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AR JUDESIU MOKYMASIS PAKEICIA SUOLIO TIKSLUMO
PRIKLAUSOMYBE NUO POTENCIACIJOS?

Juraté Kudirkaité, Albegtas Skurvydas, Edita Lingyté, Nerijus Masiulis, Kazimieras Pukénas,
Vidas Bruzas, Viktoras Silinskas
Lietuvos kitno kultiros akademija, Kaunas, Lietuva

Jaraté Kudirkaité. Biologijos mokslo krypties doktoranté. Lietuvos kiino kultiiros akademijos Lengvosios atletikos katedros asistenté.
Moksliniy tyrimy kryptis — motorinés sistemos kompleksiné ir dinaminé adaptacija.

SANTRAUKA

Duomeny, kaip mokymasis veikia judesiy tikslumgq, rasti galima, taciau visai néra zinoma, kaip nervy ir raumeny
sistemos (NRS) potenciacija paveiks Suolio atlikimo tikslumo rodiklius. Tyrimo tikslas — nustatyti, ar judesiy mo-
kymasis pakeicia suolio tikslumo priklausomybe nuo potenciacijos. Siekdami uzsibrézto tikslo, stengéemés atsakyti
Siuos klausimus: 1) ar NRS potenciacija pakeicia maksimaly suolio auksti? 2) ar NRS potenciacija pakeicia Suolio
atlikimo tikslumq ir kaitumq? 3) ar 9 mokymosi pratybos pakeicia tikslumq ir kaitumq? 4) ar isSmokto judesio atlikimo
tikslumas ir kaitumas maziau priklauso nuo potenciacijos?

Buvo tiriami 8 fiziskai aktyviis vyrai (amzius — 20,3 + 0,71 mety, uigis — 1,82 = 3,46 m, kitno masé — 77,5 + 9,07 kg).
Tiriamieji po 10 min léto bégimo pramankstos atliko vertikalius Suolius is vietos ant KISTLER plokstés. Po trijy
maksimalaus aukscio suoliy buvo apskaiciuojamas kiekvieno tiriamojo 30% maksimalaus aukscio Suolis (tikslumo
Suolis). Pailséje 5 min, tiriamieji atliko tikslumo Suolius tol, kol pasieké reikiamq Suolio aukstj, ir jiems buvo suteikia-
ma griztamoji informacija (Gl), tada turéjo atlikti dar 20 Suoliy nesuteikiant GI. Po Siy Suoliy jiems buvo skiriamas
potenciacijq sukeliantis kritvis (PK), o pailséjus 1 min vél atliekama 20 suoliy be GI. Tas pats tyrimas pakartotas po
devyneriy suolio tikslumo mokymosi pratyby.

Nustatyta, kad 9 mokymosi pratybos ir PK padidino suolio maksimalaus aukscio rodiklius (p < 0,05). Manome, kad
vertikalaus suolio aukscio rodikliai po mokymosi padidéjo ne dél raumeny, bet del nervy sistemos adaptacijos, kitaip
tariant dél to, kad CNS ismoko tiksliau valdyti suolio metu dalyvaujancius raumenis. Taip pat po mokymosi suma-
zéjo absoliuciy ir kaitumo klaidy dydis (p < 0,05). Vadinasi, po mokymosi tiriamieji atliko tikslesnius ir stabilesnius
Suolius. PK pries mokymasi padidino absoliuciy ir kaitumo klaidy dydj (p < 0,05), o po mokymosi neturéjo jtakos
Siems tikslumo rodikliams (p > 0,05). Manome, kad po mokymosi tiriamieji adaptavosi prie potenciacijos sukelty
NRS pokyciy. Visa tai rodo, kaip mokantis tiksliai atlikti Suolius smegenyse susidaro vidiniai modeliai, kurie leidzZia
atlikti Suolius tiksliau ir stabiliau.

