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SANTRAUKA

Darbo pavadinimas — judesiy tikslumas, atliekant vertikalius Suolius jvairiais budais.
Darbe tirtas sveiky sportuojanciy krepSini (22 - 26 m.) ir ,,trikovés* sporto Saka kultyvuojanciy vyry
(19 - 20 m.) judesiy tikslumas, atliekant vertikalius Suolius jvairiais biidais: CMJ — vertikalus Suolis
su amortizuojamuoju pritdpimu (per kelius pritipus 90° kampu); DJ — vertikalus Suolis nuo 40 cm
pakylos, pritipiant per keliy sanarius iki 90° kampo; SJ — vertikalus Suolis i§ statinés padéties ( 90°
kampas per keliu sanarius). Tyrimai atlikti 2004 m. lapkricio - gruodzio ir 2006 m. kovo ménesiais.

Tyrimo tikslas - nustatyti ir jvertinti judesiy variabiluma, atliekant vertikalius Suolius
[vairiais budais.

Suoliy auks¢iui nustatyti buvo naudojama kontaktiné platforma, sujungta su elektroniniu
Suolio aukscio ir atsispyrimo laiko matuokliu. Sportininky Suoliy rezultatai suraSyti i asmenini
Suoliy protokola. Tyrimo rezultatai apdoroti matematinés statistikos metodais.

UZdaviniai: nustatyti judesiy variabiluma prie§ kriavi ir po jo, taip pat nustatyti, kokia
reik§mg judesiy tikslumui turéjo griztamoji informacija ir palyginti judesiy variabilumo rodiklius
tarp atlikty testy.

Nustatyta, jog testy pradzioje 5 maksimaliy kontroliniy Suoliy rodikliai buvo didesni nei
pabaigoje, rodikliy skirtumas statistiSkai nepatikimas (atitinkamai CMJ — 384 + 1.4 ir 383 £+ 1.4
cm.; DJ-38.6+1.5ir37.0+ 1.3 cm.; SJ -37.6 £ 1.2 ir 36.4 + 1.1 cm., p>0.05). Atlikus 10 Suoliy
pries kriivi su atgaline informacija ir be jos, tiksliausi Suoliai atlikti SJ tyrime (atitinkamai 18.9 +
0.7 ir 18.8 £ 2.0 cm., p>0.05), blogiausi rezultatai gauti tyrime DJ (atitinkamai su atgaline
informacija 20.7 £ 2.8 ir be atgalinés — 21.7 £ 2.2 cm.., p>0.05). Po 50 Suoliy kriivio, tiriamieji
atliko 10 Suoliy be atgalinés informacijos, tiksliausi Suoliai buvo DJ ir SJ tyrimuose, rodikliy
skirtumas statistiSkai patikimas (atitinkamai 20.5 £ 2.1 ir 18.7 £ 1.6 cm., p<0.05). Gauti rezultatai
parod¢, jog griztamoji informacija sportininkams labiau padéjo testy pradzioje. Tai patvirtina i$
karto po krtivio atlikty 10 Suoliy be atgalinio rySio rodikliai, kurie buvo truputi tikslesni nei gaunant
atgalini ry$i pries kruvi.

RaktaZodziai: sportininkai, vertikalus Suolis, grizZtamoji informacija, variabilumas.



SUMMARY

Job title - the accuracy of vertical jump in different ways. The amylased object were healthy
basketball players (22 - 26) and triathlonists (19 - 20) making jumps in different ways: CMJ -
vertical jump with shockproof sit up (per crooked knee up to 90°); DJ — vertical jump from 40 cm
platform (sit up to 90°); SJ — vertical jump from a static starting position (sit up to 90°). Research
timing: November — December (2004) and March (2006).

The variability of movement by making vertical jumps in different ways is the main point
of this study.

To measure the level of spring the contact platform was used. It was connected with the
electronic meter of spring that measured spring’s height and take—off time. Sportsmens springs
results were recorded into the individual springs protocol. Using the methods of statistical
mathematics the results of research were treated.

Main tasks: determinate variability of jumps before and after strain, also determinate
feetback information and compare variability of movement during this tests.

The thirst 5 jumps made were better at the beginning than at the end. The difference is
unreliable (accordingly CMJ - 384 + 1.4 and 383+ 1.4 cm.; DJ-38.6 £1.5and 37.0 £ 1.3 cm.; SJ
—-37.6+1.2and 36.4 + 1.1 cm., p>0.05). After 10 jumps (with/without feetback information) before
strain were: best in SJ (according 18.9 + 0.7 and 18.8 + 2.0 cm, p>0.05), worst DJ (according to
feetback information 20.7 + 2.8 and without it — 21.7 £ 2.2 cm.., p>0.05). After 50 jumps sportsmen
made 10 jumps without feetback information, best results were at the DJ and SJ research.
Difference of indicator is statistically secure (accordingly to 20.5 £ 2.1 and 18.7 + 1.6 cm, p<0.05).
Results showed that the feetback information helped more at thirst, to prove it we made 10 jumps
after strain without feetback information.

Keywords: sportsmen, vertical jump, feetback information, variability.



[VADAS

Bet kokiam judesiui atlikti biitinos tam tikros raumeny susitraukimo pastangos. Vieno
judesio metu raumuo privalo nugaléti labai didelj iSorinj pasiprieSinima (pvz., didelio svorio Stangos
kélimas), kito — vidutinj (pvz., Suolis 1 aukstj, 1 tol}), o dar kito — maza (pvz., bégimas maksimaliu
grei€iu, stalo tenisininko smigiai). Raumuo maksimaliomis valios pastangomis, jveikdamas didelj
iSorinj pasiprieSinima, iSvysto didesng¢ jéga, bet maZesni greiti negu iveikdamas maza iSorini
pasiprieSinima (Skurvydas, 1989). Raumuo susitraukia didZiausiu galingumu kai iSorinis
pasiprieSinimas sudaro apie 30% maksimalaus galimo (Skurvydas, Mamkus, Ratkevicius, 1990).

Nedaug yra sportiniy pratimy, kurie buty atliekami vien izometrinio, ekscentrinio ar
koncentrinio raumens susitraukimo rezimo metu. Deja, daugumoje fundamentaliy darbuy,
nagrin¢janciy nervy — raumeny aparato funkcionavimo ypatumus sprogstamojo susitraukimo metu,
minéti raumens darbo reZimai nagrin€¢jami izoliuotai. MiSriis raumens darbo reZimai, tokie kaip:
izometrinis — koncentrinis, ekscentrinis — izometrinis — koncentrinis ir kt., paliko tyrimy nuoSalyje.
Sis trikumas labai atsiliepia treneriy darbui.

Elgesio visumoje paprasti refleksai susiderindami apsprendzia sudétingus judamuosius
judesius. Sudétingesnés judesiy formos yra refleksy daugiafaziné grandiné, kuri pagrista ne
elementariais koordinaciniais rySiais, o yra judamuoju igudZiu, arba judesio veikla, susidariusiu
apmokymo procese pagal salyginiy refleksy mechanizmy arba programuojamu auksciausiais galvos
smegeny skyriais. Tuo biidu daugeliu atveju paprastesnés koordinacijos, susidariusios nugaros
smegeny lygyje arba galvos smegenu kamiene yra nuslopinamos arba neatpazistamai pasikeicia
(Ko, 1982).

N. Bersteinas (1986) pabrézia, kad judesiy isisamoninimas ir valingumas didéja lygiais,
pereinant i§ Zemutiniy | aukStesnius. Priklausomai nuo to, kaip yra isisavintas judesio atlikimas, jo
1gidis, auksciau esantis lygis atlieka vedantiji vaidmeni, o Zemesnysis — foninj.

Temos aktualumas.

Darbo literatiiros apZvalgoje, remiantis ivairia moksline literatiira, vadovaujantis kity autoriy
nuomonémis, samprotavimais ir ju atliktais tyrimais, analizuojamas judesiy variabilumas, kalbama
apie fiziologinius faktorius, Zmogaus psichomotorikos désningumus, Soklumo kaip fiziné€s ypatybés
samprata, raumens struktiira, jo susitraukimo mechanizmus.

Tikiuosi, kad Sis atliktas darbas padés iSsamiau suvokti Zmogaus psichomotorikos
désningumus, CNS atskiry skyriu reikSme judesiu reguliacijoje, bei programavimo, griZtamuyju

rysiy ir sensorinés koreliacijos procesus.



Mokslinis naujumas.

Musy atliktas tyrimas idomus tuo, kad buvo stebima kokia itaka turi atgalinis griZtamasis
rySys Zmogaus psichomotorikai ir judesiy variabilumui. Triksta originaliy tyrimy, padedanciy

suvokti Zmogaus galvos smegenu veiklos principus valdant judesius (Skurvydas, 1999).

Tikslas:

Nustatyti ir ivertinti judesiy variabiluma, atliekant vertikalius Suolius jvairiais budais.

UZdaviniai:
1. Nustatyti judesiy variabiluma pries kruvi ir po jo.
2. Nustatyti kokia reik§mg judesiy tikslumui tur¢jo griZztamoji informacija.
3. Palyginti judesiu variabilumo rodiklius tarp atlikty testuy.



1. LITERATUROS APZVALGA

1.1 Raumens sandara ir funkcija

Kiekvieno judesio pagrindiné salyga yra raumens susitraukimas. Judesiai prasideda galvos
smegeny didZiyju pusrutuliy Zievés motorinés zonos lasteliy jaudinimu. Nerviniai impulsai
motoriniais neuronais siunc¢iami i raumenis (vienu motoriniu neuronu impulsai gali buti siun¢iami |
120-160 raumeny skaiduly). Nervinés lastelés, neuronas ir inervuojamos skaidulos sudaro viena
motorinj vieneta. Atliekant skirtingus judesius, gali isitraukti Simtai ir keli tiikstanc¢iai motoriniy
vienety. PirSto arba akiy raumenys disponuoja daugiau nei 1 500 motoriniy vienety, tuo tarpu
nugaros tiesimo raumenys, nepaisant didelés savo masés, — tik apie 750 motoriniy vienety.
Raumenyse, sausgyslése, rais¢iuose ir sanariuose yra praprioreceptoriai, i§ kuriy jcentriniais nervais
1 galvos smegenis siunciami impulsai, signalizuojantys apie atliekama judesi, atskiry kiino daliy
padétj, raumeny jsitempimo laipsni. Tod¢l judesius galima koordinuoti, jtraukiant { veikla reikiamus
motorinius vienetus, raumenis ir jy grupes, taip pat valdyti {sitempimo jéga, greiti. Treniruojantis
tuo paciu metu galima suaktyvinti ir jtraukti { darba daugiau motoriniy vienety, taip didinant ir
raumens jéga.

Bet koks Zmogaus judesys, nuo akies mirktel¢jimo iki maratoninio bégimo, priklauso nuo
adekvataus — atitinkamo skeleto raumeny funkcionavimo (Wilmore, Costill, 1994).

Tik iSnagrinéj¢ raumens struktiira, galésime suprasti, kaip funkcionuoja susitraukdamas
raumuo, kaip atsiranda jéga, biitina judesiy atlikimui. Galésime iSsiaiskinti, kokie fiziologiniai
faktoriai lemia jéga ir greituma.

Pasak J. Jas¢anino (1989), bet koks Zmogaus valingas judesys ivyksta dél judéjimo ir jégos
generavimo organy — raumeny susitraukimo.

Sportuojant, atliekami jvairaus sudétingumo, amplitudés, greitumo ir trukmés judesiai,
tveikiant iSorines jégas arba joms pasiprieSinant. Judesiai atliekami raumenims, isitempiant ir
judinant atskiras griauciy dalis, ivairius sanarius (Skernevicius, 1997).

Raumenys yra judamojo aparato aktyvioji dalis, jie judina pasyviaja dali — kaulus.
Pagrindiné raumeninio audinio savybé — sugebéjimas susitraukti. Raumenys judina atskiras kiino
dalis, d¢l ju ktinas keicia vieta ir padét erdvéje. Visi paprasti ir sudétingi Zmogaus kiino judesiai,
priklausantys nuo misy valios, atliekami raumeny, kuriy pagrinda sudaro skersaruoZis raumeninis
audinys. Sie raumenys prisitvirtina prie kauly, kremzliy, fascijy, jie judina griaudius ir vadinami

skeleto raumenimis (Burneckis, Gavelis, Pavilonis ir kt., 1984).



1.1.1. Raumens sandara

Pagrindini vaidmenj sporto veikloje atlieka raumenys. Juy treniravimui ir skiriama
daugiausia laiko. Dél to turime gerai paZinti pagrindini treniravimo objekta, jo sandarg ir funkcija,
atlieckant veiksma (Skernevicius, 1997). Raumuo sudarytas i§ raumeny lasteliy, skaiduly ir
jungiamojo audinio lasteliy. Jungiamasis audinys sujungia raumeny lasteles arba skaidulas i bendra
visuma — sistema. Be to, jungiamajame audinyje iSsiSakoja kraujagyslés, kurios su krauju atneSa
deguonij ir maisto medZiagas, reikalingas raumeny lasteliy intensyviai veiklai. Lasteliy judéjimas ir
susitraukimas yra vienas i§ svarbiausiy gyvybés pozymiuy. Raumeniniy lasteliy citoplazmoje gausu
specialiy, galinCiy susitraukti, struktiiry, kurios i§déstytos iSilgai Iastelés (Paskeviciene, 1999).

Anot D. Paskevicienés (1999), raumeninis audinys skirstomas i lyguji ir skersaruozi. Pagal
fiziologines savybes S§is audinys gali susitraukti valingai ir nevalingai. Pirmai grupei priklauso
skeleto (somatinis) raumeninis audinys, o antrajai — lygusis vidaus organy (visceralinis) raumeninis
audinys ir Sirdies skersaruozis raumeninis audinys.

Jeigu atliktume skersini raumens pjivi, pirmiausiai tekty perpjauti iSorini raumens

jungiamaji audini — EPIMISIUM.

