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SANTRAUKA

Straipsnyje analizuojamos Siuolaikinés judesiu valdymo ir reabilitacijos paradigmos. Siandien, tiriant judesiu valdyma ir
mokymag, konkuruoja dvi pagrindinés paradigmos (teorijos): skaiciavimo ir dinaminiyu sistemy. Skaiciavimo paradigmos poziuriu,
judesiu valdymo ir mokymo pagrindinis mechanizmas - tai galvos smegenu gebéjimas ,skaiciuoti” (biologinis kompiuteris). Pagal
dinaminiy sistemy paradigma judesiu valdymo mechanizmas formuojasi laike. Kitaip tariant, jis kiekviena karta gali buti kitas.

Didelis demesys Siame straipsnyje yra kreipiamas i judesiy valdymo pagrindinius principus, judesiu savybes. Be to, straipsnyje
aptariamos judesiy reabilitacijos po galvos smegenu insulto Siuolaikinés metodikos. Naujausias mokslo Zodis: a) neuroprotezu
taikymas; b) paZeisty nerviniu lasteliy atauginimas. Mokslininkai nori suprasti, kaip buty galima: a) sukurti tokj mechanizma-
proteza, kuris paklusty Zzmogaus valios pastangoms (mechanizma, kuris i$ nerviniy lasteliu aktyvumo suprasty, koki judesi nori atlikti
Zzmogus); be to, §is mechanizmas turi vietoje pazeisty nerviniy lasteliy siusti { raumenis optimalia motorine komanda-programa; b)
atauginti del insulto paZeistas nervines lasteles. Pirmutiniai zingsniai toje srityje jau Zengti, pavyzdziui, gana sekmingai bandoma

vietoje pazeisty lasteliy implantuoti kitas sveikas lasteles (www.carecure.atinfopop.com).

RaktaZzodZiai: judesiy valdymas, reabilitacija, insultas.

JUDESIY VALDYMO IR MOKYMO BENDRIEJI YPATUMAI

Siandien, tiriant judesiy valdyma ir mokyma,
konkuruoja dvi pagrindines paradigmos (teorijos):
skai€iavimo ir dinaminiy sistemy [1, 2, 3]. Skaiiavimo
paradigmos poziuriu, judesiy valdymo ir mokymo
pagrindinis mechanizmas - tai galvos smegeny gebejimas
~SkaiCiuoti“ (biologinis kompiuteris). Dinaminiy sistemy
paradigmos pozilriu, judesiy valdymo mechanizmas
formuojasi laike. Kitaip tariant, jis kiekvieng kartg gali buti
kitas. Tai priklauso nuo zZmogaus organizmo bisenos,
aplinkos ir tiksly. Zmogaus galvos smegeny ,kompiuteris®,
valdydamas judesius, skaiCiuoja tukstancius karty
greiCiau nei patys tobuliausi kompiuteriai. Ir tai atsitinka
ne dél to, kad zmogaus nervai signalus siuncia labai
greitai, bet dél daugelio unikaliy skai€iavimo butdu, kuriy
tik maza dalis atskleista.

Pavyzdziui, galvos smegenys apskaiciuoja (nustato)

motorinés sistemos busena, busimo judesio trajektorija,
raumeny iSugdoma, jéga, amplitude ir pan. Pagrindinis
skaiCiavimo principas - sudétingumo supaprastinimas,
kitaip tariant, galvos smegenys, valdydamos judesius,
sistiesina“ galvoje daugelj fenomenu, kurie yra netiesiniai
periferijoje (paciame judesyje). SkaiCiavimai dazniausiai
yra naudojami dviem pagrindiniais atvejais: a)
prognozuojant judesiy atlikimag (i§ anksto, be grjiztamojo
rySio-informacijos apskai¢iuojamas judesio atlikimas;
b) tikslinant judesio atlikimag (grjztamuoju rySiu).
Dinaminiy sistemy pozidriu, galvos smegenys negali
spéti apskaiciuoti (pvz., visy galimy judesiy trajektorijy),
nes tai ne tik nejmanoma, bet ir neekonomiska. Todél
manoma, jei ir vyksta skaiCiavimas, tai daugeliu atveju
spontaniskai, t. y. darant daug klaidy. Siandien kol kas
gin¢g laimi statistiné paradigma.

PAGRINDINES JUDESIUY SAVYBES

DinamiSkumas. Kiekvieng kartg per kambarj
neSdami ant delno pastatytg Sluotg sékmingai
pasiekiame tiksla, t. y., iSlaikome Sluotos pusiausvyra,
nors ranka juda, atrodo, chaotiskai. |domu tai, kad kaskart
rankos judéjimo trajektorija bus kitokia. Tas pats tikslas
kiekvieng kartg yra pasiekiamas, bet skirtingais judéjimo
kinematiniais (trajektorijos, greicio) ir dinaminiais (jegos)
parametrais. Judesiy dinamiskumas - neiSvengiama ir
bltina judesiy atlikimo savybeé [3, 4, 5]. Gyvos sistemos
negyvena nei pagal absoliuCios tvarkos désnius, nei
pagal visiSkg netvarkg - jos greiCiau veikia chaotiskai,
sujungdamos tvarka ir atsitiktinumus.

Jeigu judesiai nebuty atliekami dinamiskai (kintamai),
tai jie netekty dviejy labai svarbiy savybiy: pastovumo ir
adaptyvumo [3, 4, 5]. Ta¢iau dinamiSkumas turi bati
optimalus, t. y. nei per didelis, nei per mazas - jei
dinamiskumas yra per didelis, nukecia judesio atlikimo
tikslumas (pvz., jei reikéty pataikyti Saudant | taikinj, kai
vaziuojame masina dideliu grei€iu per duobeéta kelia,
o ir taikinys (tarkim, kiSkis) béga netiesiai - pataikymo
tikimybé nedidelé); mazai dinamiskas judesys labai
stabilus, bet jj atliekant apribojama kirybos laisve.

Judesio atlikimo kinematinés ir dinaminés klaidos yra
didesnes nei galutinio tikslo pasiekimo. Kitaip tariant,
didesné tikimybé pasiekti tg patj tikslg, nei judesj atliekant
ankstesniu budu. Judesiy atskiry daliy dinamiSkumas
néra vienodas. Pavyzdziui, kuo arciau taikinio (tikslo) juda
ranka, tuo mazesnis jos trajektorijos kintamumas.

Kaip perprasti judesiy dinamiSkuma (kintamuma)?
Kaip jj jvertinti, jei duomeny vidurkinimo metodai iSkraipo
kiekvieno Zmogaus motorinés sistemos unikalumag? Kaip
galima valdyti judesius, jeigu jie yra tokie dinamiski?
Paskutinis klausimas yra vienas i§ svarbiausiy tarp judesiy
valdymo ir mokymo mokslininky. Todel dinamisky (nuolat
kintamy) judesiy valdymas yra viena i$ didziausiy judesiy
valdymo ir mokymo problemy. Pagrindinis problemos
sprendimo bldas - mazinti valdymo sudétinguma (jj
supaprastinti) [3].