RaktaZodZiai: centriné nervy sistema, suoliy tikslumas ir kaitumas, potenciacija, vidiniai modeliai, mokymasis.
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mogaus judesiy atlikimo tikslumas pri-

klauso nuo iSmokimo, motorinés atmin-

ties, raumeny koordinacijos, laiko ir erdvés
pojucio (Goodbody & Wolpert, 1998), judesio
sudétingumo ir kt. (Shadmehr & Moussavi, 2000).
Svarbus judesiy valdymo veiksnys yra gebéjimas
jau iSmoktus judesius atlikti esant naujoms, nuolat
kintanc¢ioms salygoms, prieSingoms nei jie buvo
iSmokti (Reynolds & Bronstein, 2003). Judesiy
mokymosi metu yra sukuriama motoriné pro-
grama, nuo kurios sudarymo tikslumo priklauso
agonisty, sinergety, antagonisty, ranky ir koju
raumeny koordinacija, kuri padeda geriau atlikti

Suoli (Schmidt, 1988; Skurvydas ir kt., 1988).
Nors galima rasti duomeny, kaip mokymasis vei-
kia judesiy tikslumg ir kad kojy raumeny poten-
ciacija padidina maksimaly Suolio auksti, ta¢iau
visai néra zinoma, kaip nervy ir raumeny sistemos
(NRS) potenciacija veikia Suolio atlikimo tikslu-
mo rodiklius.

Tyrimo tikslas — nustatyti, ar judesiy mo-
kymasis pakei¢ia Suolio tikslumo priklausomybe
nuo potenciacijos.

Hipotezés: a) mokymasis sumazins kaitumo
ir absoliuciy klaiduy dydi; b) nervy ir raumeny
sistemos (NRS) potenciacija padidins kaitumo ir
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absoliuciy klaidy dydi; ¢) mokymasis sumazins
potenciacijos poveiki kaitumo ir absoliuc¢iy klaidy
dydziui.

Siekdami uzsibrézto tikslo, stengémeés atsakyti
1 Siuos klausimus: 1) ar NRS potenciacija pakei-
¢ia maksimaly Suolio auksti? 2) ar NRS potencia-
cija pakeicia Suolio atlikimo tiksluma ir kaituma?
3) ar 9 mokymosi pratybos pakeicia tiksluma ir
kaituma? 4) ar iSmokto judesio atlikimo tikslumas
ir kaitumas maziau priklauso nuo potenciacijos?

TYRIMO METODAI IR
ORGANIZAVIMAS

Buvo tiriami 8 jauni fiziskai aktyvis vyrai (am-
zius — 20,3 £ 0,71 mety, tgis — 1,82 £ 3,46 m,
kino masé — 77,5 + 9,07 kg). Tiriamieji 4 dienas
pries tyrima buvo supazindinami su busimo eks-
perimento eiga.

Soklumo testavimas. Tiriamieji po 10 mi-
nuciy léto bégimo (110—120 tv. / min) atliko
vertikalius Suolius, amortizuojamai pritiipdami per
keliy sanarius iki 90° kampo, liemuo — vertikalios
padéties, rankos ant kluby. Suoliai buvo atlickami
ant KISTLER plokstés (BioWare Performance
Software Version 3.0 Type 2812A2-3. Operating
Instruction. Kistler Instrumente AG Winterthur).

Kojuy raumeny jégos nustatymas. Tiriama-
jam reikéjo pritiipti 90° kampu ir atsistoti laikant
ant peCiy maksimalaus svorio Stanga (su Smito

staklémis). Tiriamiesiems i$ pradziy buvo skiria-
mas 40—60% maksimaliosios kojuy raumeny jégos
svoris. Pailséjus 1 min ir po raumeny tempimo
pratimy jau buvo skiriamas 60—80% maksimalios
jégos svoris. Tada poilsis tarp bandymy buvo pail-
gintas iki 5 min tam, kad tiriamasis pries$ kiekvie-
na bandyma biity visiskai atsigaves. Svoris buvo
didinamas tol, kol tiriamasis jau nebegalédavo su
juo atsistoti.

Kojy raumeny potenciacija. Per kelius pri-
tipus iki 90° kampo, raumuo du kartus po 10 s
(kas 30 s pailsint) izometriskai iSugdydavo 70%
maksimaliosios koju raumeny jégos intensyvuma.
Tiriamieji po potenciacija sukelianc¢io kriivio (PK)
pails¢je 1 min (P), atliko 3 maksimalaus aukscio
Suolius.

