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Vienkartinio aerobinio kriivio poveikis vyresnio amziaus asmeny bilateraliniy
judesiu mokymuisi
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Tyrimo pagrindimas. Senstant trinka motoriné koordinacija ir mazéja mokymosi veiksmingumas. Vienkartiniai fiziniai
kriiviai taikomi siekiant gerinti vyresnio amziaus asmeny judesiy, atlickamy viena ranka, mokymasi, taciau poveikis
judesiams, atlickamiems abiem rankomis, i$lieka neaiskus.

Tikslas. Nustatyti vienkartinio vidutinio intensyvumo aerobinio kriivio poveikj vyresnio amziaus asmeny bilateraliniy
judesiy mokymuisi.

Metodai. Tyrime dalyvavo 20 vyresnio amziaus asmeny, kurie suskirstyti j kontroling (n = 10; amzius — 64,5 + 3,1
mety) ir tiriamaja (n = 10; amzius — 63,6 + 2,1 mety) grupes. Tiriamoji grupé atliko 20 min. trukmés vidutinio in-
tensyvumo (50-70 proc.) aerobinj kriivj, o kontrolinés grupés tiriamyjy buvo prasoma 20 min. ilsétis. Tyrimo metu
kymosi. Tiriamyjy prasyta atlikti simetriSkus ir asimetriSkus judesius abiem rankomis. Mokymosi motyvacija vertinta
i$ karto po mokymosi su vaizdo analogijos skale.

Rezultatai. Nors aerobinis kriivis netur¢jo jtakos bilateraliniy judesiy mokymuisi, bet pagerino motorinio jgdzio jt-
virtinimg po savaités (p < 0,05). Kontrolinéje grupéje motorinis jgiidzio jtvirtinimas po savaités, lyginant su pradine

reik§me, nepakito. Mokymosi motyvacija tarp grupiy nesiskyre.

Isvada. 20 min. vidutinio intensyvumo aerobinis kriivis gali biiti taikomas kaip veiksminga priemoné, gerinanti vyres-
nio amziaus asmeny simetrisky ir asimetrisky judesiy, atliekamy abiem rankomis, jtvirtinimg ilgalaikéje atmintyje.

Reik$miniai ZodZiai: motoriné atmintis, motorinis jgiidis, pratimas, senjorai

1. IVADAS

Ranky tarpusavio koordinacija, atlieckant bilateralinius judesius, yra viena svarbiausiy funkcijy,
padedanciy vyresnio amziaus asmenims s€kmingai atlikti kasdienio gyvenimo veiklas (Kang et al., 2019).
Senstant daznai stebimas motorinés koordinacijos sutrikimas (Woytowicz et al., 2020; Frolov et al., 2020),
kuris siejamas su pazintiniy funkcijy blogé¢jimu (Kang et al., 2019; Mesquita et al., 2020), o suprastéjes
mokymasis apriboja gebé&jima jgyti naujy bei pagerinti jau jgytus motorinius jgiidZius, susijusius su kas-
diene veikla (Taylor et al., 2024).

Viena potencialiy strategijy, galinCiy pagerinti vyresnio amziaus asmeny judesiy mokymasi,
yra vienkartiniy fiziniy kriiviy pritaikymas i karto prie§ judesiy mokymasi (Mang et al., 2013; Hiib-
ner et al., 2018; Wanner et al., 2020; Taylor et al., 2024). Nustatyta, kad atlikus vidutinio intensyvumo
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kriivius, pageréja viena ranka atlickamy uzduociy atlikimas (Hiibner et al., 2018) bei judesiy mokymasis
(Perini et al., 2016; Snow et al., 2016; Neva et al., 2019), ta¢iau néra zinoma, ar vienkartinis kraivis pa-
veikia abiem rankomis atliekamy (bilateralininiy) judesiy mokymasi ir jtvirtinimg ilgalaikéje atmintyje.
Tyrimai rodo, kad 20-30 min. trukmés vidutinio intensyvumo vienkartinis aerobinis kriivis gali mobili-
zuoti nervinius mechanizmus (did¢ja zievés aktyvumas, smegeny neurotrofinio faktoriaus, kraujagysliy
endotelinio augimo faktoriaus, noradrenalino ir kortizolio lygiai, miokiny i$siskyrimas), reikalingus tiek
gerinti pazintines funkcijas, tiek judesiy mokymasi (Moriarty et al., 2019). Dél Sios priezasties tikimasi,
kad vienkartinis 20 min. trukmés vidutinio intensyvumo kriivis pagerins vyresnio amziaus asmeny bi-
lateraliniy judesiy mokymasi.