Judesiy kintamumas yra mazesnis dviem pirStais
atliekant judesj, o ne vienu [1]. Todél teigiama, kad kuo
daugiau butiny motorinés sistemos (ir ne tik jos) daliy
dalyvauja atliekant judesj, tuo jis stabilesnis, t. y. nepaisant
jvairiy trukdziy judesio atlikimo sékmeés tikimybe bus
didesné. Visgi gana sunku nustatyti, kokios motorines
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sistemos dalys yra butinos konkreCiam judesiui atlikti.
Pavyzdziui, centriné nervy sistema, valdydama judesius,
vadovaujasi nereikalingy judesiy mazinimo principu - tai
reiSkia, kad centriné nervy sistema ieSko optimalaus
sprendimo judesiui atlikti [1].

SpontaniSkumas. Motoriné programa kiekvieng
kartg susiformuoja spontaniskai, t. y. savaime [4, 5].
Todel judesio kinematinés ir dinamineés ypatybes gali
spontaniskai kisti. Judesiy spontaniSkumas skiriasi nuo
judesiy dinamiskumo tik tuo, kad jis daugiau rodo ne-
prognozuojama (savaiminj) judesio ypatybiy pokytj, o
dinamiS§kumas - judesiy kintamuma. Mokslininkai teigia,
kad kei€iantis judesiy atlikimo grei€iui (jegai, amplitudei ir
pan.) spontaniskai gali pasikeisti judesiy atlikimo kokybe
[4, 5]. Tai jvyksta kritiniu laikotarpiu (pereinamuoju). Kritiniu
laikotarpiu centriné nervy sistema gali spontaniskai pri-
imti vienokj ar kitokj sprendimg (pvz., begti ar sustoti,
perduoti kamuolj ar paCiam mesti | krepsj, pasukti ma-
Sing | kaire ar | dedine). Sprendimas priimamas taip
greitai ir nevalingai, kad zmogus tik veliau supranta, ka
ir kaip padare.

Galunes sgnariy kampai, atliekant judesius, labiau
kinta nei distalinés galunes dalis [3, 5]. Galvos smegenys
daugiau stebi ne visg galline, bet jos distalinj (galutinj)
tasSka. Pavyzdziui, noréedamas ant delno islaikyti stovingiag
lazda, zmogus, ko gero, ziurés, kaip juda ranka, - tada laz-
da pusiausvyros neislaikys. Lazdg stovinCig galima iSlaikyti
tik ziurint j lazdos distalinj (labiausiai nutolusj) gala.

Stabilumas. Motorinés sistemos stabilumas -
gebejimas pasiekti tikslg po iSorinio sutrukdymo. Nors

judesys kiekvieng kartg atliekamas vis kitaip, daugeliu
atvejy judéjimo tikslas yra pasiekiamas [3, 4]. Pavyzdziui,
nors ranka, iSlaikydama ant delno pastatytg lazda,
juda chaotiskai, tikslas yra pasiekiamas - pusiausvyra
iSlaikoma. Zmones daugeliu atvejy geba pasiekti tiksla,
nepaisant to, kad pats judesiy atlikimas yra kintamas
(pvz., Zmonés geba vairuoti dviratj vaziuodami niekada
nematytu keliu ir pan.).

Dabartiniu metu mokslininkai iSskiria dvi judesiy
stabilumo sampratas. Pagal pirmg sampratg judesiy
stabilumas - gebéjimas pasiekti tikslg kuo didesne
tikimybe (pvz., jei i$ 10 baudy, zaisdami krepSinj,
pataikome 5, tai kalbame, kad judesio stabilumas
siekia 50% (tuo atveju esame labiau priprate vietoje
stabilumo vartoti tikslumo sgvoka). Pagal antrg sampratg
judesiy stabilumas - tai gebéjimas prieSintis iSoriniams
trukdziams (pvz., Zzmogus iSlaiko pusiausvyrg ar
nugridva, jei jj kazkas pastumia 500 N jéga). Pagal
pirma samprata tai gali buti vadinama vidiniu motorinés
sistemos stabilumu (gebéjimu nepaisyti vidiniy trukdziy),
0 pagal antrg - iSoriniu stabilumu (gebeéjimu nepaisyti
iSores trukdziy).

Adaptyvumas ar gebéjimas mokytis. Viena i$
svarbiausiy motorinés sistemos savybiy yra adaptyvumas
arba gebejimas mokytis, t. y. motoriné sistema atsimena
pries tai buvusius judesius, ypac originalius, netikétus,
didelj jspudj palikusius. Motoriné atmintis nebutinai yra
valingas procesas, ji pasireiSkia mums to nejauciant.
Apibendrintai tariant, motorine sistema nuolatos mokosi,
kaip geriau atlikti judesius.

JUDESIY VALDYMO DESNINGUMAI

Galvos smegenys sukuria plang ir jj igyvendina
skirtingais raumenimis. Kodél mokame rasyti koja, jei
niekados to nedareme? Ogi deél to, kad galvos smege-
nys geba valdyti judesius taip, kad tas pats tikslas gali
buti pasiektas skirtingais budais, skirtingais raumenimis,
skirtinga trajektorija, skirtingu greiCiu, jéga ir pan. Antra
vertus, toks pat judesys gali buti atliekamas skirtingu
tikslu. Pavyzdziui, rankag pakelti j virSy galima norint nu-
skinti obuolj, pagauti kamuolj arba atkreipti demesj j save
ir pan. Neretai ta pati motorinés Zieves nervine lgstele
priklausomai nuo konteksto piramidiniais laidais gali
aktyvuoti skirtingus raumenis - ne tik sinergetus, bet ir
antagonistus. Galvos smegenys pirmiausia sukuria abst-
rakty judesio tikslg (plang), t. y. judesio planas nenurodo,
kokiais jrankiais (raumenimis) jis bus jgyvendintas [2, 3].

Kokia tokio abstraktaus planavimo prasme? Nors ir
néra vienareikSmisko atsakymo, tadiau manoma, kad
norint atlikti sudétingus ir dinamiskus judesius bitina
(kiek galima) pasirinkti lanksty valdymo mechanizma [2,
3, 6]. Todeél ir judesio planavimas (kaip pirmas judesio
valdymo etapas) yra pakankamai lankstus, t. y. nenurodo
konkre€iy judéjimo dydziy [2, 7].

Judesiy laisvés apribojimas. Pagal §j judesiy
valdymo désningumag galvos smegenys stengiasi (kiek
galima daugiau) apriboti sgnariy judejimo laisve tam,
kad kuo stabiliau galety pasiekti judéjimo tiksla [4]. Kitaip
tariant, jei reikéty valdyti visus raumenis, tai padaryti btty
gana sunku (ar net nejmanoma). Kuo maziau valdomuju,
tuo geriau juos galima valdyti.

Zinomi du pagrindiniai judesiy laisvés apribojimo
buUdai: a) apribojant judejima sanaryje (pvz., kartu
aktyvuojant agonistus ir antagonistus, sgnarys
»Sustingsta®); b) sujungiant daugelj raumeny (ar sgnariy)
j vieng valdymo objektg (sinergijg ar funkcinj-strukturinj
vienetg). Abiem atvejais galvos smegenys sprendzia tg
pacig per dideles judeéjimo laisves problema [3, 4]. Dar
kitaip ji vadinama Bernsteino problema. N. Bernstein
Sig problema sitle spresti apribojant judejimo laisve.
Pasirodo, judesiy jvairové néra problema, greiiau
privalumas [3]. Kadangi to paties judesio tikslui pasiekti
yra daugybé budy (alternatyvy), tai galvos smegenims
iSkyla didelé problema - kaip pasirinkti geriausiajj. Sunku
pasirinkti tai situacijai tinkamiausig btda, todél teigiama,
kad pasirenkamas vienas i§ geriausiy.