Tyrimo eiga. Tiriamieji prie§ krivi atlikda-
vo pramanksta 10 min létai bégdami. Tada buvo
nustatoma jy maksimalioji kojuy raumeny jéga
(111,9 £ 31,73 kg). Tiriamiesiems pailséjus 4 die-
nas, buvo atliekami tolesni tyrimai. Prie$ kriivi ti-
riamieji vél 10 min létai bégo (110—120 tv. / min).
Atlikus 3 maks. auks¢io Suolius, buvo apskaiciuo-
jamas kiekvieno tiriamojo 30% maks. aukscio
Suolis. Po 5 min poilsio tiriamieji atlikdavo kelis
30% maks. aukscio Suolius, suteikiant jiems griz-
tamaja informacija (GI) tol, kol jie pasiekdavo
reikiama Suolio aukstj, tada atlikdavo 20 Suoliy be
GI. Po Suoliy buvo atliekamas kojy raumeny PK.
Pries ir po PK praéjus 1 min, jie kas 5 s atlikdavo

1 pav. Maksimaliosios kojuy
raumeny jégos nustatymas

9 pratybos (atliekant 100 30% maks.
aukscio Suoliy (suteikiant GI))

0% 20 30% 20 30% 2 pav. Suolio tikslumo nu-
Pramanksta 3 maks. mak:. maks. PK maks. statymo protokolas
(letas aukscio auksgio aukscio aukscio
bégimas) Suoliai suoliai Suoliy Suoliy
{ } (su GI) (be GI) % (be GI)
| | | = | |
| | | | |
5 min Kol pasiekia -
10 min reikiama 1 min
Suolio aukstj
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3 pav. Konstantiniy klaidy nustatymas

T:«f

100% 4 -

20 Suoliy, kuriy aukstis sieké 30% maksimalaus.
Tiriamieji Suolius atliko nesuteikiant jiems GI, t. y.
nebuvo pasakomas atlikto Suolio aukstis (2 pav.).

Tie patys tiriamieji per 9 pratybas mokési
tiksliai atlikti Suolius, per vienerias padarydami po
100 30% maksimalaus auk$¢io Suoliuy, suteikiant
GI. Visas tyrimas su PK pakartotas po 9 moky-
mosi pratybuy.

Suolio tikslumui jvertinti buvo apskaigiuoja-
mos absoliucios, konstantinés ir kaitumo klaidos
(Schmidt, Lee, 1999; Magill, 2006).

Absoliucios klaidos suteikia informacijos apie
ju dydi ir apskaiciuojamos pagal formulg:

Absoliuti klaida = X | =T|/n

¢ia x; — atliktas Suolis (cm);

T — taikinio dydis, t. y. reikiamas Suolio auks-
tis (30% maks.);

n — bandymy skaicius (20 Suoliy);

vertikaliis skliausteliai (I1) reiskia, kad vidur-
kis buvo apskaiCiuojamas nekreipiant démesio i
algebrinius Zenklus (+/-).

Absoliucios klaidos rodo absoliuty nuokrypi
nuo reikiamo Suolio auksc¢io. Pavyzdziui: jei tiria-
majam reikéjo pasokti 30% maks. aukscio 12 cm,
0 jis pasSoko 14,5 cm — tai absoliutus nuokrypis
lygus 2.5 cm, jei pasoko 9 cm — tai absoliutus
nuokrypis lygus 3 cm. Apskaiciuojant absoliucias
klaidas, nebuvo kreipiamas démesys | algebrinius
zenklus (+/-).

Konstantinés klaidos rodo Suoliy atlikimo
nesimetriskumo tendencija. Sios klaidos buvo
apskaiciuojamos pagal formulg (Schmidt, Lee,
1999; Magill, 2006):

Konstantiné klaida =X (x;— T) / n

Apskaiciuojant konstantiniy klaidy dydi, buvo
kreipiamas démesys i algebrinius zenklus (+/-),
t. y. zitirima, kiek tiriamasis pasoko auks¢iau
ar Zemiau, nei jam reikéjo (3 pav.). Pavyzdziui:
jei tiriamasis pasoko auksciau, nei jam reiké-
jo — tai nuokrypio reik§meés buvo teigiamos (+),

0 jei Zemiau — neigiamos (—), t. y. jei tirlamajam
reikéjo pasokti 30% maks. auks¢io 12 cm, o jis
pasoko 14,5 cm — tai absoliutus nuokrypis lygus
+2,5 cm, jei pasoko 9 cm — absoliutus nuokrypis
lygus -3 cm.