Pasaulyje fiksuojamas vyresnio amziaus zmoniy skai¢iaus did¢jimas (Offerman et al., 2023). Sie-
kiant uztikrinti aktyvesnj vyresnio amziaus zmoniy dalyvavimg darbo rinkoje, jvairiose kasdienése vei-
klose, didesnj jy darbingumg ir produktyvuma, biitinos veiksmingos funkcinj lygi didinancios strategijos.

Tyrimo tikslas. Nustatyti vienkartinio vidutinio intensyvumo aerobinio kriivio poveikj vyresnio
amziaus asmeny bilateraliniy judesiy mokymuisi.

2. METODAI

Tiriamieji. Tiriamyjy jtraukimo kriterijai: vyresnis nei 60 mety amzius; trumpo protinés biklés
testo vertinimas — ne maziau kaip 25 balai; nevartojami vaistai, kurie veikia asmens funkcijas arba Sirdies
ir kraujagysliy sistema; savarankiskas judéjimas; néra griuvimo rizikos. Tiriamyjy atmetimo kriterijai:
fizinio kriivio apribojimas d¢l Sirdies ir kraujagysliy ligy; sanariy ligos; neurologiniai sutrikimai. IS viso
tyrime sutiko dalyvauti 23 tiriamieji, taciau tyrimg baigé 20 sveiky vyresnio amziaus asmeny (11 vyry
ir 9 moterys). Tiriamyjy amzius — nuo 61 iki 69 mety. Tiriamieji supazindinti su tyrimu, gauti jy rastiski
sutikimai jame dalyvauti. Tyrimas atliktas remiantis Helsinkio deklaracijos principais, gavus Lietuvos
sporto universiteto Bioetikos komiteto leidimg (Nr. MNL-KIN(M)-2023-602).