Galvos smegenys kartu su nugaros smegenimis
beveik niekados nevaldo vieno raumens atskirai, jos
visada atsizvelgia | kity raumeny esamag kinematine ar
dinamine buUseng. Galvos smegenys stengiasi atskirus
raumenis, kurie dalyvauja atliekant tam tikrg judes;j,
sujungti | vieng mechanizma-sistema. Be to, galvos
smegenys ilgiau atsimena visg judesj, o ne jo dalis.
Abiem rankom atliekant judesj, jos dirba kaip viena
sistema - kaip vienas sinerginis mechanizmas, t. y. jei
viena ranka padaro klaida, kita stengiasi jg iStaisyti.
Nustatyta, kad dviejy ranky sinergija yra stipresne nei
vienos skirtingy sanariy saveika [3].

Maziausios saveikos principas. Motorinés siste-
mos dalys - raumenys, nugaros ir galvos smegenys -
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stengiasi (kiek galima) veikti nepriklausomai, t. y. kuo
maziau priklausyti nuo kity [1, 3, 4]. Kitaip tariant,
kiekviena dalis stengiasi buti nepriklausoma. Galima
teigti, kad judesys - tai vienam tikslui jsipareigojusiy
nepriklausomy daliy maziausios saveikos rezultatas.
Toks yra bendras Sio désningumo aiskinimas. Maziausios
intervencijos principas teigia, kad atskiros motorines
sistemos dalys turi kuo maziau kistis (sgveikauti) vienos j
kity veikla. Pagal ta judesiy valdymo principa dalys dirba
kiek galima nepriklausomai, taCiau jos vieng kitg stebi -
jei suklysta viena, jos klaidg stengiasi iStaisyti kitos. Jei to
paties judesio valdymo lygio (pvz., nugaros smegenys)
dalys nebegali kompensuoti viena kitos klaidy, tada jos
kreipiasi pagalbos | kitus judesiy valdymo lygius (pvz., j
galvos smegeny motorine zieve) [1].

Griztamasis rysys. Galima sakyti, kad be nuolatines
informacijos apie judesio atlikimo eigg ir galutinj rezultatg
nejmanoma judesio atlikti tobulai. Tuo labiau be Sios
informacijos (griztamojo rysio) nejmanomas joks judesiy
mokymosi procesas. Teigiama, kad judesio atlikimas,
kaip ir judesio mokymasis - tai nuolatinis klaidy taisymas
atsizvelgiant j informacijg apie judesj [1]. Galvos sme-
genys vienu metu gauna labai daug informacijos
iS periferijos, todel jg reikia apibendrinti, atsisakyti
smulkmeny, trukdymy ir pan. Motoriné sistema taip
sukonstruota, kad kiekvienas jos lygmuo geba filtruoti
nereikalingg informacijg (pvz., i$ raumens | nugaros
smegenis daugiau ateina informacijos, nei nugaros
smegenys jos nusiuncia j galvos smegenis [1]. Atgalinio
rySio Saltiniy yra gana daug: a) galvos smegenys
(eferentiné kopija); b) nugaros smegenys; ¢) raumenys;
d) sausgyslés; e) sgnariai; f) oda; g) akys [7].

Savireguliacija. Motorine sistema geba kazkaip
stebuklingai iSspresti judejimo problema, t. y. net gana
komplikuotomis situacijomis atlikti sudétingg judesj, kurio
ankscCiau niekados neatliko. Manoma, kad Sis gebéjimas
priklauso nuo savireguliacijos desningumo [3, 4]. Kitaip
tariant, jei Sokant j aukstj i$ vietos vienu metu dirba apie
50 raumeny ir milijonai nerviniy lasteliy, tai galvos sme-
genys jy negali valdyti pagal kazkokj Sablong (schema).
Tada pagal savireguliacijos principg nervai ir raumenys
dirba darniai (susireguliuoja). Nors savireguliacijos
principas aiSkus, jo veikimo mechanizmas sunkiai
suvokiamas.

Teigiama, kad pagrindinis judesio savireguliacijos
parametras yra vadinamas , tvarkos“ arba ,kolektyvinis“.
Deja, gana sunku nustatyti §j ,tvarkos“ parametra, nes jis
priklauso nuo kontrolinio parametro (judéjimo uzduoties).
Jei judesiy valdymo procese padidinsime elementy
(raumenu) kiekj, tai savireguliacijos veiksmingumas
nesumazeés. Kitaip tariant, jei atskirai kaire ir deSine ranka
atliekame judesius, tai valdymo kokybé nesumazes, jei
tai atliksime abiem rankom is$ karto.

Judesio atlikimo ir jo jausmo prognozavimas.
Vienas i§ pagrindiniy judesiy valdymo mechanizmy -
galvos smegeny gebéjimas prognozuoti: a) motorine
programa, atsizvelgiant j judesio tikslg, motorinés
sistemos blseng ir aplinka; b) motorinés sistemos
blseng ateityje, atsizvelgiant | motorinés programos
specifikg [6]. Motoriné programa (judesio planas) yra
sukuriama del aplinkos, judesio tikslo ir organizmo

(motorines sistemos) busenos sagveikos. Per daugelj
Simty tukstanciy mety zmogaus (ar kity gyvunu)
galvoje susiformavo daug vidiniy modeliy, kuriuos
galima suskirstyti j du pagrindinius tipus: a) atvirkstinius
(prognozuojancius motorine programa) ir tiesioginius
(prognozuojancius motorine buseng) [6]. Abiem
atvejais prognoze yra statistine, t. y. tiesioginis modelis
prognozuoja, kokia yra tikimybé, kad motoriné sistema
atsidurs norimoje blsenoje esant tam tikrai motorinei
programai ir aplinkai. Viena i$ didziausiy problemuy,
kylan€iy galvos smegenyse, kaip adekvaciai jvertinti
motorinés sistemos biseng ir aplinkos poveik|. Tai
galvos smegenys atlieka dviem pagrindiniais bldais:
a) gauna aferentine informacijg i motorineés sistemos
ir aplinkos; b) galvos smegenyse esantis modelis
apibendrina informacijg. Nustatyta, kad vidiniai modeliai
geba adaptuotis arba, kitaip tariant, mokytis. Daug karty
atliekant judesius Sie modeliai mokosi, t. y. geba tiksliau
ir greiCiau valdyti judesius.

Valdymo decentralizavimas. Angly neurologas
J. H. Dzeksonas (J. H. Jackson, 1835-1911) motorine
sistemag aprasé kaip hierarchiskai susiformavusia. Jis
teigé, kad filogenezes ir ontogenezes metu judesiai
vystési nuo automatiniy iki valingy ir tiksliy. Buvo
pastebeéta, kad automatisSkesnius judesius kontroliuoja
zemesnieji CNS centrai (hugaros smegenys ir smegeny
kamienas), o valingus ir tikslius - smegeny zieve. Jo
nuomone, auks$tesnieji centrai valdo zemesniuosius
slopindami arba jaudindami. Didéjantis aukStesniujy
centry poveikis vadinamas encefalizacija. Pazeidus
aukStesniuosius centrus, pasireSkia daugelis simptomy
(pvz., sustipréja nugaros smegeny refleksai). Tada
zemesnieji centrai iSlaisvinami i$ jprastinés kontroles.