Kaitumo klaidos buvo apskai¢iuojamos pagal
formule:

Kaitumo klaida = \/ z (x,—M)*/n,
¢ia M — atlikty Suoliy vidurkis (cm).

Jos rodo Suoliy atlikimo kaituma, nesuderi-
namuma, arba atvirksc¢iai, judesiy atlikimo nuo-
sekluma, stabiluma (Schmidt, Lee, 1999; Magill,
20006).

Matematiné statistika. [Sanalizavus tyrimo
duomenis, apskaiciuotas aritmetinis rezultaty vi-
durkis (), vidutinis standartinis nuokrypis (s),
skirtumo tarp vidurkiy statistinis patikimumas
(p), procentiné rezultaty kaita. Skirtumo tarp arit-
metiniy vidurkiy reik§mingumas nustatytas pagal
dvipusi nepriklausomy im¢iy Stjudento t kriterijy.
Skirtingy veiksniy (mokymosi ir potenciacijos)
rezultaty reikSmingumui {vertinti taikéme dvie-
ju veiksniu dispersing analiz¢ (SPSS programu
paketu). Skirtumas statistiSkai reikSmingas, kai
p <0,05.

REZULTATAI

Maksimalaus Suolio aukscio kaita: moky-
masis ir potenciacija. Devynerios Suolio tikslumo
mokymosi pratybos statistiskai reik§Smingai page-
rino tiriamyjy maksimalaus Suolio aukscio rodi-
klius (p = 0,04). Tiriamieji po mokymosi pasoko
5,70 cm auksc¢iau nei pries ji (nuo 39,6 + 6,04 iki
45,3 £ 6,52 cm) (4 pav.).

StatistiSkai reikSmingai padidéjo maksimalaus
Suolio aukscio rodikliai ir po kojy raumeny poten-
ciacijos (p < 0,05). Prie§ mokymasi h,,,, pageréjo
nuo 39,6 £ 6,04 iki 44,4 £ 6,52 cm, o kojy raume-
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O Prie§ mokymasi Po mokymosi ‘

49,0 4

4525

47,0

450 -

43,0

41,0

Suolio aukstis, cm

39,0

37,0

350 -

O Pries mokymasi & Po mokymosi

55,0

50,0

45,0

40,0 4

Suolio aukstis, cm

35,0 1

30,0

Prie§ potenciacija Po potenciacijos

Pastaba. @ p <0,05.

4 pav. Mokymosi poveikis maksimaliam Suolio auks¢iui (h,,,)

5 pav. NRS potenciacijos poveikis maksimaliam Suolio auks¢iui
()

‘ O Prie§ potenciacija & Po potenciacijos

Nuokrypis nuo reikiamo Suolio auk$¢io, cm

Prie§ mokymasi Po mokymosi

Pastaba. ®» p<0,01.

6 pav. Potenciacijos ir mokymosi poveikis absoliu¢iam tikslumui
(absoliucios klaidos)

‘ O Prie$ potenciacija 2 Po potenciacijos

1,00
0,80 4
0,60 1
0,40 4
0,20 1
0,00 1

-0,20 4
-0,40 q
-0,60 7
-0,80

-1,00 q
-1,20 -

Nuokrypis nuo reikiamo $uolio auki¢io, cm

0,95

Prie§ mokymasi Po mokymosi

Pastaba. &% — p<0,01.

8 pav. Potenciacijos poveikis konstantiniy klaidy dydZiui pries§
mokymasi ir po jo

ny potenciacija maksimaly Suolio auksti padidino
nuo 45,3 = 5,45 iki 50,1 £ 5,86 cm (5 pav.).
Suoliy atlikimo tikslumas ir kaitumas: mo-
kymasis ir potenciacija. Absoliucios klaidos
rodo, kad po mokymosi statistiSkai reik§mingai
pageréjo Suoliy atlikimas (p = 0,000000003). Ti-
riamieji, atlikdami Suolius i auksti 30% maksima-

‘[] Prie$ potenciacija @ Po potenciacijos

400 +
3,50
3,00 -

2,50
169

1,57

Nuolarypis nuo reikiamo Suolio auks¢io, cm

o] __

Prie§ mokymasi Po mokymosi

Pastaba.@» —p<0,01.