1pav. Raumens sandara:

1 — griauciy skersaruoZis
raumuo, 2 — sausgyslé, 3 —
kaulas, 4 — jungiamojo audinio
pléve, 5 — kraujagysle, 6 —
nervas, 7 — raumeny skaiduly
pluostas, 8 — raumeny skaidula



Sis audinys supa raumeni ir suteikia jam forma (SkerneviGius, 1997). Perpjovus i
jungiamaji audinj, pamatytume maZas skaiduly grupeles, padengtas jungiamuoju audiniu.
Jungiamasis audinys (apvalkalas), dengiantis kiekvieng skaiduly grupg, vadinamas PERIMISIUM.
Ir pagaliau, perpjovus skaiduly grupiy — motoriniy vienety, jungiamaji audinj, per liipa pamatytume
raumenine skaidula — atskira raumeninio audinio lastele. Kiekviena raumeny lastele — skaidula,
taipogi dengia jungiamasis audinys — ENDOMISIUM (Wilmore, Costill, 1994). Taigi, pagrindinis
Zmogaus skeleto raumeny struktirinis elementas yra daugiabranduoliné raumeniné skaidula, kurios
skersmuo — 0,01-0,15 mm, ilgis iki 12 cm. Raumens skaidula dengia elastingas jungiamasis audinys
— sarkolema (Skernevicius, 1997). Tiksliau tai biity plazminé membrana. Kiekviename raumeninés
skaidulos gale sarkolema jungiasi su sausgysle, prisitvirtinanc¢ia prie kaulo. Sausgyslé sudaro
jungiamaja struktiira, kuri perduoda raumens generuota jéga kaulams. To pasekoje ivyksta judesys

(Wilmore, Costill, 1994).

Raumuo

Raumens skaidulos

Miofibrilés

Micfilameniai

2 pav. Raumens struktiira

Po sarkolema yra baltyminis koloidinis skystis — sarkoplazma. Joje yra raumens
susitraukimo elementy — miofibriliy, taip pat mitochondrijy, branduoliy ir mikrosomy.
Branduoliuose =~ susikaupusi ~ genetiné  informacija. =~ Mitochondrijose ~ vyksta ~ ATP
(adenozintrifosfatinés riigSties — pagrindinio energetinio elemento) resintez¢ (Skernevicius, 1997).
ATP yra cheminis junginys, kuriam skylant iSlaisvinama energija, reikalinga raumeniui susitraukti.
Anaerobiné ATP resintezé vyksta sarkoplazmoje (Platonov, 1997). Aerobinis procesas — energijos
gamybos biidas panaudojant deguoni. Anaerobinis procesas prieSingai — energijos gamybos biidas

be deguonies (Kuklys, Blauzdys, 2000). Mikrosomos yra labai svarbios baltymy resintezei.
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71-80% raumens masés sudaro vanduo, 17-21% - baltymai, 3-4% - kitos medZiagos.
Sarkoplazmoje yra baltymo mioglobino, kuris savo struktiira panaSus 1 kraujo baltyma
hemoglobing. Dar yra raumens rezervinio baltymo mialbumino, taip pat glikogeno, Siek tiek riebaly,
ATP, kreatinfosfato, fermenty, mineraliniy drusky ir nemaZai kity elementy. Pagrindiniai
miofibriliy susitraukimo elementai yra baltyminiai junginiai — miozino ir aktino sitlai, kurie sudaro
maziausius susitraukimo mechanizmus — sarkomerus (Skernevicius, 1997). Kiekviena miofibrilé
susideda i§ daugelio sarkomery, kuriy galai jungiasi vienas su kitu. PaZvelgus pro elektronini
mikroskopa, pamatytume dvieju tipu plonus proteino filamentus, atsakingus uZ raumeny
susitraukima. Plonesni - aktino, storesni — miozino filamentai. Kiekvienoje miofibril¢je Sonu { Sona,
lygiagreciai iSsidésto apie 3000 aktino ir apie 1500 miozino sitly. Juostos, budingos raumeninei

skaidulai - $iy filamenty iSsidéstymo rezultatas (Wilmore, Costill, 1994; Platonov, 1997; 1988).

1.1.2. Raumens funkcionavimas

Raumenys atlieka darba isitempimo - atsipalaidavimo principu (VerchoSanskij, 1977,
ReSotnikov, 1971). Raumeniui atsipalaiduojant, vyksta reabilitacijos procesai. Nepakankamas
raumeny atsipalaidavimas Zymiai pablogina kraujo apykaita, greitumo pratimuose sumaZzina
maksimaly judesiy daZnuma, jégos pratimuose — jéga (Karoblis, 1994, 1999).

Kiekviena raumeniné¢ skaidula jnervuota atskira nervinés lastelés aksono atauga — terminale.
Grupé homogenisky skaiduly, inervuoty vienu aksonu (motoneurono atauga) vadinama motoriniu
vienetu (Skurvydas, Mamkus, Ratkevicius, 1990).

Sinaps¢ tarp terminalés ir raumeninés skaidulos vadinama raumenine sinapse. Ji atlieka
kontakting, reguliacing funkcijas (Wilmore, Costill, 1994). Dar sinaps¢ vadinama motorine
plokstele, per kuria raumuo gauna jsakyma susitraukti. Sis, palyginus nesudétingas derinys,
perduoda valinga signala i§ smegeny Zievés motorinés zonos ir ivyksta raumens susitraukimas
(Paskeviciené, 1999). Sinapsés biina elektrinés, cheminés ir misrios (Jas¢aninas, 1989).

Nervinis impulsas i$ centrinés nervy sistemos ateina iki motoneurono aksono ataugy, kurios
yra arti 1asteliy sarkolemos. Atéjus nerviniam impulsui, nervinés ataugos iSskiria neuromediatoriy —
acetilkoalina, kuris sudirgina sarkolemos receptorius. ISsiskyrus pakankamai acetilkoalino ant
receptoriy, elektrinis kriivis pereina per visa skaidula. Sis procesas vadinamas veiksmo potencialo
atsiradimu (atsiranda potencialy skirtumas). Elektrinis potencialy skirtumas susidaro pries
susitraukiant raumeninei skaidulai. Elektrinis impulsas, depolerizuodamas skaidulos membrana,
pereina visais skaidulos kanalais — sarkoplazminiu retikulumu (Wilmore, Costill, 1994).

Sarkoplazminis retikulumas yra membraniniy kanaléliy tinklas, iSsidéstgs skaiduloje, jos
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sarkoplazmoje. Sie kanaléliai iSsidéste paraleliai miofibriliy ir sudaro rezginius aplink jas.
Sarkoplazminiame retikulume susikaupes kalcis (kalcio jonai), kuris atliecka svarby vaidmeni
susitraukiant raumeninei skaidulai (Skurvydas, Mamkus, Ratkevicius, 1990).

Reakcijuy vyksma, susitraukiant raumeniui, parodo nervinis impulsas, kuris padidina lasteliu
membrany laiduma. Dél jos didéjancio laidumo kyla kalcio jonu koncentracija citoplazmoje, o Sis
reiSkinys, savo ruoZtu, suaktyvina kontraktilinius raumens elementus (susitraukimo elementus).
Kalcio jonai, darydami poveiki troponino ir tropomiozino saveikai, skatina aktino ir miozino
aktyviy zony veikluma. Skersiniy miozino tilteliy molekulés pasislenka prie aktino zony ir
kontaktuoja su jomis. Susidaro skersinés jungtys, kurios traukia aktino molekules. Aktino sitlai
slenka iSilgai miozino sitly ir tokiu budu susitraukia raumeniné skaidula (JaS¢aninas, 1989). To
paskoje susitraukia atitinkami motoriniai vienetai, visas raumuo ar raumeny grupé.. D. F. Cain ir R.
E. Davies (1962) irod¢, kad miozinas pasiZymi adenozintrifosfazés fermentinémis savybémis,
katalizuoja energijos atsilaisvinima i$ adenozintrifosfato (ATP).

J. SkerneviCius (1997) teigia, jog raumenyse ATP labai nedaug, ir jis gali buiti greitai
sunaudojamas. Jo gali pakakti vienkartiniam raumens susitraukimui. Pats trumpiausias ir
efektyviausias mechaninés energijos gamybos budas, ATP skylant { ADP (adenozindifosfata) ir P
(neorganinj fosfata). Sumazéjus ATP iki kritinés ribos, raumuo negali veikti. Taciau fizinio darbo
metu ATP kiekis raumenyje mazai kinta, darbo pradZioje kiek sumaZéja, o véliau grizta { pradini
lygi ir beveik nesikeicia. Darbo metu ATP pastoviai resintezuojamas (atstatomas) panaudojant kitas
medziagas, esancias raumenyse, arba pristatomas su krauju. Reikéty paminéti, kad raumens
atsipalaidavimas — energetiSkai imlesnis (reiklesnis) procesas nei raumens susitraukimas (Koc,

1996).

1. 2. Raumens susitraukimo tipai

Raumuo, pritvirtintas prie kaulo, veikia ji kaip sverta. ISorés jégos prieSinasi raumeny jégos
veikimui, tod¢l jos vadinamos pasiprieSinimo jégomis. Raumenuy susitraukimai yra klasifikuojami
pagal raumens jtempimo ir pasiprieSinimo jégos santyki, arba pagal $iy jégu momenty tarpusavio
santyki. Kai raumuo pakankamai iSsitempia, kad nugaléty kiino segmenty pasiprie$inima, raumuo
sutrumpgja ir privercia judéti jungti. Toks susitraukimas vadinamas koncentriniu. Raumens
sukuriamas momentas yra tos pacios krypties, kaip ir jungties kampo pokytis. Koncentrinio
susitraukimo pavyzdys: keturgalvio Slaunies raumens veikla lipant laiptais i virSu (iStiesinama koja

per kelio sanary).
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Jei raumuo negali pakankamai iSsitempti, kad nugaléty pasiprieSinimo jéga, tai jis
isitempdamas ilgéja. Toks susitraukimas vadinamas ekscentriniu. Raumens jégos momento kryptis
prieSinga jungties kampo pokyciui. Tokio susitraukimo paskirtis — priversti 1éCiau judéti iSoriniy
jégu veikiama jungti. Pvz., nulipant laiptais Zemyn, keturgalvis raumuo veikia ekscentriSkai,
sulétindamas kelio susitraukima. Si jéga yra maZesné, negu reikalinga nugaléti svorio jéga, bet

pakankama, kad galéty kontroliuoti kiino judéjima.

Ir koncentrinis, ir ekscentrinis susitraukimai atlieka mechanini darba, t.y. raumuo suteikia
judesi jungc¢iai ar kontroliuoja jos judéjima. Taciau ne visada raumenys vercia kiing ar jungti judéti.
Pvz., raumenys, padedantys iSlaikyti kiino padéti (poza), nors ir yra jtempti, bet jokio mechaninio
darbo neatlieka, nes nekinta juy ilgis. Toks susitraukimas vadinamas izometriniu. Nors jokio
judéjimo néra ir joks mechaninis darbas neatliekamas, taiau raumuo atlieka fiziologini darba:

energija yra naudojama ir iSskiriama kaip Siluma. Toks raumens darbas vadinamas statiniu darbu.

Izokinetinis raumens susitraukimas — tai dinaminio raumens darbo ruS$is, kurio metu

jungties judéjimo greitis yra pastovus, vadinasi ir raumens ilgio kitimo greitis yra pastovus.

Izoinertinis susitraukimas — toks, kurio metu pasiprieSinimo jéga, kuria turi nugaléti
raumuo, yra pastovi. Jei raumens jégos momentas yra lygus pasiprieSinimo jégos momentui, tai

raumuo susitraukia izometriskai.

Jei raumens jégos momentas didesnis uZ pasiprieSinimo jégos momenta, tai raumuo
susitraukia (koncentrinis susitraukimas) ir sukelia kiino dalies judé¢jima. Taigi izoinertinis
susitraukimas gali biiti tuo paciu metu ir izometrinis arba koncentrinis. Pvz., laikant pakelta krovinj,

raumeny susitraukimas bus izoinertinis ir izometrinis.

Izotoninis susitraukimas — tai toks susitraukimas, kurio metu nekinta raumens jtempimas.
Tokie susitraukimai yra ne fiziologiski, kadangi judant kiino grandims, kinta jégos momentai ir

kinta raumens jtempimas.

1. 3. Mechaninés energijos gamybos biidai raumenyse

Sudétingy procesu metu raumenyse cheminé energija paver¢iama mechanine, kurios déka

raumuo susitraukia.
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Reikeéty pabreézti, kad raumeny sistemos naudingumo koeficientas yra gana didelis — apie 30
procenty. Kitaip sakant, raumuo dirba efektyviau negu garo maSina arba vidaus degimo variklis
(Jas¢aninas, 1989). Kaip jau min¢jome, energija raumens susitraukimui gaunama skylant
adenozintrifosfatinei rtigsciai (ATP) 1 adenozindifosfata (ADP) ir neorganini fosfata (P). Toks
energijos gamybos biidas gali trukti apie 0,25 s — staigus raumens vienkartinis susitraukimas (sporte
pavyzdZiu gali buti rankio metimas, staigus vienkartinis Suolis).

Taciau ATP kiekis raumenyse nedidelis, todél, atliekant didesnés trukmeés darba, biitina jo
resintez¢ (atstatymas). ATP gali biiti resintezuojama vykstant anaerobinéms (nedeguoninéms) ir
aerobinéms (dalyvaujant deguoniui) biocheminéms reakcijoms.

Pirmas ir pats greiCiausias bei veiksmingiausias ATP resintezés budas yra jo gamyba iS
kreatinfosfato — i§ KP molekulés prijungiamas P prie ADP ir gaunama ATP bei kreatinas K
ADP + KP —» ATP + K.

Taciau kreatinfosfato raumenyse yra nedaug. KP yra toks makroenergetinis junginys,
kuriame kaupiamos energetinés medziagos naudingos tada, kai raumeniui skubiai ir daug ju
prireikia. Tokia ATP resintez¢é gali trukti ne ilgiau kaip 4-6 s. Per toki trumpa maksimalaus
intensyvumo darbo laika pieno riigSties raumenyse ir kraujyje nepadidéja. Tod¢l toks energijos
gamybos biidas vadinamas anaerobiniu alaktatiniu (Skernevicius, 1997) (tokio energijos gamybos
biudo pavyzdZiu sporte gali biiti triSuolis, keli labai intensyviis Suoliai, 20, 30, 60 m bégimas
maksimaliu grei¢iu).

Antras biity miSrus anaerobinis alaktatinis ir glikolitinis energijos gamybos buidas. 15-40
sekundziy trunkant;i maksimalaus intensyvumo darba reikéty priskirti prie miSrios energijos
gamybos i§ KP ir glikogeno (be deguonies) biido. Sis energijos gamybos bidas pasireiskia bégant
200-400 m., plaukiant 50-100 m., ir kt. (Skernevicius, 1995).