Tyrimo metodai ir organizavimas. Tiriamieji dieng prie$ tyrimg buvo kvie¢iami j apmokymus
ir atsitiktine tvarka suskirstyti j dvi grupes — tiriamaja (n = 10, 5 vyrai ir 5 moterys; amzius — 63,6 + 2,12
mety; kiino masés indeksas — 24,5 + 4,32 kg/cm?) ir kontroling (n = 10, 6 vyrai ir 4 moterys; amzius —
64,5 + 3,06 mety; kiino masés indeksas — 24,4 + 2,51 kg/cm?). Atsitiktinis dalyviy priskyrimas grupéms
buvo atliekamas kompiuterine ,,SPSS* (angl. Statistical Package for Social Science) programa (28.0
versija). Tiriamyjy prasyta 24 val. prieS tyrimg pailséti nuo fizinés ir protinés veiklos ir 8-9 val. ryte at-
vykti i tyrima nevalgius bei nevartojus kofeino turinéiy gérimy. Tyrimo dieng leista vartoti kraujospudj
mazinancius vaistus. Tyrimo pradzioje po 10 min. ramybés vertintas visy tiriamyjy Sirdies susitraukimy
daznis (SSD) ir atliktas pirmas bilateraliniy simetrisky (abi rankos atlieka vienodus judesius kartu) ir
asimetrisky (kol viena ranka ima kaiStuka, kita ranka deda kaiStuka j skylute; testas pradedamas nuo
dominuojan¢ios rankos) judesiy tyrimas su Kaistuky lentos testu (Jamar, JAV). Siuo testu matuojamas
ranky ir pirSty judesiy atlikimas bei miklumas (Desrosiers et al., 1995). Kiekvienas bandymas (sime-
triSkai ir asimetriskai) atliekamas 30 sek. ir kartojamas du kartus (pirmas tyrimas). Tiriamojo prasyta
sudéti kuo daugiau kaistuky j lentoje esancias skylutes. Kiekvieno testo metu skaiciuoti balai. Vienos
kaiStuky poros pataikymas j skylutes vertinamas vienu balu (Brown et al., 1993). Po to kontroliné grupé
20 min. ils¢josi, o tiriamoji grupé¢ atliko 20 min. trukmés vidutinio intensyvumo aerobinio kriivio prati-
mus. Pries$ kriivj atliekamas 3 min. apsilimas, kruvio galingumas — 50 W, mynimo daznis — 60 aps./min.
Po apsilimo tiriamajai grupei skirtas nepertraukiamas 20 min. trukmés vidutinio (50—70 proc.) intensyvu-
mo aerobinis kriivis, kuris kiekvienam asmeniui apskai¢iuotas individualiai (pagal Karvoneno formulg:
tikslinis SSD = kriivio intensyvumas (isreikstas proc.) / 100 x (SSD max.— SSD ramybés biisenoje) +
SSD ramybés biisenoje (Magutah et al., 2020; Wijaya et al., 2020). Tiek krivio, tick ramybés metu su
sirdies ritmo matuokliu (,,Galaxy Watch 4%, Piety Koréja) kas 2 min. registruotas SSD. Po 20 min. kriivio
ir ramybés biisenos atliekamas bilateraliniy judesiy mokymasis, kurio metu prie$ kriivj atliktas pirmas
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asimetriSky ir simetrisky judesiy tyrimas kartojamas keturis kartus (su 1 min. pertrauka). Po mokymosi
etapo mokymosi motyvacija subjektyviai vertinta naudojant vaizdo analogijos skale (10 cm tiesés atkar-
pa, jos pradzia reiskia ,,motyvacjos néra* (0 baly), pabaiga — ,,labai didelé¢ motyvacija“ (10 baly) (Bayka-
ra et al., 2016). Tiriamyjy prasSyta sugrizti po savaités, siekiant atlikti pakartotinj bilateraliniy judesiy ver-
tinima, kurio metu kartojamas pirmas bilateraliniy judesiy tyrimas. Tyrimo protokolas pateikiamas 1 pav.

10 min. poilsis
(SSD)

Bilateraliniy simetrisky (I dalis) ir asimetriSky (II dalis) judesiy
pradinis vertinimas

Pirmas tyrimas
(I dalis — 30 sek. x 2 k. + II dalis 30 sek. x 2 k.)

Tiriamoji grupé Kontrolin¢ grupé
(n=10) (n=10)
20 min. vidutinio intensyvumo 20 min. poilsis
aerobinis kYUYIS (SSD kas ($SD kas 2 min.)
2 min.)

Bilateraliniy judesiy mokymosi vertinimas

Kartojamas pirmas tyrimas x 4 k. su 1 min. pertrauka

Motyvacijos vertinimas

1 sav. pertrauka

Bilateraliniy judesiy vertinimas (ilgalaiké atmintis)

Kartojamas pirmas tyrimas

1 pav. Tyrimo protokolas
Pastaba. SSD — §irdies susitraukimy daznis.

Statistiné duomeny analizé. Duomenys nurodomi pateikiant vidurkius ir standartinius nuokry-
pius. Tyrimo duomeny statistinés analizés metu naudojama ,,SPSS* programos 28.0 versija. Remiantis
Sapiro-Vilko (angl. Shapiro—Wilk test) testo rezultatu, nustatyta, kad rodikliai atitinka arba neatitinka
normaliojo skirstinio. Taigi, dviem priklausomy im¢iy vidurkiams palyginti naudojamas Vilkoksono kri-
terijus (angl. Wilcoxon signed—rank), o dviem nepriklausomy im¢iy vidurkiams palyginti — Mano-Vitnio
testas (angl. Mann—Whitney U test). Rezultaty skirtumai laikyti statistiSkai reikSmingais, kai apskai¢iuo-
tas reikSmingumo lygmuo p < 0,05.

