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SANTRAUKA

Tyrimo pagrindimas. Rankinis yra dinamiskas ir fiziSkai sunkus sportas, ypa¢ dél intensyvaus
zaidéjy kontakto zaidimo metu. Didelis zaidimo greitis, rungtyniy skaicius ir atletiSkumas salygoja
raumeny bei kauly sistemos apkrovas, dél to atsiranda didelé traumy rizika. Manoma, kad geresné
stuburo stabilizavimo funkcija dél pilateso pratimy taikymo padéty pasiekti geresniy sportiniy rezul-
taty bei sumazinty traumy rizikg.

Tikslas — jvertinti pilateso pratimy programos poveikj jauno amziaus rankininkiy funkciniy ju-
desiy kokybei, liemens stabilumui, virSutiniy ir apatiniy galtiniy dinaminiam stabilumui bei galimy
traumy rizikai.

Metodai. Tyrime dalyvavo 12 profesionaliy rankininkiy, kuriy amzius 18,25 + 0,45 metai. Pilate-
so pratimy programa buvo taikoma papildomai prie jprastiniy rankinio treniruociy ir truko aStuonias
savaites, uzsiémimai vyko nuotoliniu biidu du kartus per savaitg po 60 min. Prie$ ir po programos
taikymo funkciniai judesiai buvo vertinami pagal funkciniy judesiy vertinimo metodika, liemens
stabilumas vertintas pagal McGill liemens raumeny iStvermés testus, dinaminis stabilumas ir su juo
susijusi traumy rizika buvo vertinama modifikuotu zZvaigzdés nuokrypio testu.

Tyrimo rezultatai. Po pilateso pratimy taikymo reikSmingai pageréjo funkciniy judesiy kokybé
(p<0,05). ReikSmingai pageréjo desinés ir kairés pusiy liemens raumeny statinés i§tvermés santykis
(p<0,05), tarp desinés liemens pusés ir nugaros raumeny statinés i§tvermés santykis taip pat pageréjo
(p<0,05). Po pilateso pratimy taikymo nenustatytas reikSmingas pokytis nei ranky, nei kojy dinami-
nio stabilumo suminis indeksas, kuris parodo traumy rizika.

Isvada. Po pilateso pratimy programos pageréjo rankininkiy funkciniy judesiy atlikimo kokybé
bei kai kuriy liemenj stabilizuojan¢iy raumeny statinés iStvermés santykis, tac¢iau traumy rizika ne-
sumazgjo.

Raktazodziai: judesiy kokybé, statiné iStvermé, dinaminis stabilumas, sportininkai, liemens sta-
bilizavimo pratimai.

JVADAS

Rankinis yra ketvirtoji populiari sporto Saka Europoje po futbolo, tinklinio ir
krepSinio, kurj Zaidzia vyrai, moterys bei jvairaus amziaus vaikai (Giroto et al.,
2015). Rankinis yra dinamiskas ir fiziSkai sunkus sportas, ypac¢ dél intensyvaus
zaidéjy kiino kontakto. Didelis zaidimo greitis, rungtyniy skaicius ir atletiSkumas
salygoja raumeny bei kauly sistemos apkrovas, dél to atsiranda didelé traumy rizika
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(Luig et al., 2018). Europoje kiekvienais metais rankininkai patiria apie 320 takst.
traumy ir iSleidziama 250400 mln. eury Sioms traumoms gydyti (Achenbach &
Luig, 2020).

Kuo aktyviau tam tikros ktino dalys dalyvauja atliekant zaidimo technines uz-
duotis (metimg atliekantis petys, Suoliui naudojama koja, apatiné¢ nugaros dalis),
tuo didesné riesy ir Ciurny, raisciy, sausgysliy suzalojimo tikimybé kaip nuovargio
traumos pasekmé (Bojic et al., 2019). Atlikus tyrima su 313 sportininky, uZsiiman-
¢iy penkiomis skirtingomis sporto Sakomis (jskaitant rankinj), buvo nustatyta, kad
del peciy, apatinés nugaros dalies ir keliy raumeny nuovargio vidutiniskai arba
labai sumazéjo pasiekimai, dalyvavimas rungtynése arba net visiskai buvo nutrau-
kiamos treniruotés (Clarsen et al., 2014).