Tredias baty anaerobinis glikolitinis energijos gamybos biidas. Cia vyrauja anaerobinés
glikolizés reakcijos, tai 50-120 s trukmés maksimalaus intensyvumo darbas. Sio darbo trukme
limituoja galimybés kuo ilgesni laika gaminti energija i$ glikogeno be deguonies. Taip gaminant
energija, pasigamina daug riig8¢iy, kurios rugstina organizmo terpg. Riig§Ciy — Sarmy santykinis
rodiklis PH mazéja nuo 7,4 iki 7,0 ir maZiau. Fiziologiniai procesai sportininko organizme sutrinka.
Darbo intensyvumas krinta arba visai nutraukiamas. Toks energijos gamybos biidas pasireiSkia
bégant 400-800 m., plaukiant 100-200 m., ¢iuoziant pacitizomis 1000-1500 m., ir kt. (Skernevicius,
1995, 1997).

Ketvirtas energijos gamybos buidas — miSrus anaerobinis glikolitinis ir aerobinis glikolitinis.
2-8 minutes trunkanc¢iam darbui energija teikiama anaerobinés glikolizés ir aerobiniy reakcijy budu.
2 min. maksimalaus intensyvumo darbe 50% energijos gaminama anaerobinés glikolizés ir 50%

aerobiniy reakciju biidu, o dirbant 8 min., anaerobiniy reakcijy indé¢lis sumazéja iki 17-20%. Sis
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energijos gamybos biidas budingas bégant 800, 1500 ir 3000 m., irkluojant 1000-2000 m., ir kt.
(Skernevicius, 1995).

Penktas — energijos gamyba maksimaliai naudojant deguoni. Dirbant nuo 10 iki 30-35 min.
maksimaliu intensyvumu, didel¢ dalis energijos vyksta visu pajégumu. Cia pagrindas yra gausus
deguonies naudojimas kiek galima ilgiau. Anaerobinés reakcijos atliecka nemaza vaidmeni
startuojant ir finiSuojant. Sis energijos gamybos budas pasireiskia bégant 3000-10000 m.
distancijas, plaukiant 1500 m. ir kt.

Sestas energijos gamybos biidas pasireiskia labai ilgo fiziniu darbo metu. Ilgiau kaip 35-40
min. trunkan¢iame darbe, energija gaunama reakcijose su deguonimi i§ angliavandeniy ir riebaly, o
labai ilgai dirbant, vartojami ir baltymai. Sis energijos gamybos biidas pasireiskia bégant 15, 20, 30
km. ar maratong, Sliuoziant 15, 20, 30, 50 km., triatlone ir pan. (Skernevicius, 1995, Platonov,
1988).

Visi paminéti ATP resintezés biidai vyksta laipsniSkai. Pirmomis fizinio darbo sekundémis
vyrauja ATP resintezé 1§ KP, taciau laipsniSkai prasideda ir anaerobinés glikolizés reakcijos. Jos
kaskart aktyvéja, kol pradeda dominuoti. Jau beveik nuo fizinés veiklos pradZios prasideda ir
aerobinés reakcijos (SkerneviCius, 1997). Tai reiSkia, kad anaerobiniai ir aerobiniai procesai
organizme vyksta kartu. Tik vieni ar kiti ima dominuoti, priklausomai nuo darbo intensyvumo ir

trukmeés.

1 lentelé. Anaerobiniu ir aerobiniu biidu gaunamos energijos santykis, atliekant {jvairios trukmés
maksimalaus intensyvumo darba, pagal Jorfelldt, T. (1978).

Maksimalaus Energetinis indélis (kcal) Santykinis indélis
intensyvumo | Anaerobiniai Aerobiniai I viso Anaerobiniai | Aerobiniai
darbo trukme procesai procesai procesai % procesai %
10s 20 4 24 83 17
1 min. 30 20 50 60 40
2 min. 30 45 75 40 60
5 min. 30 120 150 20 80
10 min. 25 245 270 9 91
30 min. 20 675 695 3 97
60 min. 15 1200 1215 1 99

Mechaninés energijos gamyba raumenyse, atliekant jvairios trukmés ir intensyvumo darba,
turi savo specifika. Pagal trukmg ir intensyvuma, darba galima skirstyti { specifines zonas

(Skernevicius, 1997)

15



2 lentelé. Intensyvumo zonos ir ribos, kuriy darbo intensyvumas specifiSkai veikia sportininko adaptacija
pagal Skerneviciy, J. (1997).

VO, %
0,
Speci- | Maksima- PD
Galin- Atliekamo darbo pobiidzio ypatybé naudo-
finés | laus intensy- (Pulso
gumas pagal mechaninés energijos gamybos ) jimas
darbo | vumo darbo daznis)
kcal/min btida 9% nuo
Zonos trukme k/min.
maksim
alaus
Vienkartinio raumens susitraukimo
1. iki 0,25 s 300
galingumas
Anaerobinis alaktatinis raumeny
2. iki 10 s 100 160-180
galingumas
3. 30-120 s 50 Anaerobinis glikolitinis pajégumas 210-220
Anaerobinis pajégumas. Glikolitinio
4. 3-8 min. 40 190-210 100
darbo iStvermé
Kritiné intensyvumo riba
5. 10-30 min. 30 Aerobinis pajégumas 160-180 75-90
ANAEROBINIS SLENKSTIS
Aerobinio darbo i§tvermé, naudojant
6. 40-90 min. 15 140-170 40-70
angliavandenius
AEROBINIS SLENKSTIS
Ilgo aerobinio darbo iStverme,
7. 2-4 val. 12 naudojant angliavandenius, riebalus ir | 130-150 35-55
baltymus
8. vairi 10 Palaikomasis, reabilitacinis darbas 120-140 30-50

nuo Zmogaus treniruotumo lygio.

Pulso daznis ir VO,% (deguonies naudojimas), dirbant tam tikrose darbo zonose, priklauso
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IS pirmos lentelés matome, kad yra anaerobiniy ir aerobiniy gamybos procesuy indélis,

atliekant maksimalaus intensyvumo darba, priklausomai nuo jo trukmeés.

1. 4. Raumeniniy skaiduly tipai ir funkcinés ypatybés

Raumuo imtinai yra nevienalytis audinys, susidedantis pirmiausia i§ raumeniniy skaiduly,
jungiamyjuy audiniy, nervuy ir kraujotakos sistemy elementy, kurie kompleksiskai uZztikrina
pagrinding funkcija — aktyvy susitraukinéjima ir jégos generacija, teigia V. M. Platonovas (1997).
Ne visos raumeninés skaidulos yra vienodos (Willmore, Costill, 1994). Pagal savo struktira ir
funkcijas jos skistomos i dvi grupes: létai susitraukiancias iStvermingas (LSi) ir greitai
susitraukiancias (GS) skaidulas (Skernevicius, 1997).

LSi skaidulos susitraukia létai, jose gausu mitochondrijy, didelis oksidaciniy fermenty kiekis
ir aktyvumas, patankéjes kapiliary tinklas, didelis glikogeno kaupumo potencialas. GS skaidulos
turi retesni kapiliary tinkla, maZesni kieki mitochondrijy, placias glikolitines galimybes, didelj
glikolizés fermenty kiekj ir aktyvuma, galimybes dideliu greiciu susitraukti, turi daug ATP-azés
fermento, kuris galingai skaldo ATP molekules, déka ko greitai gaunamas didelis kiekis energijos
(Chrusciov, 1970). Kol pilnai isitempia LSi skaidula, uZtrunkama 110 ms, tuo tarpu GS skaidulai
pilnai susitraukti, pakanka apie 50 ms (Willmore, Costill, 1994).

Fermentinis ATP skaidymas yra pagrindinis faktorius, nulemiantis raumens skaidulos
susitraukimo greiti. GS skaidulos turi dideli kieki fermento ATP-azés, kas uztikrina greita didelés
energijos generacija. Tuo tarpu LSi skaidulose, ATP-azés kiekis ir aktyvumas nedidelis. To
pasekoje, LSi skaidula susitraukia létai. Fermentai, skaidantys cukry ir riebalus, aktyvesni LSi
skaidulose.

Tuo galima buty paaiSkinti esminius skirtumus tarp skirtingy tipy skaiduly (Ewarts, 1984,
Willmore, Costill, 1994). Greitai susitraukiancios skaidulos, skiriasi nuo létai susitraukianciy
skaiduly ir tuo, kad, jas inervuojanc¢iy motoneurony storis (diametras), yra nevienodas. GS skaiduly
motoneuronas yra storesnis nei LSi skaiduly. GS motoneurono varza maZesné, o tai jtakoja
impulsacijai (nerviniy impulsy daZniui) (Skurvydas, Mamkus, RatkeviCius, 1990). GS greitai
susitraukianc¢ias skaidulas dar galima skirstyti i dvi grupes (pogrupes): GSa ir GSb. Greitai
susitraukianc¢ios GSa tipo skaidulos, sugeba gana greitai susitraukti ir yra gana iStvermingos, o GSb
skaidulos tik greitai susitraukia, taCiau jos efektyviai dirba labai trumpa laika, t.y. didelio
intensyvumo, mazos trukmés darba (Skernevicius, 1997). Tai klasikinis, greitai susitraukianciy,
raumeniniy skaiduly tipas, kuriy darbas susij¢s su anaerobiniais energijos gamybos procesais ir

tokiai gamybai reikalingais resursais (Platonov, 1997).
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J. Willmore, D. Costill (1994) teigia, jog egzistuoja dar ir trecias, greitai susitraukianciy
raumeniniy skaiduly, tipas — GSv. Tai buty tarpinis variantas tarp GSa ir GSb tipo raumeniniy
skaiduly. GSv skaidulos reciausiai mobilizuojamos i§ visy trijy GS tipo raumeniniy skaiduly. Be to,

dar maZzai turima ziniy apie §i GS skaiduly tipa, ir ju funkciné reikSmé néra visiskai iSaiskinta.

Raumeninés skaidulos jungiasi i motorinius vienetus (MV). Motorini vieneta sudaro grupé
raumeniniy skaiduly, inervuoty vienu motoneurono (motorinio nervo) aksonu (nervo atauga)
(Platonov, 1988, 1997, Willmore, Costill, 1994, ReSotnikov, 1971, Jasitinas, §éep0naviéiﬁté, 1988).
Kiekvienas motorinis vienetas (MV) sudarytas i§ homogenisky skaiduly (tokio pat tipo) raumeniniy
skaiduly (Skurvydas, Mamkus, Ratkevicius, 1990).

Motorinius vienetus galima skirstyti i létuosius ir greituosius arba mazuosius ir didZiuosius.
Greitai susitraukian¢io MV (motorinio vieneto) motoneuronas apjungia 300-800 GS skaiduly, tuo
tarpu 1étai susitraukianc¢io MV motoneuronas, inervuoja tik 10-180 LSi skaiduly. Didieji motoriniai
vienetai generuoja didesng jéga nei mazieji. Reikéty paZymeti, kad atskiry, t.y. pavieniy LSi ir GS
tipo skaiduly susitraukimo jéga praktiskai nesiskiria. Skirtingo tipo MV susitraukimo jéga tiesiogiai
priklauso nuo jame esamu RS (raumeniniy skaiduly) kiekio (Koc, 1996, Gurfinkel, Levik, 1985,
Golnik, Matova, 1984). Motoriniai vienetai savo dydZiu ir pajégumu yra gana skirtingi. To paties
raumens pajégiausi (didZiausi) motoriniai vienetai gali iki 200 karty stipriau i{sitempti uZ maziausius

motorinius vienetus (Skernevicius, 1997).

3 lentelé. Skirtingy tipy raumeniniy skaiduly struktiirinés ir funkcinés savybés pagal Willmore, Costill
(1994)

Savybés Skaiduly tipai
LSi GSa GSb
Skaiduly kiekis motoriniame vienete 10-180 300-800 300-800
Motoneurono storis (skersmuo) nedidelis didelis didelis
Nervinis paslankumas nedidelis didelis didelis
Susitraukimo greitis nedidelis didelis didelis
Miozino — ATP-azés tipas létas greitas greitas
Sarkoplazminio retikulumo tiiris mazas didelis didelis
Motorinio vieneto jéga nedidele vidutiné labai didele
Atsparumas nuovargiui nedidelis vidutinis labai mazas
Aerobinés galimybeés didelés vidutinés mazos
Anaerobinés galimybés mazos didelés labai didelés
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4 lentelé. ISsamesng greityju GS ir létyjy raumeniniy skaiduly struktiiriniy bei funkciniy skirtumy lentelg

pateiké Skurvydas, A., Mamkus, G., Ratkevicius, A. (1990).

Skaidulos savybé Létosios RS Greitosios RS
1. Sarkoplazminio retikulumo tiiris procentais nuo RS tiirio 3,1 4,7
2. T- sistemos % 0,14 0,27
3. RS skaicius viename MV (motoriniame vienete) 150-500 500-1000
4. Mitochondrijy kiekis didelis mazas
5. Kapiliary skaicius (1 mm” RS) 1200 540
6. RS skerspjivio plotas (m®) 4,8-107 7,08-10”
7. Miofibriliy skai¢ius RS 2300-6000 3300-8100
8. Sarkomery skaicius RS 4732+115 4337+192
9. Miozino ATP-azés pajégumas (mmol/g min.) 32 107
10. Aerobiniy fermenty pajégumas didelis mazas
11. Kreatinfosfato kiekis (mg/g RS) 1,49 3,65
12. Ca siurblio pajégumas (mmol/mg x 5 min.) 0,5 3
13. RS susitraukimo trukmé (ms) 80-100 20-40
14. Vienkartinio susitraukimo jéga (N/cm”) 5,1 5,3
15. RS membranos varza (QQ sz) 2000 700
16. Atsparumas nuovargiui didelis mazas

S lentelé. Skirtingy tipy motoriniy vienety aktyvumo charakteristikos pagal Skurvyda, A., Ratkeviciy, A.,

Mamky, G. (1990).