3. REZULTATAI

2 pav. pateikiami kontrolinés ir tiriamosios grupés SSD rezultatai. Ramybés biisenoje SSD tarp
grupiy nesiskyre, bet tiriamosios grupés SSD fizinio kriivio metu buvo didesnis nei kontrolinés grupés
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SSD ramybés metu (p < 0,05). Tiriamosios grupés SSD padidéjo 68,6 proc. nuo pradinés reik§més (po
10 min. ramybeés) (p < 0,05), o tai atitiko vidutinio intensyvumo fizinj krtivj.

2 pav. Tiriamyjy §irdies susitraukimy daznis (SSD)

160 ~
OKontroling grupé
140 4 & Tisiamori )

iriamoji grupé x4
120 A

100 -

SSD (tv/min.)
(@) o0
() ()
_|

N
<)
1

[\®)
()
1

[}
L

Po 10 min. ramybés Ramybés / krivio metu

Pastaba. * — p < 0,05, lyginant su pradine reik§me (po 10 min. ramybés); # — p < 0,05 — tarp grupiy.

3 ir 4 pav. pateikiami simetrisky ir asimetrisky bilateraliniy judesiy mokymosi rezultatai. Mokan-
tis tik atliekant asimetriSky bilateraliniy judesiy antrg bloka nustatytas pageré¢jimas (p < 0,05), palyginus
su pradiniu tyrimu (4 pav.). Nors 20 min. aerobinis kruivis netur¢jo jtakos mokymuisi, bet pagerino mo-
torinio jgudzio jtvirtinimg po savaites (p < 0,05) (3 ir 4 pav.). Lyginant grupes, tiriamosios grupés asime-
triskai atliekamy bilateraliniy judesiy motorinis jgtidis buvo geresnis (p < 0,05) (4 pav.).
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4 T T T T T 1
Pries \ 1 2 3 4 Po savaités
|
Mokymasis Ilgalaikeé
atmintis

3 pav. Bilateraliniy simetrisky judesiy atlikimo kaita
Pastaba. * — p < 0,05, lyginant su pradine reikSme (pries).
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4 pav. Bilateraliniy asimetriSky judesiy atlikimo kaita
Pastaba. * — p < 0,05, lyginant su pradine reik§me (pries); # — p < 0,05 — tarp grupiy.

5 pav. pateikiami motyvacijos rezultatai judesiy mokymosi metu. StatistiSkai reikSmingy skirtu-
my tarp grupiy nenustatyta.

Motyvacija (balai)
N W A L N9 0 O

[u—
1

(=]

Kontroliné grupé Tiriamoji grupé

5 pav. Tiriamyjuy motyvacija judesiy mokymosi metu

4. DISKUSIJA

Sio tyrimo tikslas — nustatyti vienkartinio vidutinio intensyvumo aerobinio krvio poveikj vy-
resnio amziaus asmeny bilateraliniy judesiy mokymuisi. Nustatyta, kad 20 min. kriivis gerina vyresnio
amziaus asmeny motoriniy jgtidziy jtvirtinimg ilgalaikéje atmintyje, kai judesiai atlickami asimetriskai
ir simetriSkai abiem rankomis.

Mokslinéje literaturoje rasta tik viena studija, kurioje vyresnio amziaus asmenimis taikytas vidu-
tinio intensyvumo vienkartinis aerobinis kriivis pries judesiy, atlickamy viena ranka, mokymasi. Kaip ir
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straipsnyje apraSytame tyrime, L. Hiibner ir bendraautoriai (2018) nustaté, kad aerobinis kriivis neturéjo
jtakos judesiy mokymuisi. Visgi, gauti skirtingi duomenys, vertinant ilgalaike atmintj. Ankstesniame ty-
rime (Hiibner et al., 2018) nenustatyta jokios jtakos ilgalaikei motorinei atminciai, kai uzduotis pakartota
pragjus 24 val. po mokymosi (Hiibner et al., 2018), o Siame straipsnyje apraSyto tyrimo metu nustatytas
motorinio jgidzio pageré¢jimas, pra¢jus 7 d. po mokymosi. R. Thomas ir bendraautoriy (2016) atliktas
tyrimas parod¢, kad atliekant vidutinio intensyvumo pratimus motorinis jgtdis po 24 val. nepasikeicia,
didZiausi poky¢iai stebimi po 7 d. Sio tyrimo rezultatai sutampa su apraytais straipsnyje.