Valdymo decentralizavimas - tai judesiy valdymo
mechanizmy paskirstymas | tam tikrus valdymo
lygius [4]. Pagrindinis decentralizavimo principas
teigia, kad kiekvienas auksStesnis judesiy valdymo
lygis nustato zemesnio funkcijas ir tada mazai kiSasi
i jo (zemesnio lygio) veikla. Centralizuoto valdymo,
prieSingai decentralizuotam, esme - vienas centras
visiems nurodo, ka ir kaip reikia daryti. Decentralizuotas
valdymas gali buti vadinamas valdymu pasidalijant
atsakomybe (pvz., jei premotorineé ir papildoma
motoriné Zievé yra atsakingesneé uz judesio idéjos
(strategijos) suformavima, tai pirminé motorine zieve - uz
motorinés programas sudaryma, 0 hugaros smegeny
kompetencija - jgyvendinti motorine programa).

Judesiy atlikimo veiksmingumas priklauso
nuo motorinés zievés lgsteliy kolektyvinés veiklos.
Seniai pastebeéta, kad norint sulenkti rankg Salia
agonisty visados aktyvuojami ir raumenys antagonistai
(tiesiantys ranka). Kaip besistengtuméme pasalinti
i$ veiklos antagonistus, to padaryti negalima, nes
motorineje zievéje nejmanoma iSskirtinai aktyvuoti
tik tas nervines lgsteles, kurios siuncia signalus tik
reikalingiems raumenims (agonistams). Kiekvieng karta
yra aktyvuojamos ir nereikalingos lastelés. Deja, Siandien
mokslininkai nemano, kad antagonistus aktyvuojancios
lastelés yra nereikalingos - prieSingai, jos suteikia judesiui
stabilumo. Nustatyta, kad kiekvieng karta atliekant
judesius gali buti atvyvuojamos kitos nereikalingos
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nervines lastelés, t. y. nejmanoma nuspeéti, kuri i§ milijony
nerviniy lasteliy bus aktyvuota kiekvienu konkreciu atveju.
Todel kalbama, kad viso judesio atlikimas priklauso ne
nuo pavieniy, fiksuoty Igsteliy, bet nuo tam tikro Igste-
liy kolektyvo (visumos) elgsenos. Judesio priezastis -
nerviniy lasteliy kolektyvinio veikimo vektoriné suma [8].
Paprasciau tariant, kuo daugiau tame , kolektyve“ nerei-
kalingy lasteliu, tuo mazesne bus galutine rankos lenkimo
jéga ar greitis. Kaip perprasti ,lgsteliy kolektyvo® elgsenos
(ir jy valdymo) principus - tai vienas i$ svarbiausiy ir sun-
kiausiy klausimy, kuriuos kelia mokslininkai. Kaip i8
nerviniy lasteliy chaotiskos veiklos formuojasi plastiski ir
tikslUs judesiai?

Galva, valdydama judesi, ieSko ,ekologiniy
partneriu“. Seniai pastebéta, kad Zmoneés geriau geba
atlikti judesius, jei juos atlieka su pazjstamais jrankiais ir
zinomoje aplinkoje [4]. Turblt mazai kam kyla abejoniy,
kad nejmanoma Zzaisti krepSinio be kamuolio. Kitas pa-
vyzdys: Zmogui gana sunku imituoti €jima per smélj ar
vandenj, taciau jis tai daro be priekaisty realioje aplin-
koje. Paprastai tariant, galvos smegenims valdyti judesius
padeda ir aplinka (,ekologiniai partneriai“). Taip atsitinka
del to, kad galvos smegenys, kaip anksCiau mingjome,
per daugelj Simty tukstanciy mety pazino aplinka, kurioje
zmones judéjo [9]. Patirtis, manoma, uzsifiksavo vidiniy
modeliy forma. Todél norint, kad modelis pradety tinkamai
valdyti judesj, jam | talkg ateina ,ekologiniai partneriai“
(pvz., kamuoliai, Saukstai, medziai, zemeés danga, sunkio
jégair pan.). Tinkamas ,,ekologinio partnerio” parinkimas -
tai veiksminga salyga judesiui atlikti.

Nustatyta, kad ,ekologiniai partneriai“ padeda gal-
vos smegenims grei€iau iSmokti judesj. Tadiau iSmok-
tas judesys uzsifiksuoja galvoje kartu su ,ekologiniu
partneriu“. Kitaip tariant, judesys ilgiau iSlieka musy
atmintyje, jei mes sujungiame jj su ,,ekologiniu partneriu®.

Jei néra tinkamos aplinkos (situacijos, ,ekologinio
partnerio®), tai gana sunku atsiminti net ir gerai iSmokta
judesj. Paprastai tariant, zmonéms geriau iSmokti jude-
sius padeda ,ekologiniy partneriy“ jvairove ir patrauk-
lumas. Tada greiCiau galvos smegenys sukuria bendrg
komanda su aplinka, nes Zmogy traukia jdomus, jvairts,
originalUs daiktai (pvz., jrankiai). Sistemy valdymo
moksle labai paplites reikalaujamos jvairoves désnis,
kuris teigia, kad sistema veiksmingiau valdoma tada, kai
ji turi didele jvairoves patirtj. Butina zinoti, kad zmogus
niekados negalés labai tiksliai jvertinti esamos aplinkos,
kaip ir negalés jos tiksliai prognozuoti. Jis visados
privales nuspéti esama ir blisimag aplinkg. Galima sakyti,
kad Zmogus, atlikdamas judesius, ,Zaidzia su aplinka“.

Judesiy koordinavimas. Valdant sudetingus
judesius (t. y. judesius, kuriuos realizuoja daug raumenu,
tarp juy ne tik antagonistai, bet ir prieSingos kiino dalies
raumenys) butina koordinuoti daugelio raumeny veiklg [3,
4]. Tuo tikslu gali susiformuoti laikinos darniai dirbanc&ios
koordinacinés (sinerginés) strukturos. Koordinaciniy
struktlry veikla néra vien tik jos daliy suma. Pavyzdziui,
kaire ir deSiné ranka atskirai dirba kitaip nei tada, kai
jos kartu. DeSiniarankis Zmogus kaire ranka atskirai
sureaguoja | Sviesos dirgiklj per 180 ms, deSine - per
160 ms. Kai reikia reaguoti j ta patj dirgiklj abiem rankom
i$ karto, tai tiek kairé, tiek desiné reaguoja vienodai - per
170 ms. Kitaip tariant, kaireé ir desiné ranka antruoju atveju
suformavo laiking koordinacine strukttra, kuri kaire ranka
pagreitino, o desineg suletino. Koordinacinés struktiros
daugeliu atvejy susiformuoja spontaniskai ir kiekvieng
kartg kitaip. Todél koordinaciniy struktiry formavimas
panaSesnis | kurybinj, kuping paieskos procesa nei j
mechanistinj pakartojima ar atkartojima. Dar daugiau -
jei vienas koordinacines strukturos elementas padaro
klaidg, tada akimirksniu jg bando iStaisyti kiti [1].