Tiek Siuolaikiniy treniruociy praktiky, tiek teorijos analizés metu siekiama at-
rasti naujy, veiksmingesniy pratimy ir metody, uzkertan¢iy kelig visy rasiy trau-
moms rankinio srityje. Irodyta, kad sumazéjusi pusiausvyros kontrolé yra susiju-
si su padidéjusia Ciurnos traumy rizika, atliekant jvairius pratimus (Hrysomallis,
2007). Tadiau taip pat pabréziama, kad derinant pusiausvyros treniruotes ir pra-
timus, susijusius su Suoliais, tipimu ir judrumu, reik§mingai sumazgjo rankinio
zaidéjy patiriamos kojy ir kelio traumos (Mascarin et al., 2017). Tinkamas treni-
ruotés kriivio paskirstymas ir pastovus sportininko funkcinés buklés jvertinimas
gali reikSmingai prisidéti prie sunkesniy traumy prevencijos (Boji¢ et al., 2019),
taciau néra aiSku, kokie pratimai tinkamiausi ir labiausiai artimi rankinio specifikai
bei rankininky traumy prevencijai.

Atsizvelgiant | pasikartojancius ir daznus, didele jéga atliekamus rankos ju-
desius vir§ galvos (pvz., metimai, perdavimai, smiigiavimas), sportininkams gali
vystytis disbalansas tarp viding ir iSoring zasto rotacija atlieckan¢iy raumeny. Peciy
lanko raumeny disbalansas prisideda prie peties pazeidimy rizikos. Be to, dél ne-
pakankamos liemens raumeny jégos gali padidéti virSutinés galtinés traumy rizika,
susijusi su peties sgnario raumeny pertempimu (Pogetti et al., 2018).

IStyrus nugaros skausmus ir jprastus apatiniy galiiniy suzalojimus, buvo patvir-
tinta ,,kino Serdies” raumeny stiprinimo ir liemens stabilumo treniravimo nauda.
Teigiama, kad traumy prevencijai tai yra tinkamas reabilitacijos metodas, nes ne-
uztenka stiprinti tik traumuotos kiino dalies raumenis (De Blaiser et al., 2018).

Pilateso metodo pratimai populiartis kaip stuburo stabilizavimo pratimai ir yra
pagristi SeSiais principais: koncentracija, neuroraumeniné koordinacija, stiprus
kiino centras arba centravimas, plastiSkumas, tikslumas ir kvépavimas (Kim &
Lee, 2017). Jie priskiriami neuroraumeniniy pratimy tipui, nes treniruojamos ner-
vy-raumeny sistemos ypatybés funkcinése plokStumose bei padétyse (Bryan &
Hawson, 2003). Irodyta, kad po astuoniy savaiCiy neuroraumeniniy treniruociy
taikymo krepsinio zaidéjoms pageréjo laikysenos kontrolé ir apatiniy galiiniy sta-
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bilumas, sumaz¢jo apatiniy galiiniy traumy rizika (Benis et al., 2016). Manoma,
kad geresné stuburo stabilizavimo funkcija, dél pilateso pratimy taikymo, padéty
pasiekti geresniy sportiniy rezultaty bei sumazinty tiek naujy, tiek pasikartojanciy
traumy rizikg (Yates et al., 2017), taciau néra aisku, koks bus pilateso pratimy
programos poveikis rankininkéms. Remdamiesi anksc¢iau atlikty tyrimy duome-
nimis (Benis et al., 2016; De Blaiser et al., 2018), manome, kad pilateso pratimai
pagerins rankininkiy funkciniy judesiy kokybe, liemens stabiluma, virSutiniy ir
apatiniy galiiniy dinaminj stabilumg bei sumazins traumy rizika.

Tyrimo tikslas — jvertinti pilateso pratimy programos poveikj jauno amziaus
rankininkiy funkciniy judesiy kokybei, liemens stabilumui, virSutiniy ir apatiniy
galiiniy dinaminiam stabilumui bei galimy traumy rizikai.