Aktyvumo charakteristikos Motoriniy vienety tipai
FF FR S
1. Impulsacijos daznumas (Hz) 67-91 48-83 18-21
2. Impulsacijos trukmé (sek.) 0,8-3,9 59-141 290-548
3. Impulsacijos trukmé per 24 val. 0,5-3 min. 23-72 min. 5,3-8,4 val.
4. Impulsy skaicius per 24 val. 2600-11200 | 895000-243100 | 309500-495800
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Nustatyta, kad raumeniniy skaiduly santykis raumenyse yra genetiSkai determinuotas.
Paveldimi genai, jau ankstyvoje vaikystéje nulemia motoneurony strukttira bei kieki. Motoneuronai
inervuoja raumenines skaidulas ir formuoja motorinius vienetus. Po inervacijos pasiskirsto
(nusistovi) skirtingy tipy raumeniniy skaiduly santykis (Platonov, 1988, 1997, Willmore, Costill,
1994, Sale, 1988). VidutiniSkai raumenis sudaro 50% LSi, 25% - Gsa, 25% - GSb, 1- 2% - GSv
skaiduly. Reikéty paminéti, kad skaiduly santykis skirtinguose raumenyse ar raumenuy grupése
nevienodas (Jasitinas, 1985). Motery raumenyse Siek tiek daugiau LSi tipo skaiduly, ir nedaug yra
motery, kuriy raumenyse biity Zymiai daugiau kurios nors rusies skaiduly. Tarp GS tipo skaiduly
daugiau biina GSa — 30-35%, o GSb — 12-15% (Skernevicius, 1997, ReSotnikov, 1971). Organizmui
senstant, keiciasi ir raumeniniy skaiduly santykis: sumaz¢ja GS tipo skaiduly, taiau tuo paciu
padidéja LSi skaiduly procentas (Willmore, Costill, 1994). Siuo metu dar néra tiksliai Zinoma, kaip
specifinés treniruotés jtakoja GS ir LSi skaiduly tarpusavio santyki. Treniruojantis pakinta
raumeniniy skaiduly struktura ir funkcinés galimybés. Ilgos trukmés pobudZio darbu galima
padidinti LSi tipo skaiduly oksidacines galimybes 2-4 kartus. Trumpo darbo treniruociy itakoje,
keiciasi GS tipo skaiduly struktiira ir funkcinés galimybés (Counsilman, 1968). Taciau néra
iSaiskintos raumeniniy skaiduly transformacijos galimybés (GS tipo skaiduly virtimas i LSi tipa ir
atvirk$ciai) (Platonov, 1988).

Sportininkai aukS$ty sportiniy rezultaty pasiekia tose sporto Sakose ar rungtyse, kuriy darbo
trukmé derinasi su jy raumeny specifika. Labai gerus rezultatus pasiekianc¢iy sportininky raumenyse
zymiai vyrauja GS tipo skaidulos. Ilgy distancijy bégiky, slidininky lenktynininky ir kity ilgo darbo
sportininky raumenyse zZymiai daugiau LSi tipo skaiduly. Vidutiniy nuotoliy bégiky raumenims
budinga pusiausvyra tarp GS ir LSi tipo skaiduly (SkerneviCius, 1997, Platonov, 1997, Jasiiinas,
1985, Karoblis, 1999). Sportininky, kuriy raumenyse yra daugiau LSi tipo skaiduly, iStvermés
sporto Sakose visada bus pranaSesni uZ tuos sportininkus, kuriy raumenyse $iy skaiduly maziau, ir
atvirkSciai. Taciau, sportininkai, turintys didesni kieki GS tipo skaiduly, bus pranasesni trumpo ir
labai intensyvaus darbo pobiidZio rungtyse (Counsilman, 1969, Willmore, Costill, 1994, Platonov,

1997, Skernevicius, 1997, Jasitinas, 1985).
1. 5. Raumeniniy skaiduly jtraukimas j veikla.

1. 5. 1. Raumeny jsidirbimas.
Raumens isidirbimui budingi du pagrindiniai mechanizmai: 1) raumens metabolizmo
suaktyvéjimas ir temperatiiros didéjimas; 2) raumens mechaniniy savybiy geréjimas (Fitts, 1994).
Dél Sity mechanizmy didéja veikimo potencialo plitimo sarkolema greitis, suaktyvéja ATF
hidroliz¢, sumazéja raumens klampumas, padidéja elastingumas ir paslankumas, greitéja raumens

susitraukimas ir atsipalaidavimas, mazé¢ja raumens nuovargis. Pvz., kai raumens temperatira



padidé¢ja apie 3°C, jo atsipalaidavimo greitis didéja apie 22%, taciau maksimali jéga nepakinta, o
kai koju raumeny temperatiira padid¢ja nuo 30,4°C iki 38,5°C, Zzmogaus vertikalaus Suolio aukstis
did¢ja apie 17 cm. Vertikalaus Suolio aukStis labai sumaZéja esant Zemai temperatiirai, bet
teigiamai veikia, kai Suolis atliekamas nuo 40 cm aukscio pakylos (Bosco, Komi, 1978). Padidéjusi
temperatiira gerina raumeny elastinguma ir didina galimybg jam biiti maZiau isitempusiam.
Kolageninis audinys, kuris yra raumeny elastiniy komponenty sudedamoji dalis, esant padidéjusiai
raumens temperatiirai, taip pat pasidaro elastingesnis. Atliekant Suolj i$ statinés padéties (per kelius
pritipus iki 90 laipsniy kampo), nepritupiama, todél néra naudojama ekscentrinés pritipimo fazés

metu sukaupta elastiné energija (Kandratavicius, Skurvydas, Lukosiate, 2003).

I[sidirbimo metu daZnai taikomi raumens tempimo pratimai, kurie gerina aktino ir miozino
filamenty, citoskeleto ir jungiamojo audinio pléveliy elastinguma. Po sunkaus fizinio darbo daznai
patariama atlikti tempimo pratimus, nes tai maZina raumens tonusa, atpalaiduoja rigoro komplekso
miozino skersinius tiltelius. Daug karty atliekant tempimo pratimus, pailgéja raumens jungiamasis
audinys, sausgyslé, citoskeleto baltymai ir sarkomero ilgis ramybés busenoje, pvz., po 10 léty

raumens iStempimy raumens sausgyslés ilgis didéja apie 4%.
1. 5. 2. Raumeny potenciacija.

Nuo pat pirmosios darbo sekundés randasi raumeny potenciacija (aktyvacija), kuri skiriasi
nuo raumens isidirbimo mechanizmuy (Grange, R. et al., 1991). Nustatyta, kad raumeny
potenciasijos metu pageréja nervo raumens sinapsés pralaidumas, padidéja Na, K jonu siurblio
aktyvumas, tai sukelia veikimo potencialo (VP) intensyvuma, suaktyvéja miozino skersiniy tilteliy
sukibimo su aktinu silpnos busenos transformavimo 1 stipria, greitis (tai labiau priklauso nuo
reguliatoriniy miozino lengvyju grandziy fosforilinimo laipsnio) (Grange, R. et al., 1991). Tais
atvejais, kai raumuo tetaniSkai susitraukia, tai nuo pat jo aktyvumo pradZios jis yra potencijuojamas
(aktyvuojamas), t.y. padidéja atskiro susitraukimo jégos dydis bei greitis, kai raumuo yra
sujaudinamas vienu elektros impulsu (Grange, R. et al., 1991). Raumeny potenciacija gali biiti
vertinama, kaip raumens suaktyvejimo optimizacija, t.y. raumens susitraukimo ir atsipalaidavimo
pageré¢jimas, kuris gali pasireikSti ne tik dél tetaninés aktyvacijos, bitent tada, kai pasireiskia
posttetaninés potenciacijos fenomenas, bet ir dél raumeninio audinio temperaturos padidéjimo ar
isidirbimo. Kai raumuo aktyvuojamas nedideliu daZniu elektrostimuliaciniais signalais, tai per 10 —
60 s stebimas laipsniskas jégos padidéjimas. Sis fenomenas fiziologijoje Zinomas kaip "laipty"
fenomenas. Nors §ie raumeny autoaktyvacijos (autoreguliacijos) fenomenai jau nustatyti gana
seniai, taCiau kol kas dar diskutuojama d¢l jy mechanizmy (Binder — MacLeod S.A. et al., 1991;
Metzger, J.M. et al., 1989). Vienas iS potenciacijos mechanizmy - tai raumeny miozino filamenty

lengvyju grandZiy fosforilinimas, kuris padidina skersiniy miozino tilteliy sukibimo su aktinu greitj,



nes "silpna" tilteliy biisena greiiau transformuojama i "stipria" (Metzger, J.M. et al., 1989).
Pastebéta, kad skirtingos raumens susitraukimo ir atsipalaidavimo charakteristikos yra nevienodai
jautrios posttetaninei potenciacijai. Kuo mazesné raumens susitraukimo jéga, tuo jautresné raumens
susitraukimo potenciacija (Metzger, J.M. et al. 1989). Taciau dél potenciacijos gali pageréti
raumeny susitraukimo jégos stipréjimo maksimalus greitis nepriklausomai nuo raumens
susitraukimo jégos.

Raumeny susitraukimo autoaktyvacijos mechanizmy yra Zymiai daugiau, nei lengvyjy
miozino grandziy fosforilinimo (Burke, R.E. et al., 1973, Skurvydas, A. ir kt, 1995). Manoma, kad
Sie mechanizmai gali biti lokalizuoti {vairiose raumeninés skaidulos vietose (Burke, R.E. et al.,

1973).
Manoma, kad vieni i§ reikSmingiausiy raumeny veikla aktyvuojanc¢iy mechanizmy veikimo

potencialo sarkolemoje ir T — sistemoje jvardijami autoaktyvacija (Fitts, 1994); kalcio jony
koncentracijos reguliavimas mioplazmoje (kalcio iSmetimas 1§ SR, jo neutralizavimas mioplazmoje
bei jo sugrazinimo (sekvestracijos) 1 SR mechanizmai) (Haiech et al., 1979); sarkomery bei
miozino tilteliy sukibimo su aktinu biomechanika (Enoka, 1994). Visi Sie mechanizmai priklauso
nuo bioenergetikos efektyvumo (bioenergetikos efektyvuma suprantame kaip ATF hidrolizes
greit}), todel ir nevienareikSmiskai gali funkcionuoti skirtingose raumens biisenose. Raumuo gali
biti aktyvuojamas dé¢l MV aktyvinimo procesu (MV impulsavimo daznio, ju rekrutavimo kiekio ir
sinchroniSkos impulsacijos); aktyvavimo trukmés (kol pasireiSkia nuovargis, raumeniné skaidula
gali buti labiau aktyvuojama); pertrauky tarp atskiry aktyvavimy trukmeés ir daznio. Be to, raumens
autoaktyvacijos mechanizmai gali taip pat priklausyti ir nuo raumeny susitraukimo darbo tipo
(dinaminis, izometrinis, koncentrinis ar ekscentrinis), ir raumens ilgio bei pasiprieSinimo dydzio.

Sia tema gali iskilti kai kurie klausimai, biitent, ar raumuo gali biti skirtingose aktyvuotose
busenose ar tai tik tos pacios kokybeés, bet skirtingos kiekybés biisenos? Kokie pagrindiniai ty
buseny klasifikavimo kriterijai? Manoma, kad raumens autoaktyvacijos busena gali bati skirtinga.
Pvz., kai raumens bisena viena, raumuo yra "pasirenges" (galima sakyti, kad raumuo yra
pasirenges, nors nervy sistema aktyvuoja, parengia raumenj, tafiau pats raumuo pasiZymi
autoaktyvuojamaisiais mechanizmais) greitai susitraukti. Kai esti kita greitojo atsipalaidavimo
busena - greitai atsipalaiduoti, o dar kita — greitai susitraukti ir greitai atsipalaiduoti. Be to, raumuo
gali biiti pasirenggs eksponuoti dideles pastangas arba biiti aktyvinamas pakankamai ekonomiskai.
Ivardytos raumens funkcinés biisenos leidZia daryti prielaida, kad aktyvinimo metu jy aktyvinimo
rodikliai gali kiek skirtis.

Visa tai leidzia daryti prielaida, kad autoaktyvuojamuyjuy mechanizmy funkciné paskirtis —
efektyvinti, ekonomizuoti raumeny veikla ir ja "apsaugoti" ar atitolinti nuo nuovargio pasireiSkimo.
Galima manyti, kad raumens darbas pirmiausia efektyvinamas, kiek véliau ekonomizuojamas (t.y.

atlieckamas tas pats darbas tik sunaudojant maziau energijos). Manome, kad nebiitinai turi sutapti



efektyvinimo ir ekonomizavimo mechanizmai. Pvz., raumuo ekonomiSkiau gali dirbti nors ir kiek
sutrikus jo atsipalaidavimo procesams, o efektyviau - kai Sie procesai pageréja.

Raumeny generuojamos jégos dydis tiesiogiai priklauso nuo aktyvuoty raumeniniy skaiduly
kiekio. Kada reikalinga nedidelé jéga, stimuliuojama tik keletas raumeniniy skaiduly pluoSty
(Willmore, Costill, 1994, Platonov, 1997, Jasitinas, 1985, Skurvydas, Mamkus, Ratkevicius, 1990).

Prisiminkime, jog greitai susitraukiantys MV turi daugiau raumeniniy skaidulu nei létieji
MV. Skeleto raumeny veiklos metu jtraukiamos imtinai LSi arba GS skaidulos, priklausomai nuo
darbo pobudzio, trukmeés, intensyvumo (Golnik, Matova, 1984). Kada motoneuronas aktyvuoja
raumening skaidula, reakcijos atsiradimui bitina minimalaus dydZio stimuliacija, vadinama
slenkstine. Jeigu stimuliacija silpnesné nei slenkstiné, raumeniné skaidula nesusitraukia. Taciau,
jeigu stimuliacija atitinka slenkstinés stimuliacijos reikSm¢ arba didesné, tuomet raumeniné
skaidula susitraukia maksimalia jéga (Willmore, Costill, 1994). Raumeniniy LSi ir GS tipo skaiduly
itraukimas i darba priklauso nuo stimuliacijos intensyvumo, elektrinio impulso stiprumo, kuriuos
reguliuoja centrin¢ nervy sistema (CNS). CNS itraukia i veikla bitent tas raumenines skaidulas,
kurios labiausiai tinkamos reikiamam darbui atlikti (Gollnick, Matova, 1984, Sale, 1988). Nuo
darbo intensyvumo trukmés priklauso ir itraukty i veikla MV kiekis (Platonov, 1997, Skurvydas,
Mamkus, Ratkevicius, 1990).
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MYV — motoriniy vienety kKiekis %,
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30t . atkarpa C — greiti Suoliai.
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10t A
| | | .
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3 pav. Motoriniy vienety mobilizavimas intensyvéjanc¢io darbo metu pagal Skurvyda, A., Mamky, G,
Ratkeviciy, A. (1990).