JUDESIY ATGAVIMO PO INSULTO NAUJOVES

Judesiy atgavimo bendrieji principai. Judesiy
atgavimas - tai procesas, kurio metu judesiai iSmokstami
i$ naujo (ar pakartotinai) [10]. Judesiy atgavimo po
galvos smegeny pazeidimy naujausios metodikos
remiasi judesiy vidiniy modeliy valdymo ir atgalinio rysSio
mechanizmy optimalaus valdymo susigrazinimu [11].
Pavyzdziui, esant galvos smegeny pazeidimui, judesiy
valdymas yra pablogéjes daugiau ne del raumeny
funkcijos sutrikimo, bet dél galvos smegeny negebéjimo
adaptuotis prie raumeny pokyc¢iy [12]. Norint, kad
judesiy mokymasis palikty rysky ir ilgalaikj pedsaka
galvos smegeny zievéje, butina tg patj judesj atlikti ne
maziau kaip 300-1500 karty. Tiktai tiek karty atlikus
judesj, strukturiSkai pasikei€ia motoriné zieve.

Galimi du atgavimo budai. Pirmas budas siejamas
su visiSku pazeistos funkcijos atgavimu. Jis vadinamas
tikruoju atgavimu. Antruoju budu atgaunamas judesys,
bet ne tas pats mechanizmas, o kitas, labiau iStre-
niruotas. Tada galima teigti, kad jvyko kompensacinis
judesiy atgavimas. Kompensacinis atgavimas pagristas
judesio atilikimo naujos strategijos pasirinkimu. Tai
dazniausiai atsitinka galunés amputacijos, Parkinsono
ligos, nugaros smegeny pazeidimo ir Dauno sindromo
atveju. Kompensacinis atgavimas labiau paplites negu

tikrasis. Kompensaciniai poky¢€iai daugiausia vyksta
galvos smegeny motorinéje zievéje, kuri plastiskai kinta
priklausomai nuo funkciniy ir / ar struktdriniy paskaty
[13]. Abiem bldais atgaunant judesius, butina atlikti
tuos, kurie pagreitina reabilitacijos procesa.

Judesiy atgavimo veiksmingumas priklauso nuo to,
kuriuo organizmo ontogenezeés etapu jis buvo pazeistas
[10, 14]. Pavyzdziui, naujagimiy motorinés zievés
pazeidimai gali daug greiCiau atsigauti nei suaugusiujy,
kuriems jie daznai buna negrjztami. Be to, pazeidus vieng
motorinés zieveés dalj, gali pasilpti kity galvos smegeny
zievés daliy funkcija [13, 15]. Tai ypac pastebima tarp
jaunesnio amziaus asmeny.

Motorikos atgavimo tempai priklauso nuo jos
pazeidimo laipsnio ir grei€io. Kuo didesnis pazeidimas
ir kuo staigiau pazeidziama, tuo motoriné funkcija
atsigauna lécCiau. Be to, jei gyvuino motoriné zievé
pazeidziama hipokinezijos salygomis, tai jos atsigavimas
labai suleteja, lyginant su atsigavimu po tokio pat
pazeidimo, kai judéjimo aktyvumo blsena normali.

Tyrimai su gyvuliukais parode, kad greiCiau atsigauna
ta motoriné sistema, kuri labiau iStreniruota atlikti jvairius
judesius. Be to, atsigaunama tuo intensyviau, kuo
ankscCiau tai pradedama daryti ir kuo daugiau atliekama
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judesiu, susijusiy su pazeista funkcija [14, 15]. Siuo metu
reabilitacijos srityje vis didesnis demesys kreipiamas
i judesiy atikimo kintamumag [10]. Tada Zmogus ne tik
greiCiau i$ naujo iSmoksta atlikti judesius, bet ir geba
juos placiau pritaikyti jvairiomis situacijomis. Ypac
svarbu, kad atliekant judesius buty keiCiamas kontekstas
- aplinka, kuri buty panasi j realig, kasdiene. Gana svarbu
reabilitacijos proceso metu atlikti judesius taip, kad kuo
daugiau dirbty galvos smegenys. Dél to nebitina is eiles
atlikti daug panasiy judesiy, o reikia stengtis, kad naujus
judesius pacientas atlikty gana netikétai.

Apibendrinant naujausius mokslo pasiekimus
galima suformuoti motorinés sistemos reabilitacijos
moderniuosius principus. Jie atsirado bandant iStaisyti
klasikinio redukcionistinio pozitrio medicinoje klaidas.
Tos klaidos atsirasdavo del to, kad Zmogaus gydymas
buvo suprantamas ne kaip visos sistemos funkcijy
atsigavimas, bet jos atskiry daliy ,suremontavimas®.
Maziausios intervencijos principas rodo, kad pacientas
pats i§ vidaus turi pradéti gyti, nes daznai dél per
intensyviy poveikio priemoniy yra prislopinama vidiné
atsigavimo jéga. Norint kad atsigavimas buty optimalus,
butina taikyti ne vieng, bet daugelj poveikio priemoniy
(pvz., fizinius pratimus, derinamus su masazu, Sildyma ir
pan.). Butina parinkti tokias poveikio priemones (poveikio
priemoniy sistema), kad jos kartu duoty sinerginj poveik|,
t. y. didesnj nei jy atskiro poveikio suma.

Judesiy atgavimo strategijos. Dabartiniu metu
yra zinomos Sios judesiy atgavimo strategijos: a) funkciné
treniruoté; b) judesiy mokymas; c) motorinés sistemos
treniravimas; d) judesiy kompensavimas. Funkcinés
treniruotés metu yra atliekami jvairts buitiniai judesiai
(pvz., valgio gaminimas). Labai svarbu, kad judesiai
bty atliekami siekiant tam tikro tikslo, nes tikslas mo-
bilizuoja centrine nervy sistemg veiksmingesniam
judesiy valdymui. Funkcinés treniruotes metu didelis
démesys turi buti kreipiamas j aplinkos, kurioje atliekami
judesiai, keitima. Judesio mokymo strategijos, taikomos
atgaunant motorine sistema, pagrindiniai principai yra
Sie: a) aiSkus judesio tikslas; b) griztamoji informacija apie
judesio atlikimg; ¢) motyvavimas. Motorinés sistemos
treniravimo strategija remiasi pusiausvyros, koordinacijos,
lankstumo, jégos, galingumo ir iStvermeés ugdymu. Tai
labiau primena fiziniy ypatybiy ugdyma. Judesiy kom-
pensavimo strategija, taikoma atgaunant motorines
sistemos funkcijas, akcentuoja optimaliy judesiy valdy-
mo budy paiesSkg tam tikru atveju. Pavyzdziui, jei dél
nervy ir raumeny pazeidimo zmogus negali apsirengti
jprastai, tada jis mokomas apsirengti kitu btadu.

Judesiy atgavimas po galvos smegeny insulto.
Tik 10% zmoniy, kurie patyre insulta, visiSkai atsigavo
ir sékmingai sugrjzo j darba; 40% grjzo | darba, nors
ju motorine funkcija visiSkai neatsigavo; kitiems 40%
motorinés sistemos negalia iSliko ir jie negaléjo gerai
atlikti pries tai buvusio darbo; 10% zmoniy atsigavo labai
blogai, todel jiems buvo reikalinga nuolatine pagalba ir
aktyvi reabilitacija.

Vienas i$ svarbiausiy motorinés ir sensorines zieves
funkcijy atgavimo po insulto metodikos ypatumy yra
geras miegas ilsintis po fiziniy pratimy [16]. Reabilitavimo
po insulto mokslas Zzengia tik pirmuosius zingsnius, nors

milijonai Zzmoniy mirSta ar negali visiSkai integruotis |
visuomene dél ,blogo mokslo® ar ,blogos praktikos®.
Problema yra ta, kad Zmonés po insulto daug maziau
juda nei reikeéty.

