sanarius
pakylos Keturgalvio ir dvigalvio raumens sqnartus
aktyvinimo, laiko trukmés reik§meés
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Tyrimo organizavimas. Tiriamieji po 10—15
min neintensyvios pramankstos (Iéto veloergome-
tro mynimo, kai pulso daznis 120—130 tv. / min)
ant kontaktinés platformos atliko 100 Suoliy nuo
75 cm auks$c¢io pakylos, amortizuojamai tiiptelé-
dami per keliy sanarius iki 90° kampo (rankos ant
juosmens). Laiko intervalas tarp visy Suoliy — 20
sekundziy.

Prie$ Suolius prie tiriamyjy buvo pritvirtinti
mobilaus goniometro-elektromiografo Biometrics
Ltd elektrodai ir biosensorius. Norint nustatyti
raumeny agonisty elektrini aktyvuma, prietaiso
elektrodai buvo pritvirtinti ant keturgalvio $launies
raumens vidurinés linijos, o raumeny antagonis-
ty — ant dvigalvio Slaunies raumens vidurinés
linijos. Kelio sanario kampuy pokyc¢iams registruoti
goniometro biosensoriai buvo tvirtinami lygiagre-
¢iai kelio sanariui iSorinéje kojos dalyje: viena
biosensoriaus dalis tvirtinama ant keturgalvio
Slaunies raumeninés fascijos, kita ant koju blauzdy
raumeny Soninés dalies. Mobilusis goniometras-
elektromiografas Biometrics Ltd buvo elektriskai
izoliuotas.

Prie§ pradedant registruoti raumeny elektrini
aktyvumga ir kelio sanario kampy pokycius buvo
nustatytas 3 V diapazono registravimo mastelis,
pasirinktas 1 kHz duomenu registravimo raumeny
aktyvinimo daznis ir 2 kHz duomeny registravimo
daznis kelio sanario kampuy pokyciams registruoti,
4600 mV duomeny registravimo jautrumas rau-
meny aktyvumui matuoti. Pritvirtinus raumeny
elektrinio aktyvinimo elektrodus ir goniometro bi-
osensorius, tiriamasis atsistodavo ant kontaktinés
platformos per kelio sanarius tiesiomis kojomis.
Tada buvo nustatomos nulinés goniometro biosen-
soriy reik§més ir pradedama Suoliuoti. Nustatant
raumeny aktyvuma, apskaiCiuota kvadraty vidur-
kio Saknis (RMS) ir pasirinktas vélinimas 4.

Matematiné statistika. Tyrimo duomeny ana-
lize atlikta naudojant Excel 2002 programa. Ver-
tinant tyrimy duomenis, apskaiciuotas aritmetinis
vidurkis, standartinis kvadratinis nuokrypis. Re-
zultaty patikimumas jvertintas skai¢iuojant pagal
Studento ¢ kriterijy. Skirtingy veiksniy rezultaty
reik§mingumui jvertinti taikyta dvieju veiksniy
dispersiné analizé naudojant SPSS programy pa-
keta. Buvo pasirinktas p < 0,05 patikimumo lyg-
muo.

REZULTATAI

Atlikus dviejy veiksniy dispersing analiz¢ nu-
statyta, kad lyginant motery ir vyry 100 Suoliy
auks§c¢io absoliucias reik§mes pastebimas statis-
tiskai reik§mingas auks$c¢io mazejimas (p < 0,05)
(2 pav.), Suolio aukscio rodikliy pokytis priklausé
nuo Suoliy kiekio bei Suoliy kiekio ir lyties sasajuy
(p <0,05).

Tyrimo metu apskaic¢iavus Suolio auks¢io ma-
z¢&jimo nuovargio indeksa (NI), aptiktas statis-
tiSkai reikSmingas motery NI rodikliy sumazéji-
mo (6,53 +0,50%) skirtumas, lyginant su vyry
(14,98 £ 0,46%) (1 lent.) (p < 0,05).