Tyrimy duomenimis, motyvacija gali lemti ilgalaikés atminties i§saugojima (Finn, 2020), tac¢iau
mokymosi metu motyvacija tarp grupiy buvo panasi ir nepaaiskina nustatyty ilgalaikés motorinés atmin-
ties skirtumy tarp grupiy. Bet gauti skirtumai gali buti paaiSkinti padidéjusiu neurotrofiny (kraujagysliy
endotelinio augimo faktoriaus ir smegeny neurotrofinio faktoriaus), miokiny ir katecholaminy lygiu,
kraujotakos kortikospinaliniu jautrumu, pageréjusiu budrumu, pazintinémis funkcijomis ir sumazéjusio
intrakortikalinio slopinio poky¢iais (Mang et al., 2013; Taubert et al., 2015; Moriarty et al., 2019; Wanner
et al., 2020).

Atliktas tyrimas tur¢jo apribojimy. Pirmas tyrimo apribojimas — maza tiriamyjy imtis. Nors tiria-
muyjy imtis buvo maza, nustatyti reikSmingi motorinio jgiidzio poky¢iai. Antras tyrimo apribojimas — ty-
rimo metu nebuvo tirti anks¢iau minéti mechanizmai, kurie galéty paaiskinti, kas 1éme jgiidzio jtvirtini-
ma ilgalaikéje atmintyje. Svarbu paminéti, kad ankstesniuose tyrimuose nustatyta, jog aerobiniy pratimy
poveikis priklauso nuo fizinio kriivio intensyvumo (Thomas et al., 2016), todél biitini tolesni tyrimai,
siekiant iSsiaiSkinti, koks yra tinkamiausias kriivis, lavinant vyresnio amziaus asmeny bilateralinius
judesius.

5. ISVADOS

Apibendrinant gautus tyrimo rezultatus, galima teigti, kad hipotezé pasitvirtino. Vienkartinis vi-
dutinio intensyvumo aerobinis kriivis pagerino vyresnio amziaus asmeny bilateraliniy judesiy iSmokima.

Finansavimas: néra.
Interesy atskleidimas: néra.
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Abstract

Background. Aging is associated with a decline in motor coordination and learning efficiency. A single bout of exercise
is used to improve learning of unilateral movements in older adults; however, the effect on learning of bilateral move-
ments remains unclear.

Aim. To determine the effect of a single bout of aerobic exercise on learning of bilateral movements in older adults.

Methods. The study included 20 older adults and they were assigned to a control (n = 10; age: 64.5 £+ 3.1 years) or
experimental (n = 10; age: 63.6 + 2.1 years) group. Participants in the experimental group performed a single 20-min-
ute bout of moderate-intensity (50-70 %) aerobic exercise. Participants in the control group were asked to rest for 20
minutes. Changes in the learning of asymmetric and symmetric bilateral movements and motor consolidation 7 days
after learning were evaluated using a Purdue Pegboard Test. Participants were asked to perform symmetrical and
asymmetrical movements with both arms. Learning motivation was assessed immediately after learning using a Visual
Analogue Scale.

Results. Aerobic exercise improved motor consolidation (p < 0.05), whereas bilateral motor learning remained un-
changed. Meanwhile, in the control group, the motor skill consolidation after a week did not change compared to the
baseline value. Learning motivation did not differ between groups.

Conclusions. A single 20-minute bout of moderate-intensity aerobic exercise can be used as an effective method to
improve the consolidation of bilateral asymmetric and symmetric movements in long-term memory in older adults.
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