Pazeidimo poveikis judesiy valdymui. Pra-
éjus 2-6 savaitems po insulto, motoneurony sumazeja
apie 50%, sumazeéja jy impulsavimo daznumas,
pablogeja tarpraumenine koordinacija (sunku aktyvuoti
vien tik raumenj agonistg, nes kartu aktyvuojamas ir
antagonistas). Be to, nesant normaliam aktyvavimui,
raumuo atrofuojasi, sutrumpeja, jame susikaupia daugiau
jungiamojo audinio ir pasidaro maziau plastiSkas. Tai
pagrindines priezastys, dél kuriy po insulto sumazéjo
raumeny valingo susitraukimo jéga, jégos iSugdymo
greitis, ir ypac tada, kai raumuo yra mazo ilgio. Judesiai
atliekami trik&iojant (neplastiskai) ir netiksliai. Be to,
kai atliekami judesiai rankomis, aktyvuojama daug
nereikalingy kity raumeny, net ir koju.

Dazniausiai Zzmogy galvos smegeny insultas
iStinka dél vidurinés smegeny arterijos infarkto. Galvos
smegeny insulto atveju labiausiai pazeidziami smulkds
judesiai. Pazeidimai atsiranda motoringje ir sensoringje
zievéje (kartais ir kitose galvos smegeny vietose)
[17]. Vien tik motoriné Zieve pazeidziama labai retai.
Beveik nesutinkama pavyzdziy, kad buty pazeista tam
tikra pirminés motorinés zievés dalis, kuri aktyvuoja,
pavyzdziui, vieng rankos pirsta. Kitaip tariant, jei insultas
jvyksta labai lokalioje vietoje, tada pazeidziamas ne
vienas, bet daugelis judesiy. Taip atsitinka dél to, kad
galvos smegenys reaguoja | pazeidima kaip visuma.
Pazeidimo vieta po insulto pleciasi ir jis gali buti
negriztamas, jei néra taikoma reabilitacija.

Labiausiai pazeidziamas Soninis piramidinis laidas
(lot. tr. corticospinalis lateralis; jis yra pagrindinis), kuris
perduoda signalg iS motorinés zievés piramidiniy
Igsteliy | nugaros smegenis [18]. Kadangi Sis laidas
kryziuojasi pailgosiose smegenyse ir leidziasi zemyn,
del to labiausiai pazeidziamas prieSingos puses judesiy
valdymas [17]. Aksonai, kurie nesikryziuoja pailgosiose
smegenyse, sudaro nusileidziantj priekinj piramidinj
laidg (lot. tr. corticospinalis ventralis). Priekinis piramidinis
laidas dél insulto yra maziau pazeidziamas, todél po
insulto jis iS dalies kompensuoja Soninio piramidinio
laido funkcijg. Priekinis piramidinis laidas inervuoja tas
nugaros smegeny vietas, kuriose yra proksimalinius
raumenis inervuojantys motoneuronai. Be to, Soninio
piramidinio laido funkcijos pazeidimg kompensuoja dar
du laidai - retikulospinalinis ir rubrospinalinis. Sie laidai
informacijg daugiau perduoda proksimaliniams virsutiniy
galiiniy raumenims. Visa tai leidzia aiSkiai suprasti, kodel
po insulto judesiai atliekami trukciojant ir netiksliai, nes
tada labiau dirba grubus, t. y. proksimaliniai raumenys.
Jei motorinés Zievés pazeidimas néra didelis, pazeistos
nervines lgsteles atsigauna gana greitai; jei pazeidimas
motoringje Zieveje vidutinio dydzio, judesio valdymas
yra kompensuojamas pasitelkiant priekinj piramidinj bei
retikulospinalinj ir rubrospinalinj laidus; jei pazeidimas
didelis, ypac suintensyveéja priesingo pusrutulio motorine
Zieve.

Po galvos smegeny insulto ranky jéga sumazeja
maziau nei kojy, distaliniy raumeny jega labiau nei
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proksimaliniy, ranky tiesimo jega labiau nei lenkimo, kojy
lenkimo jega labiau nei tiesimo. Jei yra pazeista kairiojo
pusrutulio viduriné smegeny arterija, tada kartu su judesiy
valdymo pablogejimu sutrinka ir paciento kalba. Norint
atgauti motorinés ir sensorinés zievés funkcijas (ypac
pirminés ir antrinés motorinés zieves), pirmiausia reikia
taikyti daugiau judesiu, kuriy metu dirba smulkieji rau-
menys (pirsty, rieSo, rankos), ir judesiai turi buti atliekami
kiek galima realesnéje aplinkoje (pvz., atliekant jvairius
technologinius judesius). Esant galvos smegeny insultui,
sutrinka ne tik distaliniy (rankos), bet ir proksimaliniy
(liemens) judesiy valdymas [17]. Taigi po insulto gali
padideti raumeny spazmiskumas, t. y. raumenys gali
prieSintis net ir Ieétam iStempimui. I1Sskirtinis pazeistos
galtnés valdymo bruozas - truk&iojantys judesiai. Tada
galvos smegenys judesius valdo tam tikromis dalimis
(pvz., éjimas pasidaro panasus j zirkliavima) [3].

Po insulto pablogeja ne tik pazeistos, bet ir prieSingos
galunés judesiy valdymas. Taip atsitinka dél to, kad
pazeistam galvos smegeny pusrutuliui valdyti judesius
padeda nepazeistos (arba maziau pazeistos) prieSingo
pusrutulio smegenys. Kuo labiau padeda nepazeistas
pusrutulis, tuo blogiau atsigauna pazeisto pusrutulio
motoriné ir sensoriné Zieve.

Dvi pagrindinés reabilitacijos po insulto
strategijos. Motorinés ir sensorinés zieves lgstelés
adaptuojasi plastiSkai. Pavyzdziui, po insulto atsigauna
pazeistos lgsteleés, susidaro nauji Igsteliy rysiai (tinklai).
Galima sakyti, kad galvos smegenys reorganizuojasi.
Fizinis aktyvumas (optimalus) pagreitina lgsteliy
atsinaujinima. Pavyzdziui, fizinis aktyvumas skatina
baltymy sintezeés procesus, vykstancius nervinése
lgstelése. Tada susiformuoja naujos sinapses ir auga
aksonai [19, 20, 21].

Sutinkamos dvi reabilitacijos po insulto strategijos:
a) kompensaciné (Brunnstrom strategija) ir b) pazeisty
nervy atgavimo. Kompensacine strategija, vyravusi
pries 5-15 mety, pabreze judesiy valdymo atgavima
kitu (ne pazeistu) mechanizmu. Yra labai daug budu,
kaip paimti kavos puodelj nuo stalo ir prikisti prie lUpuy.
Jei vienu budu negalima, tai galima padaryti kitu.
Kompensaciné strategija neleidzia atgauti pazeisty
nervy, ji net dar labiau pagilina ir praplecia jy pazeidima.
Del tos priezasties dabartiniu metu vis didesnis demesys
skiriamas pazeistos motorinés ir sensorinés zieveés
funkcijy atgavimui. Tai galima padaryti pacientams
atliekant judesius tokiu budu, kuris garantuoja didesnj
pazeisty nervy aktyvuma. Pacientai po insulto gana
greitai geba iSmokti naujus judesius - jy mokymosi
greitis panasus j sveiky zmoniy, nors absoliutus pacienty
judesiy valdymo veiksmingumas yra kur kas blogesnis
[22]. Jei po galvos smegeny insulto atliekant judesius
yra aktyvuojamos papildomos (nepazeistos) galvos
smegeny zieves dalys, judesiy atsigavimas uzsites
[171.