Reikéty paminéti, kad, netgi esant didZiausioms valios pastangoms, CNS neijtraukia { veikla
visy (100%) raumeniniy skaiduly (RS). Nepriklausomai nuo miisy noro iSvystyti kuo didesng jéga,

aktyvuojama tik dalis RS. Tokiu budu organizmas apsigina nuo galimy traumy. Jeigu vienu metu



susitraukty visos esamos RS, tai juy generuota jéga supléSyty raumenj arba jo sausgysles (Willmore,
Costill, 1994, Jasitinas, 1985).

Zinoma, kad maksimaliai jsitempiant netreniruotam Zmogaus raumeniui, aktyvuojama apie
25-30% viso raumens motoriniy vienety, tuo tarpu gerai treniruoto — 80-90% (Skernevicius, 1997,
Jasitinas, 1985, Karoblis, 1999, Skurvydas, Mamkus, Ratkevicius, 1990, ReSotnikov, 1971).
Raumeny susitraukimui didele reikSme¢ turi MV funkcijos koordinacija (Skernevicius, 1997,
Skurvydas, 1989, Jasitinas, 1985). Léta raumens susitraukima pradeda maZesni motoriniai vienetai,
o véliau i darba itraukiami didesni. Atliekant greita susitraukima maksimaliomis pastangomis, visi
MV turi isitempti beveik vienu metu (Chrusc¢iov, 1970). MaZo pasiprieSinimo fizing veikla atlieka
smulkiis MV, sudaryti i§ LSi tipo skaiduly. Did¢jant pasiprieSinimui, 1 veikla jtraukiami vis didesni
MYV, sudaryti i§ GSa ir GSb tipo raumeniniy skaiduly. | ilga fizing veikla MV itraukiami

pakaitomis, - vieniems pavargus, pradeda dirbti kiti (Skernevicius, 1997).
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4 pav. GS ir LSi tipo raumeniniy skaiduly itraukimo i darba struktiira pagal Willmore, Costill (1994)
RS — jtraukiamos raumeninés skaidulos %,
F — raumeny jéga %.

1. 5. 3. Raumeny reaktyvumas.

Po raumens iStempimo padidé¢ja atlieckamo darbo galingumas. Tempimo reflekso dydis
priklauso nuo raumeniniy verpsc¢iy iStempimo greicio, pagrei€io jégos, tempimo refleksas pasireiSkia
tuo labiau, kuo didesniu greiciu iStempiamos raumeninés skaidulos. Sugebéjimas panaudoti tempimo

refleksa ir raumeny elastinguma iStempiant raumenines skaidulas priklauso nuo temperatiiros. Pvz.,



padidinus raumeny temperatiirag 10°C, ju susitraukimo galingumas padidéja apie 4 kartus. Tempimo
reflekso panaudojimo galimybés priklauso ir nuo raumeniniy skaiduly iStempimo ilgio, elastinés
energijos panaudojimo.

Kuo greifiau pereinama nuo raumens iStempimo prie jo susitraukimo, tuo efektyviau
panaudojama sukaupta elastiné ir mioelektriné energija.

Raumeny reaktyvumas: skiriasi nuo sprogstamosios jégos. Kuo greiiau pereinama nuo
ekscentriniy prie koncentriniy susitraukimy, tuo didesnis raumeny reaktyvumas. Cia svarbiausia
atsispyrimo greitis. Vertikalaus Suolio, atsispiriant abiem kojom 1§ vietos, aukStis priklauso nuo
vertikalaus atsispyrimo grei¢io. Raumenu elastingumas ir sugebéjimas panaudoti mioelektring
energija iStempiant raumenines skaidulas labai padidina raumeny susitraukimo jéga.

Atliekant Suolius i§ Zemo pritipimo (koja sulinkus iki 90° kampo per kelio sanary),
atsispyrimo laikas pailgéja daugiau negu sumazéja vidutiné atsispyrimo jéga. Dél to tokio Suolio
aukstis daznai biina didesnis, negu Suolio atlieckamo 1§ maZo pritipimo kampo (135°) manoma, kad
Zemy pritipimy metu labiau panaudojama léto tipo raumeniniy skaiduly sukaupta elastin¢ ir
mioelektriné energija, o trumpy ir staigiy pritipimy metu — greity raumeniniy skaiduly ir motoriniy
vienety energija.

Greito tipo raumeningés skaidulos atlieka didziausia darba tada, kai reikalingas didelis raumens
susitraukimo greitis. Atliekant dideliu grei€iu Soklumo pratimus arba pratimus, reikalaujancius greito
raumens iStempimo ir susitraukimo, 1étos raumeninés skaidulos gali net trukdyti greitom raumeniném
skaidulom realizuoti savo galimybes. Greito tipo raumeniniy skaiduly staigus iStempimas gali turéti
efekta raumens susitraukimo galingumui.

Pasirodo, kad naudojant raumeny elasting ir mioelektring energija, labiau padidéja Suolio
atsispyrimo galingumas negu jégos impulsas. DidZiausias raumeny reaktyvumas pastebimas atliekant
Suolj 1 aukst] iS vietos nuo paaukstinimo ir amortizuojant iki 135° kampo per kelius. Pats maziausias
raumeny reaktyvumas pastebimas atliekant Suolius su ivairiais pasunkinimais, pritupiant iki 90° per kelius.
Reaktyvesnés yra greito tipo raumeninés skaidulos dél didelio raumeny susitraukimo ir iStempimo
greiio, taciau geriau panaudojamos léto tipo raumeniniy skaiduly elastinés savybés. Kuo daugiau
skeleto raumenyse vyrauja greito tipo raumenings skaidulos, tuo didesnis Suolio aukstis, atsispyrimo
jéga ir vidutinis galingumas vienam kino kilogramui. Suolio sékmé priklauso ir nuo elastinés ir
mioelektrinés energijos panaudojimo. Sugebéjimas panaudoti $ig energijq atliekant Suolj i aukstj i$
vietos pritupiant iki 135° kampo per kelius gerai koreliuoja su greito tipo raumeniniy skaiduly
procentiniu kiekiu. Tarp sugeb&jimo panaudoti raumeny elasting ir mioelektring energija pritupiant
iki 90° kampo per kelius ir greito tipo raumeniniy skaiduly procentinio kiekio yra neigiamas

koreliacinis rySys (Skurvydas et al., 1995).



1. 6. Sensoriniy ir sensomotorinés sistemy struktiira ir funkcijos

Zmogaus organizma nuolat veikia iSorés ir vidaus salygu pokyéiai, t. y. dirgikliai. [vairds
dirgikliai verCia organizmag prisitaikyti prie nuolat kintancios aplinkos. Visi elgsenos faktai
reikalauja nuolatinés ty dirgikliy analizés ir vertinimo. Sensoriné sistema yra sudétinga,
daugiapakop¢, prduodanti informacija i§ receptoriy i Zieve, o Zievé reguliuoja Zemiau esancius
centrus ir efektorius.

Sensoring sistema sudaro trys pagrindinés dalys:

1. periferiné dalis — receptoriai, kurie priima tam tikrus signalus. Receptoriai yra jvairios
struktiiros dirgikliui jautrios nervinés galiinés odoje, raumenyse, sausgyslése,
kraujagyslése, vidaus organuose ir pan.

2. laidine dalis, kuria sudaro icentriniai nervai ir poZieviniai nerviniai centrai ir smegeny
laidai. Laidais impulsai sklinda i poZievinius centrus ir smegeny pusrutuliy Zieve.

3. Zievin¢ dalis, esanti atitinkamoje smegeny pusrutuliy Zievés dalyje, kuriai adresuota
informacija.

Nervinis impulsas Zievéje jvertinamas, analizuojamas ir taip susidaro pojitis. Zievéje vyksta
ir sintezés vyksmai. Nervinj kelia, kuris jungia receptorius su galvos smegeny Zievés lastelémis,
sudaro keturi neuronai: pirmasis neuronas yra uz CNS riby — nugariniuose mazguose arba
juntamuosiuose galviniy nervy mazguose. Antrasis neuronas yra nugaros, pailgosiose arba
vidurinése smegenyse. Treciasis neuronas — tarpiniy smegeny gumburo branduoliuose. Ketvirtasis
neuronas — didZiyjy pusrutuliy Zievés projekcinése zonose.

Be pirminés informacijos rinkimo apie iSorines salygas ir viding organizmo biuklg, svarbu ir
sensoriniy sistemy funkcija, jvertinanti refleksinés veiklos rezultatus, t. y. griZtamyjy rysiy
realizavimas.

Ivairioms atsakomosioms organizmo reakcijoms (pirmiausia judamosioms) tikslinti ir
tobulinti CNS turi gauti informacija apie raumens susitraukimo jéga, trukme, greiti, kiino judesiy
tempimo kitimus, uzsibrézto tikslo pasiekimo lygi ir pan. Be Sios informacijos neimanoma sudaryti
ir tobulinti sportiniy judéjimo igidZiy, mokyti atliekamy pratimy technikos.

Sensomotorinés sistemos paskirtis — judamojo apartato buklés, judéjimo ir kuino padéties
analize.

Periferiné sensomotorinés sistemos dalis — tai proprioreceptoriai. Proprioreceptoriams
priklauso raumeninés verpstés, sausgysliniai organai (GoldZio organai) ir sanariy receptoriai
(sanariniy kapsuliy ir rai$¢iy receptoriai). IS jy impulsai per juntamuosius nervus plinta { nugaros,
pailgasias ir vidurines smegenis. Toliau impulsai perduodami | tarpiniy smegeny gumburo

branduolius. IS gumburo informacija patenka i didZiyjy pusrutuliy Zievés uzZpakalini centrinj vingj ir



i§ dalies 1 priekinio centrinio vingio neuronus. Dalis laidy i§ proprioreceptoriy smegeny pasiekia
smegenéles.

Anot Vitkienés (2003), zievéje funkcionuoja pirminiai, antriniai, tretiniai sensoriniai laukai.
Pirminiai Zievés laukai siejami su jutimo ir judéjimo organais periferijoje. Antriniai yra iSsidéstg
greta pirminiy lauky. Pirminiy lauky lastelés atlieka i Zieve atéjusios informacijos analize, o antriniy
lauky lastelés priima Sios analizés duomenis ir pertvarko 1 sudétingesnes formas. Antriniuose
laukuose suvokiami garso, Sviesos ir kiti signalai.

Tretiniai Zieves laukai uZima beveik pusg Zievés teritorijos ir turi {vairiapusius rysius su
kitais Zievés skyriais ir smegeny kamieno tinkliniu dariniu. Tretiniai laukai yra smilkiningje,
momeninéje ir kaktinéje skiltyse. Cia vyksta auk$¢iausi analizés ir sintezés vyksmai.

Vyraujanti vaidmeni reguliuojant valingus judesius atlieka didziyjy pusrutuliy Zieve, ypac
jos aukScCiausi skyriai — sensoriniy sistemy persidengimo zonos, arba tretiniai laukai. DidZiyjuy
pusrutuliy Zievéje vyksta judesiy tikslo ir uzdaviniy parengimas, atitinkamai sudaromos ir
konkrecios judesiy programos, reikalingos tikslui igyvendinti (Vitkiené, 2003).

Manoma, kad formuojant bet koki refleksini akta biitinai dalyvaujasensomotorin€s sistemos
atzvilgiu reikia laikyti savotiSka sensomotirinés integracijos zona.

Pasak Vitkienés (2003) sensomotoriné sistema pasiZymi ilgu formavimosi periodu ir
funkcijos sudétingumu. Ji pirmoji pradeda funkcionuoti ir paskutiné baigia savo vystymasi.
Sensomotorinés sistemos periferinis skyrius — proprioreceptoriy raumenyse ir sausgyslése — pradeda
formuotis nuo 3,4-4 ménesiy embrioninio gyvenimo. Nepaisant susiformavimo iki gimimo
momento, proprioreceptoriai darosi vis sudétingesni ir pasiekia galuting branda tik 7-14 metais.
Tuo paciu metu, kai formuojasi proprioreceptoriai, prasideda sensomotorinés sistemos laidinés
dalies — periferiniy nervy, nugariniy mazgy, nugaros smegeny ir smegeny kamieno laidy —

mielinizacija.

1. 7. Judéjimo jgiidZiy susidarymo salygos

Sportiniai jgiidZiai pagal savo fiziologing prigimti yra i§ esmeés jgyti, o ne jgimti.
Svarbiausia salyga igytiems refleksams sustiprinti yra indiferentinio (neesminio) dirgiklio
sustiprinimas nesalyginiu arba anksciau gerai jtvirtintu salyginiu dirgikliu.

Sudarant judamaji igidj, pastiprinimas vyksta ne nesalyginiu, o sudétingu salyginiu
dirgikliu, kurio veikimas jau anksciau {jtvirtintas individualaus gyvenimo metu ir jgijo didelg
reikSme. Toks dirgiklis (pastiprinimas) gali biti Zodziai ,teisingai, ,,gerai, geras varZybu

rezultatas, pasitenkinimo jausmas ir pan.



Esminé salyginio reflekso susidarymo salyga yra pakankamas fizinis bei fiziologinis
salyginio ir nesalyginio dirgiklio stiprumas. D¢l didelés antrosios signalinés sistemos socialinés
reikSmeés Zmogus gali uZslopinti pirmosios signalinés sistemos dirgikliy pasireiSkimus.

Pakankamas dirgiklio stiprumas taip pat yra esmin¢ saliginio reflekso susidarymo salyga.
Ypac svarbi naujo salyginio reflekso susidarymo salyga yra pakankamas smegeny Zievés lasteliy
jaudrumas. Geriausiam didziyjy pusrutuliy zieves jaudrumui sudaryti dideli vaidmeni turi
pramanksta.

Anot I. N. Vitkienés (2003), naujo salyginio reflekso susidarymui bitina, kad didZiyjuy
pusrutuliy Zievé nebiity uZimta kita veikla, tai yra, kad kokie nors kiti paSaliniai dirgikliai nesukelty

nereikalingy smegeny Zieves vyksmuy, galin¢iy suzadinti kitas reakcijas.