7 pav. Potenciacijos ir mokymosi poveikis klaidoms

liosios jégos intensyvumu, kai pratimas atlieka-
mas be griztamosios informacijos suteikimo, po
mokymosi absoliuc¢iy klaidy padaré 7% maziau.
PK statistikai reikSmingai (p = 0,002) padidi-
no prie§ mokymasi atliekamy Suoliy absoliuciy
klaidy dydj, ir tikslumas pablogéjo 4%, o po mo-
kymosi dél kojuy raumeny potenciacijos Siek tiek
pablogéjo atlikimo tikslumas (0,27 cm), taciau
nenustatéme statistiSkai reikSmingo rezultaty skir-
tumo (p > 0,05). Mokymosi ir potenciacijos sasaja
yra statistiS$kai reikSminga (p = 0,021). 9 Suoliy
tikslumo mokymosi pratybos sumazino absoliuciy
klaidy dydi (6 pav.).

Kaitumo klaidos rodo Suoliy atlikimo kaituma,
arba atvirks§ciai, judesiy atlikimo nuosekluma.
Kaitumo klaidos priklausomai nuo mokymosi ski-
riasi statistiSkai reikSmingai (p = 0,0000000002).
Po 9 mokymosi pratyby pries PK tiriamieji at-
liko 12% maziau kintamus Suolius, taip pat po
NRS potenciacijos kaitumo klaidy dydis buvo
7% mazesnis. Kaitumo klaidos priklausomai nuo
NRS potenciacijos skiriasi statistiSkai reikSmingai
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Lentelé. Suolio tikslumo rodikliy koreliacinis ]
rydys Klaidos
Konstantinés Absoliucios Kaitumo
0,04 0,09 0,10

(p =0,033). Pries mokymasi dé¢l kojy raumeny
potenciacijos atsirado daugiau kaitumo klaidy, o
po mokymosi PK net sumazino kaitumo klaidas
(7 pav.). Mokymosi ir potenciacijos sasaja yra
statistiskai reikSminga (p = 0,005).

Konstantinés klaidos rodo, kad po PK pries
mokymasi tiriamieji paSoko auksc¢iau, nei jiems
reikéjo (0,71 £ 0,43 cm), o po jo pasSoko Ze-
miau (0,95 + 0,65 cm). Konstantinés klaidos
priklausomai nuo mokymosi statistiskai reiks-
mingai nesiskyré (p > 0,05). NRS potenciaci-
ja statistiSkai reikSmingai pakeité konstantiniy
klaidy dydi (p =0,02) (8 pav.). Mokymosi ir
potenciacijos sasaja yra statistiSkai reikSminga
(p = 0,00000005).

Tiriamyjy Suolio i auksti absoliuciy, kaitumo
ir konstantiniy klaidy dydzio prieS mokymasi ir
po jo koreliacinis rySys yra labai silpnas (atitin-
kamai 0,09, 0,10 ir 0,04), todél negalima progno-
zuoti, kaip mokymasis paveiks $iy klaiduy dydi
(zr. lent.). Prie§ mokymasi iSanalizavus tiksliau-
siai (1,16 + 0,98 cm) ir netiksliausiai atliekancio
tirilamojo (4,04 £ 1,82 cm) Suoliy absoliuciy klai-
du dydi matyti, kad vieno i§ astuoniy tiriamuyjuy,
pries mokymasi tiksliausiai atlikusio Suolius, po
mokymosi absoliu¢iy klaidu dydis buvo jau be-
veik didziausias — septintas i§ a$tuoniy tiriamyju
(1,47 £ 0,73 cm). Tiriamasis, prieS mokymasi blo-
giausiai atlikgs Suolius, po mokymosi sumazino
absoliuciy klaidy dydi iki 0,76 + 0,76 cm ir buvo
Sestas pagal §i tikslumo rodikli.