METODAI

Tiriamieji. Buvo tiriama 12 motery, profesionaliai sportuojanciy rankinj, ku-
rios atitiko Siuos atrankos kriterijus: jaunas amzius (17-20 m.); besitreniruojancios
4-5 kartus per savaitg; sportuojancios vienoje komandoje; per pastaruosius 3 mén.
neturéjusios traumy arba operacijy, galinéiy paveikti tyrimy rezultatus. Tiriamyjy
amziaus vidurkis buvo 18,25 + 0,45 m., svoris — 68,88 + 8,38 kg, tigis — 1,74 £
0,05 m, kiino masés indeksas (KMI) — 22,83 + 3,29 kg/m?. Sportininkés rankiniu
uzsiémé vidutiniskai 4,00 £ 0,74 m. Visos tiriamosios atliko pilateso pratimy pro-
grama.

Tyrimo organizavimas. Kiekviena tyrime dalyvavusi sportininké buvo supa-
zindinta su tyrimo tikslu, uzdaviniais, duomeny anonimiskumo ir konfidencialu-
mo uztikrinimo procediiromis. Joms savanoriskai sutikus dalyvauti tyrime, buvo
pasirasytas informuoto asmens sutikimas. Tyrimui atlikti buvo gautas Kauno ko-
legijos Medicinos fakulteto Reabilitacijos katedros bioetikos komiteto leidimas
(2020.11.24). Tyrimas buvo organizuojamas viename profesionaliame motery
rankinio klube, kur jprastinés rankinio treniruotés vyko 4-5 kartus per savaitg.
Pilateso pratimy treniruotés buvo atliekamos tomis savaités dienomis, kai nevyko
Iprastinés rankinio treniruotés arba varzybos. Pilateso pratimy programa sportinin-
kéms buvo taikoma astuonias savaites, nuotoliniu biidu naudojant ,,Google Meet*
jrankj, du kartus per savait¢ po 60 min., vadovaujant kineziterapeutei — ,,Body
Control Pilates* sertifikuotai instruktorei.

Pilateso pratimy programa. Kiekvienos treniruotés sudedamosios dalys: pra-
manksta (5 min.), pagrindiné dalis raumeny stiprinimui (50 min.) bei tempimo pra-
timai (5 min.). Pramanksta sudaré kvépavimo pratimai, akcentuojant diafragminj
kvépavima. Pagrindinéje treniruotés dalyje buvo atlickami pilateso pratimai, lavi-
nantys skersinj pilvo raumenj, liemens tiesiamuosius (vir§utiniai ir apatiniai nuga-
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rg tiesiantys raumenys) ir lenkiamuosius raumenis (pilvo priekinio ir Soninio len-
kimo raumenis), $launies lenkima, tiesima bei atitraukima atliekanc¢ius raumenis.
Programa sudaré 10 skirtingy pratimy, atlieckamy po 8—10 pakartojimy. Pabaigoje
buvo atliekami tempimo pratimai, akcentuojant klubinio juosmens, kvadratinio
juosmens bei pilvo raumeny tempima. Pratimai buvo sunkinami kas dvi savaites.

Tyrimo metodai. Visos tirilamosios atliko testus pries intervencijg ir po jos.

Funkciniy judesiy kokybés vertinimas pagal funkciniy judesiy vertinimo me-
todika (angl. Functional Movement Screen). Tai testy rinkinys, kuris naudojamas
vertinant mobiluma ir stabilumg kinetingje grandinéje, vertinant abipus¢ kiino
asimetrijg ir nustatant blogus judéjimo modelius. Tiriamieji turéjo atlikti septynis
skirtingus testus: gilus pritiipimas (1), barjerinis zingsnis (2), jtipstas (3), peties
paslankumas (4), aktyvus tiesios kojos pakélimas (5), liemens stabilumas atliekant
atsispaudima (6) ir rotacinis liemens stabilumas (7). Kiekvienas testas jvertinamas
0-3 baly skal¢je, kai 0 baly — judesio negali atlikti dél skausmo, 3 — tobulai atliktas
judesys. Maksimali baly suma yra 21 (Akko¢ & Kirandi, 2019).