1. 8. Centriniai nerviniai ir periferiniai judesiy realizavimo fiziologiniai mechanizmai.

Siy dieny sporto fiziologijos bei sporto teorijos vadovéliuose aiskinama, kad raumeny
iSvystoma jéga priklauso nuo centriniy nerviniy ir periferiniy mechanizmy (faktoriy). Deja,
gilinantis | judesiy realizavimo specifika ne taip paprasta nubréZti tarp ty mechanizmy tikslia riba.
Yra Zinoma, kad rezultatyviai atliekant judesi i vientisa mechanizma (funkcing sistema) itraukiamas
ne kuris nors vienas organizmo elementas, bet daugelis ty, kurie gali funkcionuoti tam tikrais
specifiniais mechanizmais. Jeigu kuris nors i§ ty mechanizmy su$lubuoja, ardoma viso judesio
realizavimo specifika.

Realizuoti judesius leidZia galvos ir stuburo smegenys (centriné dalis) ir raumenys, kaulai,
sausgyslés bei ivairts jud¢jimo analizatoriaus receptoriai (periferin¢ dalis). Tarp Siy struktiiry yra
labai glaudus funkcinis rySys. Raumeny susitraukimo jéga reguliuoja trys lygiai: 1) raumeninis, 2)
refleksinis, 3) centrinis.

Centriniy nerviniy raumeny susitraukimo realizavimo mechanizmai (faktoriai) yra Sie:

e MYV impulsacija. Didé¢jant MV impulsacijos dazniui iki tam tikro dydzio, didéja ir jo
susitraukimo jéga. Kai MV impulsuoja tokiu daznumu, kad nuo vieno impulso
pabaigos iki kito pradZios spéja atsipalaiduoti RS, tada raumuo dirba vienkartinio
susitraukimo biidu. Didinant elektros impulso srauta iS galvos smegeny 1
motoneuronus, pasiekiamas toks impulsacijos daznumas, kad RS nebespé¢ja iki galo
atsipalaiduoti. Tas pats motoneuronas niekada neimpulsuoja pastoviu daznumu.
Pastebéta, (Ilepcon ir kt., 1971, Tokizane, 1964) kad greityjuy MV impulsacija yra ne
tokia reguliari kaip létyju. Nereguliari greityju MV impulsacija salygoja
ekonomiskesnj ir efektyvesni jégos generavima. Yra Zinoma, kad greityjuy MV

aktyvumo (impulsacijos daznumo) valdymas daugiau priklauso nuo galvos smegeny,



o létyyjuy MV — nuo stuburo smegeny. MV impulsacijos daznumo korekcija stuburo
smegenyse yra labilesné negu galvos smegenyse. Taciau greityjyu MV impulsacijos
korekcija, esant nedideliems daznumams, vyksta ir stuburo smegenyse.

Norvegy mokslininkai Henning & Lomo (1987) iSaiSkino, kad greityjy ir letyju MV
impulsacijos daZznumas yra labai panaSus i toki, kurio metu gana greitai pradeda didéti
susitraukimo jéga, be to, greityju impulsacijos trukmé yra kur kas trumpesné negu
letyjy. Kadangi greitieji MV nesugeba vienu metu impulsuoti kaip létieji ir ju
impulsacijos daZznumas yra automatiSkai daug didesnis, tai autoriy duomenimis,
greityju MV susitraukimo jégos generavimo mechanizmas remiasi daugiausia ne
impulsacijos daZznumu, bet impulsacijos kiekiu. Vadinasi, MV susitraukimo jégos
realizavimas jy impulsacijos déka priklauso ne tik nuo impulsacijos daZznumo —
poterno, bet ir nuo impulsy skaiciaus.

Motoriniy vienety mobilizacija (rekrutavimas). Kuo daugiau mobilizuojama MV, tuo
didesng jéga iSvysto raumuo, arba kuo didesng jéga nori iSvystyti sportininkas tuo
daugiau jis privalo mobilizuoti MV. Nuosekliai didinant raumeny susitraukimo jéga,
kiekvienas véliau mobilizuotas MV pasizymi didesne susitraukimo jéga, greiciu, bet
mazesniu atsparumu nuovargiui. Mobilizuojamy MV jéga yra proporcinga jégai, kuria
ji mobilizuojama. Sis désnis galioja tik tada, kada jéga yra tolygiai didinama. Taigi
nuoseklus MV mobilizavimas ne tik reguliuoja raumeny susitraukimo jéga, bet ir
didina jy darbo efektyvuma.

MYV sinchronizacija suprantama kaip didelio kiekio MV mobilizavimas tuo paciu
momentu. Kuo stipriau ir grei¢iau raumuo susitraukia, tuo daugiau mobilizuojama
MV ir tuo didesniu daZznumu jie impulsuoja, didindami sinchronizacija. MV
sinchronizacija garantuoja didel¢ raumeny susitraukimo staigiaja jéga — j€gos
gradientq.

Vidiné raumens koordinacija. Mobilizuojamy MV kiekis ir jy impulsacijos daZznumas
priklauso ne tik nuo elektrinio impulso i§ galvos smegeny { motoneuronus kiekio ir
intensyvumo, bet ir nuo daugelio slopinan¢iy ir aktyvuojanciy aferentiniy nerviniy
impulsy.

Tarpraumeniné koordinacija pasireiskia tarp raumeny sinergisty ir tarp antagonisty.
Gera tarpraumeniné koordinacija didina ne tik judesiy efektyvuma, bet ir
ekonomiSkumg. Tarpraumeniné koordinacija priklauso nuo CNS gebé¢jimo paskirstyti
skirtingy raumeny grupiy aktyvuma ir nuo paciy raumeny vienas kito slopinimo ar

zadinimo.



e RySys tarp judesiy realizavimo centriniy nerviniy ir periferiniy mechanizmy. Centriné
nerviné aktyvacija dar negarantuoja didelio raumens susitraukimo greicio ar jegos, jei
nepasiruo$¢ periferiniai mechanizmai. CNS, siysdama 1 periferija elektrinius
impulsus, turi atsiZvelgti { jos poreikius. Centriniai nerviniai ir periferiniai judesiy
generavimo mechanizmai turi derintis vieni prie kity. CNS itin greitai reaguoja i
periferijos pajéguma ir visados siuncia toki nervinio impulso pluosta, kuris kaip
reikiant ,,apkrauna“ periferija. Periferija, sustipréjus nerviniam impulsui, padidina
savo funkcini pajéguma, tada CNS iS karto sustiprina nerving aktyvacija periferijoje.
Raumeny iSvystoma jéga priklauso nuo centriniy nerviniy ir periferiniy mechanizmy

saveikos. Kuo didesné nerviné aktyvacija, tuo stipriau susitraukia RS.

1. 9. Nugaros smegeny judamieji refleksai.

Nugaros smegeny paprastesniems judejimo refleksams priklauso:
1. tempimo refleksai (miotopiniai);

2. lenkiamieji refleksai, dirginant odos receptorius;

3. atsispyrimo refleksai (suartéjimo su atrama refleksai).

Nugaros smegenys taip pat apriipina antagonistiniy — raumeny centry tarpusavio veikla
(receproking inervacija), o prie lokomocijy — sudétingesnius refleksus — kryZminius tiesiamuosius ir
Zingsniavimo.

Nugaros smegenys yra zemiausias ir seniausias CNS skyrius. Nugaros smegenuy jeinanciy ir
iSeinanciy skaiduly funkcijy paskirstymas yra pavaldus tam tikram jstatymui: visos juntamosios
(aferentinés) skaidulos jeina | nugaros smegenis per uZpakalinius ragus, o judamosios ir vegetacinés
(eferentinés) iSeina per priekinius ragus. UZpakaliniuose raguose skaiduly daug daugiau, negu
priekiniuose (ju santykis pas Zmogy apytikriai 5/1) tai yra prie patenkancios didelés jvairios
informacijos organizmas ne visa ja iSpildo. UZpakaliniais ragais i nugaros smegenis patenka
impulsai i§ skeleto raumeny, sausgysliy, odos, kraujagysliy, vidaus organy receptoriy. Priekiniai

ragai turi skaidulas, einancias | skeletinius raumenis ir | vegetacinius ganglijus.

1. 9. 1. Antagonistiniy raumeny centry reciprokiné tarpusavio veikla.

Sulenkimo judesiui sanaryje biitinas ne tik lenkiamyjy raumeny susitraukimas, bet ir tuo
paciu metu tiesiamyjy raumeny atsipalaidavimas. Jaudinant ties€jy centrus, prieSingai slopinami

lenkiamieji. Tokie koordinaciniai tarpusavio santykiai tarp nugaros smegeny motoriniy centry buvo



pavadinti reciprokine antagonistiniy raumeny inervacija. Reciprokiniai santykiai tarp antagonistiniy
raumeny centry néra pastoviis ir vieninteliai. Biitiny situaciju metu (pvz. tiksliy judesiy metu,
fiksuojant sanarius) jie pasikei¢ia vienalaikiu ju sujaudinimu. Tai pasireiSkia organizmo

koordinacijos didesniu lankstumu ir tikslingumu.
Lenkiamieji refleksai.

Nugaros smegenu sudétingesni refleksai, kurie jjungia ivairius ju segmentus ir grupeg
suderintai veikian¢iy raumeny yra lenkiamieji refleksai. Dirginant odos receptorius iSSaukiamas
greitas ir stiprus lenkiamujy raumenu susitraukimas, kuris atitraukia galing nuo dirgiklio. Sis
lenkiamasis ir odos refleksas yra apsauginis. Jo reflekso lankas yra polisinaptinis, 1 kurj be

aferentinio ir eferentinio neurono ieina ir vienas arba keletas tarpiniy neurony.

Tiesiamieji refleksai.

Nugaros smegeny tiesiamiesiems refleksams priklauso skirtingos funkcinés reikSmes

refleksai, tame tarpe atsispyrimo refleksas.

Atsispyrimo refleksas (tiesiamasis smiigis), arba spaudimo refleksas i atrama, apraSytas
Seringtono, atsiranda dirginant pédos oda spaudimu. Tuo tarpu skirtingai nuo lenkiamojo reflekso,
nes galiné ne atitraukiama nuo dirgiklio, o suartinama su dirgikliu. Tai biologinis tikslingas aktas,
apriipinantis kontakta su atrama stovint ir atsispyrima nuo jos, judant. Sis refleksas yra sudétingy
lokomociju: ¢jimo, bégimo, Suoliy ir kt. nugaros smegeny tiesiamasis refleksas - persikryziuojantis
tiesiamasis refleksas. Jo pagalba judamuose aktuose jungiama ne tik dirginama galtin€, bet ir kita
simetriné. Sio reflekso lanke dalyvauja jterptiniai neuronai, vienos kojos lenkimas i¥%aukia kitos
persikryZiuojant] tiesiamaji refleksa, kuriai perduodamas visas kiino svoris stovint, einant ir
panasiai.

1. 9. 2. Nugaros smegeny tonusiné veikla.

Nugaros smegeny tonusiné veikla, yra pastoviai kontroliuojama aukS¢iau esanciy motoriniy
centry. Skirtingi galvos smegenu skyriai, siusdami impulsus iterptiniams neuronams ir nugaros
smegeny neuronams, gali reguliuoti skeletiniy raumeny tonusa, tuo paciu keisdami organizmo
pozines ir judamasias reakcijas. Nespecifiné sistema bendrai pakeiCia atskiry raumeny tonusa:
raumeny tonusa sustiprina vidurinés smegenys, o slopina — pailgyju smegeny slopinantis skyrius.
Specifiné sistema veikia iSrinktinai { atskiras raumeny grupes. Tonusiné jtampa turi refleksing
prigimti. Tonuso atsiradimui skeletiniuose raumenyse pakanka nugaros smegeny veiklos, kurios {
pastovy raumeny jsitempima kaip atsaka siuncia jiems per alfa — motoneuronus nenutriikstamus

impulsus, palaikan¢ius raumeninj tonusa.



Atskiry raumeny teisingas tonuso paskirstymas, kuris yra tam tikros pozos pagrindas
apriipinamas smegenéliy, pozieviniy branduoliy (dryZuoto kiino ir blySkaus branduolio) ir didZiyju
pusrutuliy Zievés veikla. Smegené¢lés neturi tiesioginio rySio su nugaros smegenimis, bet per
viduriniy smegeny raudonuosius branduolius padidina lenkiamyjy raumeny tonusa, o per pailguju
smegeny vestibiulinius branduolius sustiprina tiesiamyjy raumeny tonusg. BlySkusis branduolys
slopina raumeny tonusa, o pakenkimy metu tonusas sustipréja. Dryzuotas kiinas reguliuoja blyskaus
branduolio veikla. DidZiyju pusrutuliy Zievé atlieka raumenuy tonuso aktyvumo auks$c¢iausia
kontrolg. Jai dalyvaujant atrenkama duotojo momento tikslingesné kiino poza. Betarpiska rysj tonuso
reguliacijoje turi "létieji" Zieves piramidiniai neuronai — taip vadinami padéties neuronai (Ko,

1982).

1. 10. Soklumo fiziologiniai pagrindai

Be izometrinio (raumuo iSvysto tam tikra jéga, kai RS nekeicia ilgio), koncentrinio (raumuo
1Svysto jéga susitraukdamas) ir ekscentrinio (raumuo iSvysto jéga iSsitempdamas) raumeny darbo
rezimy sporto praktikoje pasitaiko ir miSriy; pvz.: izometrinis - koncentrinis, izometrinis —
ekscentrinis, ekscentrinis — izometrinis — koncentinis. Pastarasis ypac paplitgs. Tai jvairiis bégimo,

Suoliavimo ir kt. pratimai.

Ekscentrinio darbo metu iStempiamos raumeninés verpstés. Savo aferentiniais nerviniais
laidais, jos padidina motoneurony aktyvuma (tempimo refleksa). ISaiSkinta, kad ekscentrinio darbo
metu iSvystoma pati didZiausia raumeny jéga ir sunaudojama maZiau energijos negu dirbant
izometriniu arba koncentriniu reZimu. Susitraukiant iStemptam raumeniui gerokai padidéja

atliekamo darbo galingumas. Tai ypac¢ akivaizdu Suoliy pratimy metu.