REZULTATU APTARIMAS

Tyrimo duomenys patvirtino iskeltas hipo-
tezes: a) mokymasis sumazino kaitumo ir abso-
liu¢iy klaiduy dydji; b) NRS potenciacija padidino
kaitumo ir absoliuc¢iy klaidy dydi; ¢) mokymasis
sumazino potenciacijos poveiki kaitumo ir abso-
liuciy klaidy dydziui.

Mdsy Ziniomis, tai yra pirmas tyrimas, jrodan-
tis, kaip NRS potenciacija bei mokymasis atski-
rai ir kartu veikia Suoliy atlikimo tiksluma (t. y.
absoliuciy, kaitumo ir konstantiniy klaidy dydi).
Neteko aptikti panasiy tyrimy, nagrin¢janciy, kaip
potenciacija veikia judesiy tiksluma ir kaituma.

Nors tiriamieji turéjo stengtis atlikti kuo tiks-
lesnius Suolius, tac¢iau po devyneriy tikslumo mo-

kymosi pratyby pageréjo ir tiriamyju maksimalus
Suolio aukstis (h,,). Yra nustatyta, kad net per
kelerias Soklumo pratybas padidéja valinga rau-
meny jéga, nes iSmokstama geriau atlikti judesi
(Schmidt, 1988). Taip pat autoriai teigia, kad del
per Soklumo pratybas ivykusios nervy ir raumeny
sistemos adaptacijos, dél raumeny antagonisty
slopinimo padidéjimo ir dél geresnés sinergety
aktyvacijos padidéja vertikalus Suolio aukstis
(Komi, 1984; Lyttle et al., 1996). Mokslininkai
yra nustatg, kad tiek 6 (Rahimi & Behpur, 2005),
tiek 4 ar 7 savaiciy (et al., 2003) trukmés Suoliuy
pratybos akivaizdziai pagerina vertikalaus Suolio
aukscio rodiklius. Mes manome, kad vertikalaus
Suolio aukstis padidéjo ne dél raumeny, bet dél
nervy sistemos adaptacijos, Kitaip tariant d¢l to,
kad CNS iSmoko tiksliau valdyti Suolio metu da-
lyvaujancius raumenis.

Ne tik mokymasis, bet ir NRS potenciacija
pagerino tiriamyju maksimaly Suolio auksti. Va-
lingo raumeny darbo metu sukelta potenciacija
vadinama postaktyvacine potenciacija (PAP) ir
gali buti sukelta tiek dinaminio, tiek izometri-
nio krivio metu (Gullich & Schmidtbleicher,
1996; Young et al., 1998; Chiu et al., 2003). Pa-
stebéta, kad PAP po izometrinio ar dinaminio
stimulo pagreitina jégos iSugdyma, Suolio auksti
ir vaziuojant sprinto dviraciu pasiekta rezultata
(Gullich & Schmidtbleicher, 1996; Young et al.,
1998; Abbate et al., 2000). Yra zinoma, kad po
bet kokio tipo raumens susitraukimo, pasireiskia
postaktyvacinés potenciacijos mechanizmas, t.y.
lengvyjuy miozino grandziy fosforilinimas, kuris
padidina miofilamenty jautruma Ca*" (Maclntosh,
2003), dél to padidéja miozino skersiniy tilteliy
aktyvumas Ca®". D. G. Sale (2004) teigia, kad po
submaksimalaus raumeny susitraukimo padidéja
motoriniy vienety jégos atsakas. Remdamiesi
daugelio mokslininky duomenimis (Abbate et.
al., 2000; Maclntosh, 2003; Sale, 2004), galime
teigti, kad postaktyvaciné potenciacija padidina
motoriniy vienety aktyvuma ir miozino skersiniy
tilteliy jautruma Ca*", kartu padidindama tiriamyjy
vertikalaus Suolio aukscio rodiklius.