Dviejy veiksniy dispersiné analizé rodo, kad
lyginant motery ir vyry maksimalaus kelio kampo
reik§mes amortizacijos fazéje po 1—10 Suolio
nustatytas patikimas motery ir vyry rodikliy skir-
tumas (p < 0,05) (3 pav.). 1—10 Suolio metu mo-
terys pritlipé maziau nei vyrai, todél motery mak-
simalaus kelio kampo reik§més mazesnés (50,41°)
nei vyry (81,81°). Taip pat 90—100 Suolio metu
moterys pritipé maziau nei vyrai: nustatytos ma-
zesnés motery maksimalaus kelio kampo reik§més
tuptelint (60,43°) nei vyry (92,82°). Taciau tiek
motery, tiek vyry Sios reik§més buvo didesnés
90—100 Suolio metu nei po 1—10. Atlikus dvieju
veiksniy dispersing analiz¢ nustatytas statistiSkai
patikimas skirtumas, lyginant motery ir vyry mak-
simalaus kelio kampo reikSmes tiiptelint 90—100
Suolio metu (p < 0,05) (3 pav.).

Dvieju veiksniy dispersiné analizé rodo, kad
lyginant motery ir vyry laiko trukmés reikSmes
1—10 Suolio metu néra patikimo skirtumo tarp
motery ir vyry (p > 0,05) (4 pav.) rodikliy. Taip pat
nustatytas nepatikimas skirtumas, lyginant motery
ir vyry laiko trukmés reikSmes po 90—100 Suolio
(p > 0,05) (4 pav.).

Atlikus dviejuy veiksniu dispersing analiz¢ nu-
statyta, kad lyginant motery ir vyru keturgalvio
raumens aktyvumo reik§mes 1—10 ir 90—100
Suolio metu, pastebimas patikimas skirtumas
tarp motery ir vyry rodikliy (p < 0,05) (5 pav.).
Nustatytas glaudus rySys tarp keturgalvio rau-
mens aktyvumo rodikliy po 1—10 ir po 90—100
Suolio. Tiek motery, tiek vyru keturgalvio rau-
mens aktyvumo absoliucios reikSmés po 90—100
Suolio sumazéjo, taciau lyginant keturgalvio rau-

Lentelé. Motery ir vyry nuovargio indeksas (NI)

Tiriamieji Nuovargio indeksas (NI)
Moterys
Pastaba. # — nuovargio indeksas, lyginant motery ir vy 6,53 +0,50% #
vyry rodiklius mazéjant Suolio auks¢iui (p < 0,05). ;
Vyrai 14,98 = 0,46% #
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2 pav. Motery ir vyry 100 Suoliy aukscio
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mens aktyvumo reikSmes tarp ly¢iy matyti, kad
vyry raumens aktyvumas didesnis (0,447 mV po
1—10 Suolio) nei motery (0,195 mV po 1—10
Suolio). Ta pati tendencija isliko ir po 90—100
Suolio.

Dvieju veiksniy dispersiné analizé rodo, kad ly-
ginant motery ir vyry dvigalvio raumens aktyvumo
reik§mes 1—10 ir 90—100 Suolio metu, pastebimas
patikimas skirtumas tarp motery ir vyry (p < 0,05)

(5 pav.), taip pat pastebimas dvigalvio raumens
aktyvumo rodikliy rySys po 1—10 ir po 90—100
Suolio. Nustatytas motery ir vyry dvigalvio raumens
aktyvumo absoliuciy reikSmiy po 90—100 Suolio
mazgjimas, taciau lyginant dvigalvio raumens akty-
vumo reik§mes tarp ly¢iy matyti, kad vyry raumens
aktyvumas didesnis (0,220 mV po 1—10 Suolio) nei
motery (0,120 mV 1—10 Suolio). Ta pati tendencija
isliko ir po 90—100 Suolio.
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5 pav. Motery ir vyry keturgalvio ir dvi-
galvio raumens EMG reik§més 1—10 ir ‘ OMotery B Vyry
90—100 Suolio metu 0,60 - ,
0,50 + ,— * —I
0,40 - 4
2 "
ol 0,30 A
=
m
Pastaba. * — keturgalvio raumens aktyvu- 0.20 1
mo reik§més 1—10 ir 90—100 Suolio metu,
lyginant motery ir vyry rodiklius (p < 0,05); 0,10 1 0,195 0.134
# — dvigalvio raumens aktyvumo reik§més T 0,120
1—10 ir 90—100 3uolio 3uoliy metu, lyginant 0,00
motery ir vyry rodiklius (p < 0,05). Keturgalvio raumens | Keturgalvio raumens | Dvigalvio raumens | Dvigalvio raumens
1—10 90—100 1—10 90—100
6 pav. Motery ir vyry keturgalvio raumens
O Mot A%
aktyvumo reik§més T 1 ir T 2 fazése 1—10 ‘ ot bl ‘
ir 90—100 Suolio metu 0,60 -
. #
4
e e B e L
0,40 -
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& 030
= T
' 0,20
Pastaba. * — keturgalvio raumens aktyvu-
mo reikSmeés T 1 fazéje po 1—10 ir 90—100 0.10 | 0219 0213
o ) . o ) : 0,185 212
Suolio, lyginant motery ir vyry rodiklius 0,121
(p <0,05); # — keturgalvio raumens aktyvu- 0.00
mo reik§més T 2 fazéje po 1—10 ir 90—100 ’ ‘ ‘
$uolio, lyginant motery ir vyry rodiklius Tl T2 Tl T2
(p <0,05). 1—10 90—100
7 pav. Motery ir vyry dvigalvio raumens ‘ OMotery B Vyry
aktyvumo reik§més T 1 ir T 2 fazése 1—10 0.40 -
ir 90—100 Suolio metu ?
0,35 -
0,30
> 0,25 4
=)
o 0,20 A
=
=015
0,10 0,175
0,05 - 0,091
0,00
T1 T2 T1 ‘ T2
1—10 90—100