Pasirodo, asmens po insulto judesiy atgavimo
galimybés kur kas mazesnés nei sveiko Zmogaus
judesiy mokymosi. Tai gana gerai zinomas fenomenas
reabilitacijos teorijoje ir praktikoje. Taciau iki Siol ir
mokslininkai, ir praktikai, dirbantys reabilitacijos srityje,
susidire su milziniSkais sunkumais noredami praplesti

asmens reabilitacijos galimybes. VisiSkai neseniai

pastebeta, kad reabilitacijos rezultatai gali buti geresni,

kai judesiai atliekami dinamiskoje aplinkoje [23].

Jei atsigavimo laikotarpiu judesiai néra atliekami
pazeista gallne, tai neatsigauna ne tik pazeistos
motorines zieves nervinés lgstelés, bet pazeidimo
procesas plinta | kitas (sveikas) motorinés zievés dalis.
Be to, kai pazeista motoriné zieve valdo tam tikrg judesj
(pvz., atrakinant duris), dirba daugiau motorinés Zieves
Iasteliy nei tada, kai tas pats judesys buvo atliekamas
pries insulta. Po insulto Sie pazeistos motorinés zZieves
adaptaciniai procesai labai greitai pasireiskia. Pavyzdziui,
jei yra pazeistas distaliniy raumeny valdymas, tada
motoriné Zievé labai greitai pasitelkia kompensavimo
mechanizmg - daugiau aktyvuoja proksimalinius
raumenis. Supaprastintai tariant, motorine Zieve stengiasi
valdyti judesius taip, kad buty pasiektas galutinis tikslas
(pvz., dury atrakinimas). Taciau tai ji daugiau daro
sveikomis motorinés Zieves dalimis, tuo paciu pazeistas
palikdama savaiminiam gijimui (pasitelkiant reabilitacijos
specialistus, padéti atsigauti pazeistoms ir likimo valiai
paliktoms motorinés Zieves dalims).

Judesiy atsigavimo po insulto sékme labai priklauso
nuo kineziterapijos metody taikymo veiksmingumo
per pirmas savaites - po meénesio gali bati velu. 1S to,
kaip greitai atsigauna judesiy valdymas per pirmas
1-3 savaites, galima prognozuoti galutine reabilitacijos
sékme. Siuolaikiniame reabilitacijos po insulto moksle
ir praktikoje konkuruoja dvi skirtingos idejos. Pirma
idéja - judesiy atgavimas privalo vykti nuosekliai ir
reguliariai kartojant judesius. Antra ideja - judesiai turi
blti atliekami nereguliariai, spontaniskai, t. y. ,kartojant
nepakartojant®. Kuri idéja laimi? Nuo seno daugiau
pirmos idejos Salininky, taciau antrosios Salininky gretos
Siandien auga milziniSku greiciu.

Yra zinomi Sie judesiy po insulto taikymo budai:

a) uzduoties sudeétingumas (pvz., paimti nuo stalo
adatg ar kavos puodel));

b) glaustas vieno tipo judesiy atlikimas (pvz., daug karty
paimti nuo stalo kavos puodelj; per keturias savaites
vaiksc&ioti apie 20 valandy, t. y. apie 5 valandas per
savaite);

c) kintamas judesiy atlikimas (pvz., vieng kartg paimti
nuo stalo kavos puodelj, kitg - adata, treCig -
pirStu paliesti nosj, ketvirtag - nusiimti kepure ir
pan. (Sis judesiy atlikimo bldas reabilitacijos srityje
yra veiksmingesnis nei glaustas to paties judesio
atlikimas);

d) griztamosios informacijos apie judesio atlikimo bida
ir / ar pasiekta tiksla daznumas (veiksmingiausia
tada, kai kas treCig—-penktg kartojima pateikiama is-
samesne informacija apie judesio atlikimo btdg ir / ar
rezultatg). Judesiy atsigavimas yra veiksmingesnis,
kai pacientui pateikiama informacija ne apie tai,
kaip reikia atlikti judesj, o nurodama, ka reikia
daryti. Labai svarbu, kad pacientas neapsiriboty
vien kineziterapeuto teikiama informacija. Pacientas
pats turi gebéti jvertinti atliekamo judesio kokybe. Be
to, realiame gyvenime Zmogus retai iS eilés atlieka
tokj pat judesj, t. y. atlikdamas judesj jis negali
pasinaudoti pries tai buvusio judesio informacija. Dél
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Siy priezasciy Siuolaikineés reabilitacijos po insulto
metodikos rekomenduoja pacientui teikti vis maziau
informacijos apie judesio atlikima.

Kadangi po galvos smegeny insulto ypac¢ pablogéja
raumeny jégos valdymas esant mazam raumens ilgiui,
todél rekomenduojama daugiau atlikti pratimy (dél
veiksmingesnés reabilitacijos), kai raumuo blna ilgas.

Centrinés nervy sistemos atsigavimui svarbi
somatosensorinio jausmo funkcija. Taikant jvairius
dirgiklius, pavyzdziui, Sildyma, Saldyma, lietima, odos
suspaudimg ar elektrostimuliacijg, yra aktyvinama
pirminé ir antriné somatosensorineé zieve. Be to,
somatosensorine zieveé yra aktyvinama, kai atliekame
judesius uzmerktomis akimis ar apribota klausa.

Siuo metu néra aigkios nuomoneés dél raumeny
jeégos ugdymo naudos reabilitacijos metu po galvos
smegeny insulto. Daugiau yra mananciy, kad jei ir
reikia atlikti jégos pratimus, tai galima daryti tik velesniu
atsigavimo laikotarpiu (pvz., po 2-6 meén. nuo insulto
pradzios) [17]. Taikant jégos ugdymo pratimus negalima
uzmirsti, kad praéjus 4-8 savaitéems po insulto del
mazo judeéjimo aktyvumo atrofuojasi raumuo. Norint
kad raumuo visiSkai neprarasty savo susitraukimo
funkcijos, butina pastimuliuoti raumeny baltymy sintezes
mechanizmus. Tai galima atlikti elektra stimuliuojant
raumenj, jj masazuojant, darant tempimo pratimus. Po
galvos smegeny insulto pacientams rekomenduojama
atlikti ir aerobinius pratimus, kurie kartu stiprina motorine
bei Sirdies ir kraujagysliy sistemas.

Pagrindinis judesio valdymo atgavimo principas -
centrinei nervy sistemai suteikti galimybe paciai atrasti
optimaly judesio atlikimo kitomis sglygomis (ligos,
traumos metu) budg. Nustatyta, kad insulto pazeista
motoriné zZievé geba iSmokti valdyti raumenis kitomis
salygomis [2, 25]. Motoriné zZieve labiau dirba ne tada,
kai pratimai atliekami su svarmenimis, bet kai daromi
didelio tikslumo ir koordinacijos reikalaujantys pratimai.
Pazeistos gallinés atsigavimui reikia maziausio fizinio
aktyvumo, skatinancio nervy sistemos atsigavima.
Mokslininkai néra vieningos nuomones, taciau jo trukme
turéty svyruoti nuo 16 iki 100 valandy per meénes;.