Liemens stabilumo vertinimas pagal raumeny stating iStverm¢ (McGill, 2015).
Vertinant pilvo, nugaros bei Soniniy liemens raumeny statine iStverme¢ sekundémis
ir remiantis $iy rodmeny santykiu galima iSmatuoti liemens stabilumg. Santykis
tarp pilvo ir nugaros tiesiamyjy raumeny iStvermeés turéty buti kuo artimesnis 1,
siekiant liemens stabilumo. Santykis tarp deSinés ir kairés liemens pusés raumeny
iStvermes taip pat turi biti kuo artimesnis 1 (priimtinas santykis yra nuo 0,95 iki
1,05). Desinés (arba kairés) liemens pusés ir nugaros raumeny statinés iStvermés
santykis turi biiti kuo artimesnis 0,75 arba maziau (McGill, 2015).

VirSutiniy arba apatiniy galiniy dinaminio stabilumo vertinimas, taikant mo-
difikuotg zvaigzdés nuokrypio testa. Vertinant dinaminés laikysenos kontrole Siuo
testu, galima daryti i§vada, kiek tiriamasis gali pasiekti, i§laikydamas atramos tas-
ka bei jvertinti galimy traumy rizika. Tiriamasis atlieka judesius trimis kryptimis
stumiant indikatoriy koja arba ranka kuo toliau, iSsilaikant ant atraminés kojos /
rankos, kuri atremta ant stabilaus pagrindo. Tas pats atliekama ir kita koja / ranka.
ISmatuojamas nustumtas atstumas. Pagal formule skaic¢iuojamas kombinuotas re-
zultatas (suminis indeksas):

Kombinuotas rezultatas =

_ priekiné pusé (cm) + vidiné pusé (cm) + iSoriné puse (cm)

3 x kojos (rankos) ilgis * 100
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Rizika patirti apatinés galiinés traumg yra didelé, jei suminis indeksas yra
<94 proc. (Plisky et al., 2006), o didesné virSutiniy galliniy traumos rizika kyla, jei
suminis indeksas <85 proc. (Westrick et al., 2012).

Statistiné duomeny analizé. Duomenims analizuoti, taikytos ,,Microsoft Office
Excel 2010 ,,PSPP* programos. Naudoti apraSomosios statistikos skaiciavimai:
aritmetinis vidurkis, standartinis nuokrypis. Buvo naudojamas Kolmogorovo-
Smirnovo testas duomeny pasiskirstymo normalumui jvertinti. Nustatyta, kad ro-
dikliai atitiko normalyjj skirstinj. Kiekybinio pozymio reik§més apskaiciuotos pri-
klausomy im¢iy Stjudento T testu. Skirtumas laikomas reikSmingu, jei p<0,05.

REZULTATAI

Funkciniy judesiy kokybés vertinimo rezultatai pavaizduoti 1 paveiksle. Funk-
ciniy judesiy kokybés vertinimo suminis balas po pilateso pratimy taikymo reiks-
mingai padidéjo (p<0,05).
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1 pav. Pilateso pratimy poveikis funkciniy judesiu kokybei

Pastaba. *p<0,05, lyginant su duomenimis prie$ intervencija
Po intervencijos santykis tarp pilvo ir nugaros raumeny iStvermés reikSmin-
gai nepakito (p>0,05). Santykis tarp deSinés ir kairés pusiy raumeny iStvermés
reikSmingai sumazéjo (p<0,05). Tarp deSinés pusés ir nugaros raumeny iStvermes
santykis reikSmingai pageré¢jo (p<0,05), taciau tarp kairés pusés ir nugaros rau-
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meny iStvermés santykis reik§Smingai nepakito (p>0,05). Rezultatus pateikiame
1 lenteléje.

1 lentelé. Pilateso pratimy poveikis liemens stabilumui

Liemens
Liemens raumeny statinés stabiluma Pries§ Po
iStvermeés santykis patvirtinanti | intervencija | intervencijos
norma
Pilvo ir nugaros raumenys 1 0,89 + 0,35 0,99 +0,13
Desinés ir kairés pusés raumenys 0,95 - 1,05 1,26 +£0,25 1,12 +£0,23*
Kairés pusés ir nugaros raumenys <0,75 0,44 + 0,15 0,47 +0,10
Desinés pusés ir nugaros raumenys | < 0,75 0,35+ 0,09 0,43 £0,12*

Pastaba. Pateikiami duomeny vidurkiai + standartiniai nuokrypiai. *p<0,05, lyginant su duomenimis prie§
intervencija

Analizuojant dinaminio stabilumo rezultatus ir apskaic¢iavus suminj indeksa,
pagal kurj nustatoma traumy rizika, nenustatéme reikSmingy poky¢iy po pilateso
pratimy programos taikymo (2 lentel¢).