Dvieju veiksniy dispersiné analizé parodé mo-
tery ir vyru keturgalvio raumens aktyvumo reiks-
miy T 1 ir T 2 fazése po 1—10 Suolio patikima
skirtuma (p < 0,05) (6 pav.). Lyginant motery ir
vyry keturgalvio raumens aktyvumo reikSmes T 1
ir T 2 fazése po 90—100 Suolio, nustatytas pati-
kimas skirtumas (p > 0,05) (6 pav.). Analizuojant
motery keturgalvio raumens aktyvumo absoliucias
reikSmes T 1 ir T 2 fazése po 1—10 Suolio matyti,

kad Sios reikSmés sumazéjo (T 1 — 0,219 mV,
T2 — 0,185 mV). Ta pati tendencija vyrauja po
90—100 $uolio (T1 — 0,213 mV, T2 — 0,121 mV)
(6 pav.). Analizuojant vyry keturgalvio raumens
aktyvumo absoliucias reikSmes T 1 ir T 2 fazése
po 1—10 Suolio ir po 90—100 Suolio, §ios ten-
dencijos negalima patvirtinti. Vyry keturgalvio
raumens aktyvumo absoliucios reik§més padidéjo
(T1—0,396mV, T2 — 0,398 mV po 1—10
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Suolio; T1 — 0,330 mV, T2 — 0,377 mV po
90—100 Suolio) (6 pav.).

Atlikus dvieju veiksniy dispersing analiz¢ nu-
statyta, kad lyginant motery ir vyry dvigalvio
raumens aktyvumo reikSmes T 1 ir T 2 fazése po
1—10 Suolio, néra patikimo skirtumo (p > 0,05)
(7 pav.). Patikimas skirtumas tarp ly¢iy nenusta-
tytas ir lyginant motery ir vyry dvigalvio raumens
aktyvumo reikSmes T 1 ir T 2 fazése po 90—100
Suolio, (p > 0,05) (7 pav.). Analizuojant moteruy
dvigalvio raumens aktyvumo absoliucias reiks-
mes T 1 ir T 2 fazése po 1—10 Suolio matyti, kad
Sios reikSmés sumazéjo (T 1 — 0,122 mV, T 2 —
0,063 mV). Ta pati tendencija vyrauja po 90—
100 Suolio (T1 — 0,175 mV, T2 — 0,091 mV)
(7 pav.). Lyginant vyry dvigalvio raumens akty-
vumo absoliucias reikSmes T 1 ir T 2 fazése po
1—10 ir po 90—100 Suolio, $i tendencija isliko
(T1—0,274mV, T2 — 0,146 mV po 1—10
Suolio; T1 — 0,175mV, T2 — 0,091 mV po
90—100 Suolio) (7 pav.).