Atlikto tyrimo metu tiriamieji turéjo 9 Suoliy
tikslumo mokymosi pratybas, po kuriy sumazgéjo
absoliuciy klaiduy dydis. Kaip teigia D. C. Que-
sada ir R. A. Schmidt (1970), absoliuciy klaidy
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vidurkis sumazéja po judesio treniravimo. Ma-
nome, kad Suoliui iSmokti uzteko 9 pratybuy, po
kuriy tiriamieji jau tiksliau atliko Suolius. Taip
pat mokymasis sumazino kaitumo klaidy dydi
tiek pries NRS potenciacija, tiek po jos. Idomu
tai, kad iSmokto judesio kaitumo klaidy dydis po
potenciacijos net sumazéjo, o prieS mokymasi
koju raumeny potenciacija smarkiai padidino kai-
tuma. Mazesnij kaitumo klaidy dydi po mokymosi,
manytume, lemia tai, kad tiriamieji iSmoko atlik-
ti tikslius Suolius ir, kaip teigia A. M. Newel ir
D. M. Corcos (1993), po mokymosi sumazéja ju-
desiy atlikimo kaitumas, kuris daznai suprantamas
kaip sensomotorinés sistemos stabilumo rodiklis.
Remiantis miisy gautais duomenimis, mokymasis
pagerino Suoliy atlikimo nuosekluma ir tiriamie-
ji atliko maziau kaicius Suolius. Tai paaiSkina
A. M. Newell ir D. M. Corcos (1993) teiginys, kad
rodikliy kaitumas sumazéja dél motorinio jgiidzio
iSmokimo. Taip pat R. J. Beers su bendraautoriais
(2004) teigia, kad kuo mazesnis judesio kaitumas,
tuo judesys tikslesnis.

Koju raumeny potenciacija skirtingai veiké
konstantines Suoliy atlikimo klaidas pries moky-
masi ir po jo. Konstantinés klaidos rodo judesio
atlikimo nesimetriSkuma (Magill, 2006). Pries
mokymasi po NRS potenciacijos tiriamieji Soko
auksciau, nei jiems reikéjo, t. y. konstantinés klai-
dos buvo teigiamos (+), o po mokymosi konstan-
tiniy klaidy vidurkis parodé, kad tiriamieji Soko
Zemiau, negu jiems reikéjo (—). Galima teigti, kad
koju raumeny postaktyvaciné potenciacija skirtin-
gai veikia iSmokta ir neiSmokta judesi.

Dél NRS potenciacijos prieS mokymasi pa-
stebétas didelis Suoliy tikslumo pablogéjimas, o
toki organizmo atsaka gali patvirtinti teiginys,
kad organizmo pokyciai atliekant uzduoti yra
nenuspéjami — zmogus negali 1§ anksto tiksliai
susikurti savo motorinés programos (Wolpert et
al., 2001). Nuo motorinés programos sudarymo
tikslumo priklauso agonisty, sinergety, anta-
gonisty, ranky ir koju raumeny koordinacija,
kuri padeda geriau atlikti Suolj (Schmidt, 1988;
Skurvydas ir kt., 1988). Tac¢iau jau po 9 tikslumo
mokymosi pratyby koju raumeny potenciacija
nepakeité¢ 30% maksimalaus auks¢io Suolio atli-
kimo tikslumo. Manome, kad per 9 pratybas buvo
sukurta tikslesné motoriné programa, kurios jau
neveiké NRS potenciacija.

Po ilgo mokymosi zmonés yra pajégiis prisi-
taikyti prie dideliy regos (Flanagan, Rao, 1995;
Imamizu, Shimojo, 1995; Imamizu et al., 1995;

Ghahramani, Wolpert, 1997) ir raumenyno (Con-
ditt et al., 1997; Flanagan, Wing, 1997; Sheidt et
al., 1997) pokyc¢iy. Po mokymosi tiriamieji adap-
tavosi prie potenciacijos sukelty NRS poky¢iuy,
kurie neturéjo itakos Suoliy atlikimo absoliuc¢iam
ir kintamam tikslumui.

Zmogaus smegeny motorinéje Zievéje po mo-
kymosi susidarg vidiniai modeliai leidzia prisi-
taikyti prie naujos dinamiskos aplinkos. Vidiniai
modeliai — tai mechanizmai, pagal kuriuos CNS
valdo jégos jutima, leidziant] atlikti judesi. Kaip
teigia R. L. Sainburg su bendraautoriais (1999),
mokantis naujo judesio, CNS pamazu suformuoja
dinaminés aplinkos vidini vaizda — vidini modeli.
Taigi, remdamiesi Siy mokslininky duomenimis,
galime teigti, kad po 9 pratyby smegenyse su-
sidaré vidiniai modeliai, kurie po mokymosi ir
kojuy raumeny potenciacijos leido tiksliau atlikti
30% maksimalaus auk$¢io Suolius. Todél NRS
potenciacija po mokymosi neturé¢jo itakos judesiu
tikslumui bei kaitumui, t. y. Suoliy atlikimo abso-
liuciy ir kaitumo klaidy dydziui.