2 lentelé. Pilateso pratimy poveikis dinaminiam stabilumui

Dinaminio stabilumo Pries intervencija Po intervencijos
indeksas proc. = SN proc. = SN
Desiné koja 98,10 £5,63 98,63 +£5,19
Kair¢ koja 97,96+ 6,86 98,21 +6,29
Desiné ranka 80,41 £ 5,64 83,35 +6,51
Kairé ranka 81,13 +5,74 83,95+ 5,89

DISKUSIJA

Pagrindinis Sio tyrimo tikslas buvo jvertinti pilateso pratimy programos po-
veikj jauno amziaus rankininkiy funkciniy judesiy kokybei, liemens stabilumui,
virSutiniy ir apatiniy galiiniy dinaminiam stabilumui bei galimy traumy rizikai.
Nustatéme, kad astuoniy savaiciy trukmes pilateso pratimy programa nepagerino
dinaminio stabilumo, bet pageréjo liemens raumeny statinés iStvermés santykis
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tarp desingés ir kairés pusiy bei tarp deSinés pusés bei nugaros raumeny, taip pat
pageré¢jo funkciniy judesiy kokybé ir traumy rizika sumazéjo.

Irodyta, kad atliekant pilateso pratimus galima pasiekti geresniy sportiniy re-
zultaty, sumazinti traumy rizika (Yates et al., 2017), todél manéme, jog aStuonias
savaites taikant pilateso pratimy programg pagerés tiriamyjy funkciniy judesiy
atlikimas bei sumazés traumy rizika. A. Laws ir kt. (2017) atliko tyrima su asme-
nimis, kurie laisvalaikiu bégioja. Jie nustaté, kad Sesiy savaiCiy pilateso pratimy
programa reik§mingai pagerina funkcinius judesius, todél gali sumazéti su bégimu
susijusiy traumy rizika (Laws et al., 2017). Miisy tyrime po intervencijos taiky-
mo jvertinus funkciniy judesiy atlikima nustatyta, jog funkciniy judesiy kokybé
reikSmingai pageréjo. Nors yra nustatyta, kad funkciniy judesiy vertinimas gali
numatyti traumos rizikg ir sportininkai, kurie funkciniy judesiy kokybés jverti-
nimo metu surinko maziau nei 14 baly, treniruotés metu du kartus dazniau paty-
ré trauma (Bonazza et al., 2017), visgi néra rekomenduojama funkciniy judesiy
vertinimo testg taikyti kaip atskirg traumy numatymo jrankj (Dorrel et al., 2018).
Miisy atliktame tyrime buvo pastebéta, jog kai kurios sportininkés funkciniy jude-
siy vertinimo metu surinko daugiau nei 14 baly, taciau negalime teigti, jog traumy
rizika sumazéjo.

E. Lederman (2010) pateiké treniruoty sportininky liemens stabilizavimo rau-
meny testavimo rezultatus, kurie leido manyti, kad jiems reikés profilaktinio pa-
grindiniy raumeny lavinimo. Miisy tyrime, prie$ intervencijg jvertinus rankininkiy
liemens raumeny stating iStverme, nustatyta, kad liemens stabilumas buvo suma-
7¢€je¢s, kai kuriy liemens raumeny iStvermé per maza, todél tiriamosioms nustatytas
liemens raumeny disbalansas tarp visy vertinty raumeny grupiy. Po pilateso prati-
my programos taikymo reik§mingai pageréjo tik santykis tarp desinés ir kairés lie-
mens pusiy bei desinés pusés ir nugaros raumeny. Miisy tyrimo duomenys i$ dalies
sutampa su S. Sasaki ir kt. (2019) duomenimis, kurie nustaté, jog po astuoniy sa-
vaiciy trukmés liemens stabilizavimo treniruo€iy programos pageréjo krepSininkiy
apatiniy galiiniy ir liemens biomechanika.