REZULTATU APTARIMAS

Tyrimo rezultatai parodé, kad atliekant 100
Suoliy vyry Suoliy aukstis labiau sumazéjo nei mo-
tery. Tai patvirtina hipotezé, kuria teigiama, kad
motery raumeny iStvermé fizinio kriivio metu yra
geresné (Hunter, Enoka, 2001; Clark et al., 2003;
Albert et al., 2006). Apskai¢iavus Suolio aukscio
mazéjimo nuovargio indeksa (NI), nustatytas di-
desnis vyry raumeny nuovargis (14,98 £+ 0,46%)
nei motery (6,53 + 0,50%). Tai patvirtina nuomo-
ng, kad moterys Suolio metu nesutelkia visy savo
pastangu (Albert et al., 2006), nors yra praSomos.
Vyrauja dvi hipotezés — skirtinga nuovargio atsi-
radima lemia: 1) skirtinga vyry ir motery raume-
ny masé; 2) nevienodas vyry ir motery raumeny
aktyvumas (Clark et al., 2003). Gauti duomenys
patvirtina, kad raumeny nuovargis ir nuovargio
trukmés laikas fizinio kriivio metu priklauso nuo
skirtingo vyry ir motery raumeny aktyvumo (Clark
et al., 2003).

Analizuojant motery ir vyry goniometro mak-
simalaus kelio kampo absoliucias reik§mes po
1—10 ir 90—100 Suolio pastebéta, kad vyrai tip-
teléjo giliau (81,81° kampas po 1—10 Suolio;
92,82° kampas po 90—100 Suolio) nei moterys
(50,41° kampas po 1—10 Suolio; 60,43° kampas
po 90—100 Suolio), nors abiejy ly¢iy buvo pra-
Syta tuptelti iki 90° kampo. Tai patvirtina nuomo-
ng, kad moterys nesutelkia maksimaliy pastangy
Suolio metu, tod¢l negeba maksimaliai valingai

sutraukti keturgalvio Slaunies raumens ir paskatinti
motorinio vieneto aktyvumo (Albert et al., 2006).
Analizuojant kelio kampo poky¢iuy rodiklius ga-
lima teigti, kad motery kelio kampo rodikliai yra
stabilesni nei vyry. Stabilesnius motery jégos re-
zultatus nustaté mokslininkai izokinetinio pratimo
metu — kai maksimaliosios jégos momento rodi-
kliai buvo didesni vyry nei motery, taciau motery
jéga buvo stabilesné (Davies, Dalsky, 1997).

Tiek vyrai, tieck moterys po 90—100 Suolio
tiipteléjo giliau nei po 1—10. Tai rodo raumeny
nuovargi. Jo metu atsiranda raumeny struktiiriniai
ir funkciniai pokyciai, kurie trukdo atlikti Suolius
amortizuojamai tiptelint iki 90° kampo (Skurvy-
das et al., 2002; Horita et al., 2003; Kuitunen et al.,
2004). Analizuojant elektromiogramos rodiklius
Suoliy metu pastebéta, kad motery Suolio trukmé
ilgesné nei vyry. Tai patvirtina W. J. Albert ir kt.
(2006) tyrimai, kuriy rezultatai rodo, kad fizinio
kriivio i§laikymo ar atlikimo trukmé priklauso nuo
lyties, o ne nuo raumeniniy skaiduly aktyvinimo
strategijos. Atlikto tyrimo metu pastebéta, kad tiek
vyry, tiek motery kravio atlikimo trukmé buvo
ilgesné po 90—100 nei po 1—10 Suolio. Suolio
trukmés pailgéjimas rodo didesni raumeny nuo-
varg] (Kuitunen et al., 2002).

Raumenu nuovargi rodo ir po 90—100 Suolio
motery ir vyry keturgalvio ir dvigalvio raumens
EMG reikSmiy sumaz¢éjimas. Yra teigiama, kad
pavarggs dvigalvis raumuo neveikia galutinés ko-
jos istiesimo fazés (Beltman et al., 2003). Suoliy
metu labiausiai yra veikiamos keturgalvio rau-
mens ir kelio sanario nervinio aktyvumo savybés
(Kuitunen et al., 2002). Tai rodo gauty duomenu
didesnés keturgalvio raumens EMG absoliucios
reik§més nei dvigalvio. Lyginant §iuos motery
ir vyry rodiklius, pastebétos didesnés vyry EMG
reik§més. Nustatyta, kad vyry jéga didesné negu
motery dél didesnés ju raumeny masés (Pincivero
et al., 2000; Hunter, Enoka, 2001), kuri lemia ir
didesni raumeny aktyvuma Suolio metu.