Tyrimo rezultatai parod¢, kad absoliuciy, kai-
tumo ir konstantiniy klaidy dydzio prie§ moky-
masi ir po jo koreliacinis rySys yra labai silpnas.
Vadinasi, i§ pirminiy Suoliy atlikimo duomeny ne-
galima prognozuoti, kaip po mokymosi tiriamieji
atliks 30% maksimalaus auks¢io Suolius be GI.
Kaip teigia E. Rudas su bendraautoriais (2006),
i§ tyrimo pradzioje nustatyty vertikaliy Suoliy
rodikliy negalime prognozuoti biisimy rezultaty.
Tai rodo, kad motorinés sistemos adaptacija yra
kompleksiska, dinamiska ir netiesing, t. y. sunkiai
numanoma bei prognozuojama.

ISVADOS

1. Devynerios mokymosi pratybos ir NRS poten-
ciacija reikSmingai pagerino maksimaly Suolio
aukstj.

2. Devynerios mokymosi pratybos statistiSkai
reik§mingai sumazino Suoliy atlikimo absoliu-
¢iy ir kaitumo klaidy dydj, t. y. po mokymosi
pageréjo tikslumas ir sumaz¢jo kaitumas.

3. Nervy ir raumeny sistemos potenciacija pries$
mokymasi padidino Suoliy atlikimo absoliuciy
ir kaitumo klaidy dydi, ta¢iau po mokymosi
neturéjo joms itakos.

4. Mokantis tiksliai atlikti Suolius, smegenyse
susidaro vidiniai modeliai, kurie leidzia atlikti
Suolius tiksliau ir stabiliau.
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DOES MOVEMENT LEARNING CHANGE THE DEPENDENCE OF
POTENTIATION ON JUMPING ACCURACY?

Juraté Kudirkaité, Albertas Skurvydas, Edita Lingyte, Nerijus Masiulis,
Kazimieras Pukénas, Vidas Bruzas, Viktoras Silinskas
Lithuanian Academy of Physical Education, Kaunas, Lithuania

ABSTRACT

The aim of this research was to determine if movement learning changed the dependence of potentiation
on jumping accuracy. In this study we tried to answer the following questions: 1) does neuro-muscle
potentiation change the height of maximum jump? 2) does neuro-muscle potentiation change the accuracy
and the variability of jumps? 3) do 9 series of drills change the accuracy and the variability of jumps? 4) do
the accuracy and the variability of learnt jumps depend on potentiation less?

The subjects were healthy, physically active men (n=8) (age — 21.3 + 0.80 years, height —
1.80 £ 3.67 m, weight — 77.7 + 9.07 kg and maximal leg muscular strength — 110.0 £ 30.65 kg). After
10 min of warming — up (slow running) the subjects performed standing vertical jumps on a Kistler platform.
After three trial jumps the maximum height jump was determined and the jumping load of 30% maximum
height was assigned (“accuracy jumps”). After 5 min rest the subjects performed “accuracy jumps” with
feedback information (FI) of the jump height achieved when they reached the proper height and at a dash
the subjects performed 20 jumps without FI. After these jumps a potentiation load (PL) was imposed, and
after 1 min rest 20 jumps without FI were repeated. The same research protocol was repeated after 9 training
series of “accuracy jumps”.

It was found that the 9 “accuracy jumps” training series and PL increased the height of vertical jumps
(p < 0.05). We think that the increase of vertical jump was due to CNS adaptation. After learning the number
of absolute and variable errors significantly decreased (p < 0.05), and the implication is that the subjects
performed the jumps more accurately and steadily.

Before learning PL, increased the magnitude of absolute and variable errors (p < 0.05), but after learning
PL did not impact the accuracy indexes (p > 0.05). We think that after learning the subjects adapted to PL
changes. We suggest that learning jumps forms internal models in our brain.

Keywords: central nervous system, accuracy and variability of jumps, potentiation, internal models,
learning.
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