Atliktame tyrime sportininkéms rizika patirti virSutiniy galiiniy trauma, pagal
dinaminio stabilumo suminj indeksa, pries intervencija buvo padidéjusi, o apatiniy
galiiniy traumy rizikos nebuvo. Po pilateso pratimy programos nustatéme, kad is-
liko rizika patirti virSutiniy galiiniy trauma. Toks rezultaty pokytis galimai nustaty-
tas todél, jog | programa nebuvo jtraukta pasiprieSinimo bei stabilizavimo pratimy,
skirty virSutiniy galtiniy raumenims ir sgnariams. Apatiniy galiiniy traumy rizikos
tikimybé nepakito. Mokslininkai rekomenduoja, kad neuroraumeninés kontrolés
treniruotés (pvz., pilatesas) yra esminés, siekiant uztikrinti dinaminj stabiluma, to-
del turéty biti sportininky fizinio pasirengimo sudedamoji dalis sezono metu, nes
geréjant dinaminei pusiausvyrai didéja sgnariy stabilumas ir mazéja traumy rizika
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(Huxel Bliven & Anderson, 2013; Benis et al., 2016). Reguliariai atlickant neuro-
raumeninius pratimus rankinio Zaidéjai paaugliai reciau patyré sunkiy kelio sgna-
rio traumy, todél rekomenduojama tokio tipo pratimus jtraukti j treniravimo pro-
gramg ir apie tai informuoti sporto komandos trenerius (Achenbach et al., 2018).

Apibendrinant tyrimo duomenis, galime teigti, kad hipotezé buvo patvirtinta is
dalies — funkciniy judesiy atlikimo kokybé pageréjo, kai kurie liemens stabiluma
uztikrinantys rodikliai pageréjo, taciau dinaminis virSutiniy bei apatiniy galiiniy
stabilumas nepakito, o traumy rizika nesumazéjo.

Atliktas tyrimas turi trikumy, kuriuos reikéty paminéti. Pirmiausia — tyrime
nebuvo kontrolinés grupés, tad negaléjome jvertinti, ar pokyciai jvyko dél inter-
vencijos, ar dél laiko. Antra, tiriamyjy imtis buvo gana nedidelé. Trecia, pilateso
treniruotés vyko nuotoliniu biidu, todél sunku buvo kontroliuoti liemens stabili-
zavimo pratimy atlikimo kokybe. Galiausiai, intervencija vyko papildomai prie
jprastiniy rankinio treniruo¢iy bei varzyby laikotarpio, kas taip pat galéjo turéti
jtakos tyrimo rezultatams.

ISVADA

Po pilateso pratimy programos pageréjo rankininkiy funkciniy judesiy atlikimo
kokybé bei kai kuriy liemenj stabilizuojan¢iy raumeny statinés iStvermés santykis,
taCiau traumy rizika nesumazgjo.
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ABSTRACT

Background. Handball is a dynamic and physically demanding sport, especially
due to the excessive contact of players during the game. The high velocity of the
game, high number of matches and the athletic conditioning puts a strain on the
musculoskeletal system, leading to a high risk of injury. Prior research substan-
tiates the belief that a better spinal stabilization function due to the application of
Pilates exercises would help to achieve better sports results and reduce the risk of
injuries.

The aim. To evaluate the impact of a Pilates exercise program on functional
movements, core stability and risk of injuries in young handball players.

Methods. 12 professional handball players aged 18.25 + 0.45 years participa-
ted in the study. A Pilates exercise program was applied in addition to the regular
handball training. The program lasted for 8 weeks, with the sessions organized
on-line, twice a week for 60 minutes. Before and after the program, functional
movements were assessed using the Functional Movement Screen (FMS) method,
core stability was assessed by McGill core muscle isometric endurance tests, dy-
namic stability and associated injury risk was assessed by modified star excursion
balance test.

Results. After the application of the Pilates exercise program, the evaluation of
functional movements according to FMS scores significantly improved (p < 0.05).
The isometric endurance ratio of the right and left side core muscles significantly
improved (p < 0.05), and the isometric strength endurance ratio between the right
side and back muscles also improved (p < 0.05). No significant change in either
the total index of dynamic stability of the arms or legs, which indicates the risk of
injury was found after the Pilates exercise program.

Conclusion. This study illustrates the idea that a Pilates exercise program im-
proved quality of the handball players’ functional movements and the isometric
strength of some core-stabilizing muscles, while the risk of injuries did not change.

Keywords: movement quality, static endurance, dynamic stability, athletes,
core stabilization exercise.
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