Siuolaikinis mokslo Zodis - roboty taiky-
mas. Dabartiniu metu judesio atsigavimui pagrei-
tinti pradeti taikyti robotai. Pagrindiné roboty taikymo
ideja yra ta, kad robotai leidzia keisti pasipriesinimo
dydj ir kryptj atliekant judesius. Kitaip tariant, robotai
leidZia sukurti dinamiSka aplinka, kurioje yra atliekami
judesiai. Dinamiskoje aplinkoje atliekami judesiai greitiau
atsigauna nei atliekami nekintamoje aplinkoje [12, 26].
Judesiy reabilitacijai pagreitinti dar yra naudojama
virtuali aplinka, kurioje atliekami judesiai (pvz., tam yra
taikymo naudos Siuo metu mokslininkai dar neturi aiskios
nuomones. Siuolaikiniai mokslo pasiekimai rodo, kad
norint optimizuoti judesiy valdymo atsigavimag, butina
keisti judéjimo uzduotis, aplinkg ir motorines sistemos
blsena. Tai aktyvina centrinés nervy sistemos veikla.
Be to, dabar didelis démesys yra skiriamas paieSkai,
kaip sukurti optimalius robotus, padedancius pacientui
atlikti judesj pagal jo mintj. Svarbiausi kasdieniai pratimai
po insulto yra Sie: éjimo, tempimo, pusiausvyros ir

koordinacijos, funkcinés ir dinamines jegos, smulkiosios
motorikos ir tikslieji [17].

Viena iS sékmingiausiy judesiy atgavimo
metodiky - judesiy apribojimo metodika. Po
insulto nepazeista motoriné ar sensoriné zieve siuncia
slopinamayjj signalg kito pusrutulio motorinei ar sensorinei
Zievei. Pavyzdziui, jei po insulto judesiai bus atliekami
vien nepazeista ranka, tada léCiau atsigaus pazeistos
galvos smegeny zievés. Viena iS populiariausiy judesiy
atgavimo po insulto metodiky yra judesiy apribojimo
metodika (jos esmé - apribojami nepazeistos galunés
judesiai ir glaustai (pvz., 3-6 h per dieng) atliekami
judesiai pazeista galune) [27]. Norint kad pacientas
neatlikty judesiy nepazeista galune, dazniausiai prie
nepazeistos gallinés yra pritvirtinamas svarmuo, kuris
sukelia nepatogumy judesiui atlikti. Dar vienas iSskirtinis
CIT metodikos bruozas yra tas, kad judesiai, atliekami
pazeista gallne (pvz., ranka), yra spontaniski, t. v.
priklausomi nuo situacijos. Kai pacientas atlieka jvarius
buitinius judesius (pvz., nuo stalo paima kavos puodel)),
jis tai atlieka ne pagal i§ anksto sukurtg motorine
programa ir beveik niekados i$ eiles neatlieka tokiy pat
judesiy. Pasirodo, spontaniSkai atliekami judesiai labiau
skatina galvos smegeny atsigavimg nei daug karty
kartojant standartinius judesius.

Po insulto ypa¢ sumazeéja judesiy dinamiSkumas,
t. y. gebéjimas atlikti judesius kintamoje aplinkoje. Dél to
dabartiniu metu labai placiai pradedama naudoti robotus,
kurie padeda greitiau atsigauti po insulto. Robotai leidzia
atlikti judesius ne fiksuotoje, bet dinamiskoje (kintamoje)
aplinkoje [28, 29].

Pusiausvyros stabilumo atgavimas. Pu-
siausvyros stabilumo atgavimo metodiky esmeé -
treniruojantis iSlaikyti pusiausvyrg esant tam tikriems
iSoriniams trukdziams (pvz., kai pacientas daro letg
jtlpsta, kineziterapeutas rankomis arba guma bando
sutrukdyti). Pusiausvyros stabilumo atgavimui labai tinka
kiny Tai Chi pratimy sistema, kuri akcentuoja léta pratimy
atlikima stabiliai iSlaikant pusiausvyra [18]. Atliekant vien
aerobine iStverme ar raumeny jéga ugdancius pratimus,
pusiausvyros stabilumas negeréja. Todél butina juos
derinti su pusiausvyros pratimais. Pusiausvyros stabiluma
gerinanciy pratimy yra labai daug (pvz., €jimas kintamoje
aplinkoje, pratimai uzsimerkus, pratimai stengiantis islai-
kyti pusiausvyrg vien distaliniais arba vien proksimaliniais
kojos raumenimis, pusiausvyros iSlaikymas viena koja,
pratimai suteikiant griztamaja informacijg apie raumeny
darbg (informacija gaunama registruojant raumeny
elektromiograma, EMG), dvigubos uzduoties pratimai,
pavyzdziui, darant létus jtlpstus atliekamos tam tikros
loginés uzduotys (sudéti, sudauginti ar padalyti skaicius)
ir kt.

Naujausi mokslo pasiekimai: funkcinis nervy
ir raumeny stimuliavimas, neuroprotezai, pazeisty
nerviniy lasteliu atauginimas. Funkcinis raumens
stimuliavimas - paralyziuoty raumeny stimuliavimo
sistema, leidzianti aktyvinti raumenis taip, kaip tai
daroma valingai. Galima stimuliuoti ne tik raumenis ir jj
aktyvuojancCius eferentus, bet ir aferentus. Stimuliuojant
aferentus atgaunama sensorinés zieves funkcija, t. v.
judesio jausmo sistema (sensoriné sistema).
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Naujausias mokslo Zodis: a) neuroprotezy taikymas nerviniy lasteliy siusti | raumenis optimalia motorine
[30]; b) pazeisty nerviniy lgsteliy atauginimas [17]. komandg-programa); b) atauginti del insulto pazeistas
Mokslininkai nori suprasti, kaip buty galima: a) sukurti nervines lgsteles. Pirmutiniai Zingsniai toje srityje jau yra
tokj mechanizma-proteza, kuris paklusty Zzmogaus ZzZengti, pavyzdziui, gana sekmingai bandoma vietoje
valios pastangoms (mechanizma, kuris i§ nerviniy pazeisty lasteliy implantuoti kitas sveikas lasteles (www.
lasteliy aktyvumo suprasty, kokj judesj zmogus nori carecure.atinfopop.com).
atlikti; be to, Sis mechanizmas turi vietoje pazeisty
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NEW TECHNOLOGIES OF MOTOR CONTROL AND REHABILITATION

Albertas Skurvydas
Lithuanian Academy of Physical Education

SUMMARY

Modern paradigms of motor control and rehabilitation are analyzed in the paper. Two main paradigms, i. e. computational
approach and dynamical system approach are engaged in rivalry in motor control and learning research at present. From the
standpoint of computational paradigm the principal mechanism of motor control and learning consists in the ability of the brain
“to calculate” (acting as some kind of biological computer). According to the paradigm of dynamical systems the mechanism
of motor control is time dependent. In other words, it can be different each time. The main principles of motor control and
properties of movements are given considerable attention in the paper. Besides, modern methods of motor rehabilitation after
stroke are emphasized in the paper. Fitting of neuroprosthesis and restoration of damaged neural cells are significant maiden
steps in modern science. The scientists are engaged in search for: a) constraining such mechanism prosthesis that would submit
to the efforts of human will and b) restoring neural cells damaged because of the brain stroke suffered.

Keywords: motor control, rehabilitation, stroke.
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