Didesnis nuovargis Suolio pabaigoje nei pra-
dzioje lemia kelio sanario kampo pokyc¢io reiks-
mes (Kuitunen et al., 2002). Tai patvirtino ir §uo-
lio jégos tyrimai (Avela et al., 1999). Tiesioging
priklausomybg tarp agonisto raumeninio aktyvu-
mo mazéjimo ir kelio sanario kampo reikSmiy
mazéjimo pastebéjo S. Kuitunen ir kt. (2002).
Analizuojant atlikto tyrimo duomenis — kiekvie-
no atskiro Suolio pradzia ir pabaiga — pastebéta,
kad tiek vyry, tiek motery keturgalvis ir dvigal-
vis raumuo labiau pavargo Suolio pabaigoje nei
pradzioje.
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ISVADOS

1. Vyry Suolio aukstis labiau sumazéjo nei moteruy,
Suoliy trukmé buvo ilgesné motery nei vyruy,
nors moterys pritlipé maziau nei vyrai.

2. Agonisto ir antagonsito raumens EMG reik§me

statistiSkai reik§mingai sumazéjo tiek vyry, tiek
motery.

3. Lyginant Suoliy pradzia ir pabaiga, tiek vyru,
tieck motery dvigalvis ir keturgalvis raumuo la-
biau pavargo atskiro Suolio pabaigoje nei pra-
dzioje.
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KINEMATICS AND VARIABILITY OF JUMPS OF WOMEN AND
MEN ACCORDING TO ELECTROMIOGRAPHY PERFORMING
100 JUMPS

Laura Daniusevic¢iaité"?, Albertas Skurvydas', Irina Ramanauskiené’, Marius Brazaitis',
Saulé Sipavi¢iené', Kristina Zai¢enkoviené'
Lithuanian Academy of Physical Education’, Kaunas University of Technology’,
Kaunas, Lietuva

ABSTRACT

The aim of our study was to establish jump kinematic properties and their variability according to
electromiography (EMG) performing 100 jumps: women versus men.

The subjects were healthy and physically active men (n = 10) and women (n = 10), whose age was
19—23 years. The body weight of men was 78.2 + 6.1 kg, their height — 179.8 £ 5.8 cm. The body weight of
women was 58.2 + 6.1 kg, height — 168.4 £ 5.6 cm. To asses the vertical jump the force plate (60 x 60 cm)
with the jump height and take-off time measurer “New Test” (Finland) was used. Surface EMG Biometrics
Ltd was used during the jump, where the surface EMG and goniometry data were collected. The electrodes
were attached to the middle line of vastus lateralis and biceps femoris. The values of maximal knee joint
variations were registrated when the biosensers were attached in parallel with the knee joint: one side of
biosensers was attached to vastus lateralis fascia, the other — to the external side of the shin. When the
electrodes and biosensers were attached, the participant stood on the 75 cm platform with straight legs at
the knee joints. Then the scoreless biosensers values were set and the jumping started. During one jump
we calculated contractions of vastus lateralis, biceps femoris, and the duration of time with surface EMG
Biometrics Ltd. These values were calculated when the participant made a step from the 75 cm platform,
got to amortization phase and stretched the legs at the knee joint. In the amortization phase we estimated
the values of maximal knee joint variations. One jump was divided in some phases and we calculated the
contractions of vastus lateralis, biceps femoris from the beginning of the jump to the maximal knee joint
variations (T 1 phase) and from the maximal knee joint variations to the end of the jump (T 2 phase). Before
the registration of contractions of vastus lateralis, biceps femoris and values of maximal knee joint variations,
we set 3 V chanel sensivity, chose 1 kHz of sampling rate for muscle contractions and 2 kHz of sampling rate
for maximal knee joint variations, then we set 4600 mV of excitation output. Root mean square (RMS) was
calculated for muscle activation, where the delay was chosen as 4. The research showed that jump height got
lower among men than women, but the endurance time of jump was longer for women than men, if women
squated less than men. Agonist and antagonist EMG got lower for men and women. We did not notice any
important differences in jump kinematics variability in women versus men, either.

Keywords: vastus lateralis, biceps femoris, knee joint variations, EMG, gender.
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