Sugebéjimas panaudoti raumeny tempimo refleksa labai priklauso nuo centriniy — nerviniy
veiksniy. Taigi, norint efektyviai panaudoti raumens reaktyvias savybes, i§ CNS | motoneurony
pluosta turi biiti siunciama atitinkama komanda. Tempimo reflekso dydis priklauso nuo raumeniniy
verpsCiy iStempimo greicio, pagrei€io ir jégos. Vienos raumeninés verpstés ir ju komponentai labiau
reaguoja 1 iStempimo greit bei pagreiti, o kitos — { jéga arba iStempimo ilgj. Galima manyti, kad
atliekant tam tikrus Suoliy pratimus, kuriy metu RS iStempiamos dideliu pagreiciu, daugiau bus
aktyvuojamos ir tam tikros raumeninés verpstés. Ir tada Soklumas labiausiai pagerés kaip tik

tokiomis saglygomis.

Susitraukiant raumeniui po iStempimo, darbo galingumas padidéja ir dél raumeny elastiniy

komponenty poveikio. Raumens elastingumas priklauso nuo nuosekliyjy ir lygiagre€iyjy elastiniy



komponenty. Lygiagretusis elastinis raumens komponentas savo ruoZztu priklauso nuo RS
sarkomery, fascijy ir kity jungiamyjy audiniy mechaniniy savybiy, o nuoseklusis — daugiausia nuo
sausgysliy, aktino — miozino tilteliy tamprumo. Raumeny elastingumui nemaza jtaka turi aktino —
miozino tilteliy sukibimo bei atsipalaidavimo greitis (greityju RS jis gerokai didesnis). Tempiant
RS isitempia aktino — miozino tilteliai, pageré¢ja kontaktas tarp ju. Taip susikaupia elastiné energija.
D¢l labai ilgo ar labai stipraus skaiduly iStempimo atsipalaiduoja aktino — miozino tilteliai ir
sukaupta elastiné energija gali pavirsti Silumine, kartu gali sumazéti darbo galingumas. Kuo
greiiau Suoliy metu raumuo susitraukia po iStempimo, tuo efektyviau panaudojama sukaupta

elastiné enargija bei tempimo refleksas (Skurvydas, Staniulis, Vil€inskas, 1990).

Sportininkams daZnai biitina atlikti maksimalaus galingumo bei maksimalaus auks$cio
Suolius per kuo trumpesni laiko tarpa. Pirmasis raumeny reaktyvuma pripaZzino J. VerchoSanskis
(1977). Autoriaus supratimu reaktyvinés raumeny savybés skiriasi nuo tradicin€s greitosios j€gos.
Raumeny reaktyvumas suprantamas kaip ju gebéjimas kiek galima greiCiau pereiti nuo vieno

rezimo 1 kita max galingumo darbo metu (Gailitinien¢, Kontvainis, 1994).

Kuo daugiau greityju RS yra skeleto raumenyse, tuo didesnis Suoliy aukstis, atsispyrimo
jéga, jos gradientas ir t.t. Atliekant Suolius 1§ padéties pusiau pritipus, greityju RS procentinis kiekis
korealiuoja su vidutine atsispyrimo jéga bei galingumu vienaip, o su Suolio auks¢iu — kitaip. Dél
raumens elastiniy komponenty bei tempimo reflekso poveikio Suoliy metu tarp greityju RS
procentinio kiekio bei vidutinés atsispyrimo jégos ir galingumo pastebima nedidelé¢ koreliacija.
Taigi, vienodos Suoliy atlikimo salygos rodo nevienoda koreliacini rysi tarp Soklumo parametry ir

skeleto raumeny kompozicijos (Skurvydas, Stasiulis, Vil€inskas, 1990).

Atliekant Suolius 1 gyli (Zemyn) yra labiau lavinamos raumeny elastinés ir reflektinés
savybés. Soklumas priklauso ne tik nuo raumens susitraukimo galingumo, bet ir nuo raumens ir
sausgyslés elastingumo. Kuo elastingesnis raumuo ir sausgyslé, tuo geresnis Soklumas, atliekant
Suolius amortizuojamai tuptelint. Taciau raumeny ir sausgysliy elastingumas turi maza jtaka

Soklumui, atliekant Suolius i§ fiksuotos padéties.

Bet kokiam judesiui atlikti biitinos tam tikros raumeny susitraukimo pastangos. Vieno
judesio metu raumuo privalo nugaléti labai didelj iSorinj pasiprieSinima (pvz., didelio svorio Stangos
kélimas), kito — vidutini (pvz., Suolis i auksti, i toli), o dar kito — maza (pvz., bégimas maksimaliu
greifiu, stalo tenisininko smiigiai). Raumuo maksimaliomis valios pastangomis, jveikdamas didelj
iSorin] pasiprieSinima, iSvysto didesng jéga, bet mazesni greiti negu jveikdamas maza iSorini
pasiprieSinimg (Skurvydas, 1989). Raumuo susitraukia didZiausiu galingumu kai iSorinis

pasiprieSinimas sudaro apie 30% maksimalaus galimo (Skurvydas, Mamkus, Ratkevicius, 1990). IS



klasikinés fizikos Zinoma, kad, kuo didesné jéga yra iSvystoma, tuo didesniu grei¢iu juda tam tikras
kiinas F =m v / t, v — greitis, t — laikas, m — kiino mas¢, F — jéga (Karazija, 1996).

Taigi, kuo didesnis yra raumenuy susitraukimo greitis, tuo didesné turéty biiti maksimali
jéga. Taciau sporto praktikoje yra kitaip. Padidinus raumeny susitraukimo maksimalia jéga,
maksimalus susitraukimo greitis, esant maziems iSoriniams apkrovimams, nepadidéja, o daZnai net
sumazéja (Skurvydas, 1989). Taciau V. Kuznecovo (1988) atlikto tyrimo duomenys parodé, kad,
didinant iki tam tikro dydZio bégimo greit; (maZinant iSorini pasiprieSinima), maksimali jéga taip

pat gali padideti.
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S pav. Skurvydas, A., Mamkus, G., Ratkevicius, A. (1990) grafiskai parodo judesio greicio V ir
jégos F priklausomybe.

IS grafiko matome, kad, didéjant judesio greiciui V, maz¢ja jégos F reikSmée ir atvirkSciai,
didéjant jégai F, maZéja greitis V. Siuo atveju ideity, kad maksimali jéga F didZiausia esant nulinei
V greicio reikSmei (t.y., kai raumuo dirba izometriniu reZimu), o maksimali grei¢io V reikSmé bty
esant nulinei F jégos reikSmei. Taciau i§ tikryjy taip néra, kadangi maksimaliam greiciui palaikyti
reikalinga jéga F.

Grupe eksperimentiniy darby litidija, kad raumeny susitraukimo jégos realizavimas mazais,
vidutiniais ir dideliais greiciais (visais atvejais valingomis maksimaliomis pastangomis, bet kintant

pasiprieSinimo dydZiams) skiriasi fiziologiniais mechanizmais (Grufinkel, Levik, 1985).



Pries tai pateiktas grafikas apibiidina iSorinio pasiprieSinimo jégos F dydZio itaka atliekamo
judesio greiciui, bet tiksliai negali parodyti raumeny isitempimo jégos F priklausomybés nuo

judesio greicio V.

Idomiis Kanados mokslininky tyrimy rezultatai. Jie nustate, kad netreniruotiems suaugusiems
vyrams atliekant vertikaly Suolj i§ vietos abiem kojomis be ranky mosto, Slauni, blauzda ir péda
tiesiantys raumenys duoda atitinkamai 28 %, 49 % ir 23% visos darbo energijos. Pasitaike
tiriamyjy, kurie Suoli atliko panaudodami blauzda tiesianCius raumenis 69%, Slauni tiesiancius
raumenis — 18,7 %, péda tiesianCius raumenis — 12,3 %. Taigi Soklumui turi jtakos ne viena
raumeny grupeé, o keliy raumenuy grupiy tarpusavio saveika. Priklausomai nuo Suolio atlikimo
salygy kinta skirtingy raumeny grupiu veikla. Sukaupta energija vienoje raumeny grupéje gali biiti
perduodama kitai raumeny grupei. Idealus Suolis buty tada, jei energija pirmiausiai bity
sukaupiama létesnése ir stipresnése raumeny grupése ir paskui i§ dalies perduodama greitesniems
raumenims. DaZnai pasitaiko, kad sportininko Soklumas atsispiriant abiem kojom 1 aukstj yra geras,
o 1sibégejus atsispiriant viena koja — palyginti blogas, ir atvirk$¢iai. Tai pirmiausia paaiSkinama

skirtinga Suolio atlikimo biodinamine struktiira.
1. 10. 1. Soklumq lemiantys fiziologiniai ir biomechaniniai veiksniai

Zmogus geba atlikti labai daug jvairiy judesiu, kurie pasizymi tam tikrais fiziologiniais ir
biomechaniniais ypatumais. Regis, paprastas, nereikalaujantis ypatingy koordinaciniy gebéjimy
Suolis { aukstj i§ vietos priklauso ne tik nuo sportininko raumeny (periferiniy veiksniy), bet ir nuo
centrinés nervy sistemos (CNS) valdymo mechanizmy dirginimo (VerchoSanskij, 1977, Bosco et
al., 1983a, 1983b, 1984, 1986, Schmidtbleicher et at., 1987, Skurvydas ir kt., 1988, Komi, 1992,
Hakkinen, 1994), nors manoma, kad net ir skirtingais budais atlickamy Suoliy motoriné programa
(valdoma galvos smegenu motoriniy dariniy) yra, jei ne tokia pat, tai labai pana$i (Gurfinkel &
Levik, 1985; Schmidt, 1988). Soklumas — tai daugialypé fizin¢ ypatybé apibiidinama daugelio

veiksniy, kuriuos biity galima jvardyti kaip periferinius raumeny veiksnius:

1) raumeny kompozicija: kuo daugiau raumenyse yra greitai susitraukianciy (greityjy)
raumeniniy skaiduly (RS), tuo geresnis tiriamyjy Soklumas (Bosco et at., 1983a,
1983b, Jascaninas, 1983, Saplinskas, 1985, Hakkinen, 1994).

2) Greityju RS hipertrofija: kuo daugiau greitosiose RS yra miofibriliy, tuo didesni
galinguma jgyja raumuo (Jakovlev, 1974, Gurfinkel & Levik, 1985, Astrand &
Rodahl, 1986, Fitts et al., 1991, Goldspink, 1992, Enoka, 1994).



3)

4)
5)

Raumeny ir sausgysliy elastingumas (Bosco et at., 1983a, 1983b, 1984): jis priklauso
nuo miozino tilteliy ir aktino, karkasiniés raumeninés Iastelés baltymo, bei RS
membranos elastingumo. Pvz, kuo elastingesnis raumuo, tuo daugiau elastinés
energijos sukaupiama amortizuojamai pritiipiant, o tai lemia atliekamo Suolio dydj.
Manoma, kad dél raumeny ir sausgysliy elastingumo, Soklumo savybés gali pageréti
apie 15-40 % (Bosco et al., 1983c).

RS prisitvirtinimo prie sausgyslés kampas (Enoka, 1994).

Raumens susitraukimo (sutrumpéjimo) ar iStempimo ilgis arba pritipimo dydis

(gylis).

Refleksiniai veiksniai:

1y

2)

raumeniniy verps¢iy iStempimo ilgis bei greitis: jas iStempiant, per la aferentus yra
zadinami motoneuronai, kurie didesniu daZniu aktyvuoja RS. Be to, iStempiant
raumenines verpstes, rekrutuojama daugiau motoriniy vienety.

Sausgysliy iStempimas: sausgyslése gliidi Goldzio receptoriai, kuriuos suzadinus
prislopinamas motoneurony aktyvumas (Gurfinkel & Levik, 1985, Schmidtbleicher
et at.,, 1987, Skurvydas ir kt., 1990, Komi, 1992, Hakkinen, 1994). Taigi, kai
sausgyslése suzadinama daugiau GoldZio receptoriy, tada gali silpnéti Soklumo

savybeés.

Nerviniai veiksniai:

1y

2)

motorinés programos sudarymo tikslumas: nuo jos priklauso agonisty, sinergisty,
antagonisty, ranky ir koju raumeny koordinacija, kuri padeda geriau atlikti Suoli
(Sale, 1988, Schmidt, 1988, Skurvydas ir kt., 1988, 1990).

Motorinés programos jgyvendinimo efektyvumas: jei sportininkas yra reikiamai
susikaupgs ir turi motyvacija, tai 1§ motoriniy centry gali buti intensyviau siun¢iami
nerviniai impulsai { alfa motoneuronus (Schmidt, 1988). D¢l Sios priezasties did¢ja
motoneurony impulsavimo daznis, vyksta ju mobilizacija skatinantys procesai, taip

pat did¢ja motoneurony aktyvumo sinchronizacija.



2. TYRIMO METODAI IR ORGANIZAVIMAS

Tyrimai buvo atlikti 2004 mety lapkri¢io — gruodzio ir 2006 metuy kovo ménesiais LKKA
»Zzmogaus motorikos* laboratorijoje, naudojant daugiakomponenting jégos platforma KISTLER.
Tiriamieji buvo sveiki sportuojantys krep$ini (amZius 22-26 mety; n=20) ir ,trikovés sporto Saka

kultyvuojantys vyrai (amZius 19-20 mety; n =10).

Registruota:

6 lentelé. Tiriamyjy skaicius, amzius, Ggis ir kiino masé (vidurkis + standartinis nuokrypis).

Tyrimas Tiriamyjy sk. AmzZius (metai) Ugis (cm) Kino masé (kg)
CMJ 10 20,4 £2,50 186,5 + 7,58 77,6 £ 10,06
DJ 10 24,0+ 1,41 188,7 £ 7,67 81,6 £ 8,40
SJ 10 229+ 1,29 189,2 + 8,08 82,3 £ 8,98

Trumpinimai. CMJ - vertikalus Suolis su amortizuojamuoju pritapimu (per kelius pritapus 90° kampu);
DJ - vertikalus Suolis nuo pakilos (40 cm.) pritupiant per keliy sanarius iki 90° kampo ; SJ — vertikalus

Suolis i§ statinés padéties ( 90° kampas per keliy sanarius).

Suolio su amortizuojamuoju pritipimu (CMJ) atlikimo metodika. Tiriamieji atlicka
vertikaly Suoli amortizuojamai pritipdami per keliy sanarius iki 90° kampo (visada rankos ant
kluby), liemuo - vertikalioje padétyje. Nusileidziant po lékimo fazés kelio sanarys turi biiti
mazdaug 180° kampu.

Suolio nuo pakilos (DJ) atlikimo metodika. Sportininkai atlika vertikaly Suoli nuo
pakylos, kurios aukstis 40 cm., nuo jos lengvai nuSokus pritiipiama iki 90° kampo per keliy
sanarius, liemuo vertikalioje padétyje, visoje eigoje rankos ant kluby.

Suolio be amortizuojandio pritapimo (SJ) atlikimo metodika. Tiriamasis atlieka
vertikaly Suolj i§ padéties (statinés) pusiau prittipus (kelio sanarys - 90° kampu), liemuo —
vertikalioje padétyje, rankos ant kluby. Tiriamasis privalo atlikti $uolj be tiipteléjimo. Suolio metu
rankos ant kluby. NusileidZiant po lékimo fazés kelio sanarys turi biti mazdaug 180° kampu
(Bosco, 1999).

Pries kiekviena tyrima sportininkai (x = 10) atliko po 10-15 minuciy trunkancia
neintensyvia pramanks$ta (létas bégimas, tempimo pratimai). Taipogi, prie§ tyrima kiekvienas

tiriamasis atliko po 3 bandomuosius Suolius.



2.1. Tyrimy eiga:

Buvo atlickami 5 maksimaliis kontroliniai Suoliai kas 20s intervalu. Po kiekvieno Suolio
tiriamasis atsipalaiduodavo nenulipdamas nuo platformos ir laukdavo sekancio signalo atlikti
maksimaly Suoli. Atlikus 5 bandymus buvo nustatomas Suolio auk$tis 50% nuo atlikty 5
maksimaliy Suoliy (pvz. X =40 h /2= 20 cm).

1. Tiriamasis atliko 10 Suoliy (50% nuo max) kas 20s intervalu. Po kiekvieno Suolio
buvo jam pasakomas atlikto Suolio aukstis.

2. Atliko 10 Suoliy (50% nuo max) kas 20s intervalu. Tafiau jam nebuvo suteikiama
griZztamoji informacija apie atlikto Suolio auksti.

3. Buvo atliekama 50 Suoliu (50% nuo max) kas 20s intervalu, su atgaliniu rysiu.

4. Po kruvio buvo atliekama 10 Suoliy (50% nuo max, kas 20s intervalu) be atgalinio
rysio.

5. Testo pabaigoje buvo atlikti 5 maksimaliis kontroliniai Suoliai kas 20s.
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2. 2. Matematiné statistika.

Tyrimo duomenys buvo apskaiiuojami matematinés statistikos metodais, elektronine
skaiCiuokle “Microsoft ® Ecxel 2000”. Buvo skaiCiuojami Sie statistiniai parametrai: aritmetinis
vidurkis, standartinis kvadratinis nuokrypis, variacijos koeficientas. Rezultaty patikimumas buvo

skaiciuojamas pagal Stjudent’o t—kriterijy, kai paklaida nevirSydavo 5%, t. y. p<0,05.



3. TYRIMU REZULTATAI

3.1. Tyrimy rezultatai atliekant Suolius j aukstj 50 % nuo max.

Kontroliniai Suoliai. Lyginant visy tyrimy penkiy maksimaliy kontroliniy Suoliy i auksti
rezultaty vidurkius prie§ kriivi ir po jo, matome, jog Suolio aukstis maZesnis buvo po kriivio,
atitinkamai Suolio aukstis nuo pakylos (DJ) prieS kriivi 38.6 £ 1.5 cm., po kriivio — 37.0 £ 1.3 cm.
Siy rodikliy skirtumas statistiskai nepatikimas (p>0.05). Kontroliniy Suoliy vidurkiy sklaidumas
tyrimo pradzioje prieS ir gale po kruvio yra mazas, 3.8 %, ir 3.4 %. Taip pat Suolio aukstis
vidutiniSkai buvo maZzesnis po kruvio ir Suoliuose be amortizuojamojo pritapimo (SJ) tyrime, 36.4 +
1.1 cm., nei pries§ ji 37.6 = 1.2 cm. (p>0.05), Suoliy vidurkiy sklaidumas taip pat mazas, 3.1 % ir 3.1
%. Tik Suoliuose su amortizuojamuoju pritiipimu (CMJ) Suoliy aukstis vidutiniSkai buvo didesnis
po kravio nei pries, atitinkamai 38.3 + 1.4 ir 38.0 + 1.4 cm. (p>0.05), Suoliy vidurkiy sklaidumas

pries ir po kruvio buvo mazas, atitinkamai 3.6 % ir 3.7 % (6 pav.).
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6 pav. Maksimaliy kontroliniy Suoliy rodikliai prie$ krtivi ir po jo.

Trumpinimai. CMJ — vertikalus Suolis su amortizuojamuoju pritipimu (per kelius pritipus 90° kampu); DJ —
vertikalus Suolis nuo pakylos (40 cm.) pritiipiant per keliy sanarius iki 90° kampo ; SJ — vertikalus Suolis i§ statinés
padéties ( 90° kampas per keliy sanarius).

Suoliai i aukstj (50 % nuo max) su atgaline informacija. Atlikus 10 Suoliy pries§ kriivi
50 % nuo max (CMJ riba 19 cm., DJ — 20 cm., SJ — 19 cm.) su atgaline informacija, CMJ tyrime
atlikty Suoliy vidurkio rodiklis 20.67 + 2.4 cm. Zenkliai skyrési nuo uzduoties (19 cm.), o SJ tyrime
atlikty Suoliy vidurkio rodiklis 18.87 + 0.7 cm. skyrési neZenkliai. Skirtumas tarp Siy tyrimy
rodikliy statistiSkai patikimas (p<0.05). Rodikliy sklaidumas atliekant Suolius buvo: CMJ tyrime
vidutinis — 11.5 %, SJ — mazas 3.6 %.



DJ tyrimo gautas rodiklis 20.74 + 2.8 cm. skyrési nedaug nuo uzduoties (20 cm.), rodikliy
sklaidumas atliekant Suolius — vidutinis 13 % ir lyginant su tyrimu CMJ vidutinis rodikliy skirtumas

statistiSkai nepatikimas (p>0.05), o su tyrimu SJ — patikimas (p<0.05) (7 pav.).
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7 pav. 10 Suoliy su atgaline informacija.

Trumpinimai. CMJ — vertikalus Suolis su amortizuojamuoju pritiipimu (per kelius pritipus 90° kampu); DJ —
vertikalus Suolis nuo pakylos (40 cm.) pritiipiant per keliy sanarius iki 90° kampo ; SJ — vertikalus Suolis i§ statinés
padéties ( 90° kampas per keliy sanarius). * - statistiSkai patikimas skirtumas (p<0.05).

Suoliai j auksti (50 % nuo max) su atgaline informacija ir be jos. Atlikus 10 Suoliy pries
kriivi su atgaline informacija ir be jos, pastebime, jog tiksliausiai Suoliai atlikti SJ tyrime,
atitinkamai 18.9 £ 0.7 ir 18.8 £ 2.0 cm., skirtumas statistiSkai nepatikimas (p>0.05), Suoliy vidurkiy
sklaidumas su atgaliniu rySiu buvo mazas - 3.6 %, o be atgalinés informacijos — vidutinis 10.4 %.

Taciau Suoliuose su amortizuojamuoju pritupimu (CMJ) atgaliné informacija nepadéjo
tiksliau atlikti uzduoties (19 cm.), 20.7 + 2.4 cm. su atgaliniu rySiu ir 19.7 = 2.1 cm. be atgalinio, Siy
rodikliy skirtumas statistiSkai nepatikimas (p>0.05), rodikliy sklaidumas atliekant Suolius buvo
vidutinis, atitinkamai — 11.5 ir 10.7 %.

Tyrime DJ Suoliy vidurkiy rodikliai buvo tokie — su atgaline informacija 20.7 + 2.8 ir be
atgalinés — 21.7 + 2.2 cm.., skirtumas tarp Siy grupiy statistiSkai yra nepatikimas (p>0.05), rodikliy

sklaidumas sieké vidutini (8 pav.).
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8 pav. 10 Suoliy su atgaline ir be atgalinés informacijos.

Trumpinimai. CMJ - vertikalus Suolis su amortizuojamuoju pritipimu (per kelius pritipus 90° kampu); DJ -
vertikalus Suolis nuo pakylos (40 cm.) pritipiant per keliy sanarius iki 90° kampo ; SJ — vertikalus Suolis i§ statinés
padéties ( 90° kampas per keliy sanarius).

Suoliai j aukstj (50 % nuo max) be atgalinés informacijos. Tiek prie§ krivi tiek ir po
sportininkai tiksliausiai atliko Suolius tyrime SJ, atitinkamai 18.8 + 2.0 ir 18.7 + 1.6 cm. Siy
rodikliy skirtumas statistiSkai nepatikimas (p>0.05). Rodikliy sklaidumas atliekant Suolius buvo:
pries kriivi vidutinis — 10.4 %, po — maZzas 8.5 %.

Blogiausiai tiriamieji atliko nustatyta uZzduoti DJ tyrime, prie§ kriivi vidutinis Suoliy aukstis
21.7 £ 2.2 cm. ir po kruvio 20.5 + 2.1 cm., rodikliy skirtumas statistiSkai patikimas (p<0.05).
Atliekant Suolius rodikliy sklaidumas pries ir po kriivio vidutinis 10.2 ir 10.5 % .

Tyrime atliekant Suolius su amortizuojamuoju pritiipimu (CMJ) sportininkai uzduotj atliko
truputi geriau po kriivio nei prie§ ji, atitinkamai 19.4 + 1.5 ir 19.7 * 2.1 cm., rodikliy skirtumas
statistiSkai nepatikimas (p>0.05), o Suoliy rodikliy sklaidumas prie§ kriivi buvo vidutinis 10.7 %, po

kriivio mazas — 7.6 %. (9 pav.).
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9 pav. Suoliai { auksti (50 % nuo max) be atgalinio rysio.

Trumpinimai. CMJ — vertikalus Suolis su amortizuojamuoju pritiipimu (per kelius pritipus 90° kampu); DJ —
vertikalus Suolis nuo pakylos (40 cm.) pritiipiant per keliy sanarius iki 90° kampo ; SJ — vertikalus Suolis i§ statinés
padéties ( 90° kampas per keliu sanarius). * - statistiSkai patikimas skirtumas (p<0.05).

50 Suoliy su atgaline informacija (50 % nuo max). Atlikus 50 Suoliy i aukstj su atgaline

informacija nustatéme jog gan vienodai netiksliai atlikti Suoliai tiek CMIJ tiek ir DJ tyrimuose,

atitinkamai 19.37 + 1.6 cm., (uZduotis 19 cm.) ir 19.45 £ 1.9 cm. (uZduotis 20 cm.). Skirtumas tarp

Siy tyrimy rodikliy statistiSkai nepatikimas (p>0.05), o rodikliy sklaidumas atliekant Suolius buvo:

CM]J tyrime mazas — 6.3 %, DJ — vidutinis 9.3 %.

Palyginus tiksliausiai atlikti Suoliai buvo tyrime i§ statinés padéties (SJ) 18.8 £ 1.7 cm.,

(uzduotis19 cm.), rodikliy sklaidumas — mazas 9.3 % ir lyginant su tyrimu CM]J vidutinis rodikliy

skirtumas statistiSkai nepatikimas (p>0,05) taip kaip ir su tyrimu DJ (p<0.05) (10 pav.).
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10 pav. Suoliai i auksti (50 % nuo max) su atgaliniu rysiu.



Trumpinimai. CMJ - vertikalus Suolis su amortizuojamuoju pritipimu (per kelius pritipus 90° kampu); DJ -
vertikalus Suolis nuo pakylos (40 cm.) pritipiant per keliy sanarius iki 90° kampo ; SJ — vertikalus Suolis i§ statinés
padéties ( 90° kampas per keliy sanarius).

Norédami i§samiau iSsiaiSkinti kriivio jtaka judesiy tikslumui ir palyginus 10 Suoliy kriivio
pradzioje ir 10 Suoliy pabaigoje, SJ tyrime Suoliy vidurkio rodiklis buvo, atitinkamai 18.4 + 1.8 ir
18.8 = 1.4 cm., rodikliy skirtumas statistiSkai nepatikimas (p>0.05). Atliekant Suolius rodikliy
sklaidumas kriivio pradzioje buvo vidutinis 10 %, o pabaigoje mazas 7.5 % (11, 14 pav.).

CMI tyrime 1 - 10 Suoliy vidurkis buvo 19.7 + 1.8 cm., o 41 — 50 atitinkamai - 19.3 + 1.4
cm. jau arCiau tikslo (19 cm.), rodikliy skirtumas statistiSkai nepatikimas (p>0.05), o sklaidumas
kriivio pradzioje ir pabaigoje buvo mazas 9.1 ir 7.5 % (11, 12 pav.).

DJ tyrime 1 - 10 Suoliy vidurkis buvo arCiau tikslo (20 cm.) nei 41 — 50 Suoliuose,
atitinkamai 19.5 + 2.2 ir 19.3 + 1.8 cm., rodikliy skirtumas statistiSkai nepatikimas (p>0.05),

sklaidumas kriivio pradZioje buvo vidutinis 11.2 %, o pabaigoje mazas 7.5 % (11, 13 pav.).
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11 pav. Suoliai i aukstj kriivio metu (50 % nuo max) su atgaliniu rySiu.

Trumpinimai. CMJ - vertikalus Suolis su amortizuojamuoju pritipimu (per kelius pritipus 90° kampu); DJ -
vertikalus Suolis nuo pakylos (40 cm.) pritiipiant per keliy sanarius iki 90° kampo ; SJ — vertikalus Suolis i§ statinés
padéties ( 90° kampas per keliy sanarius).
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12 pav. 50 Suoliy i auks$tj rodikliai su atgaliniu rySiu (50 % nuo max). CMJ - vertikalus Suolis su
amortizuojamuoju pritiipimu (per kelius pritiapus 90° kampu);
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13 pav. 50 Suoliy | aukstj rodikliai su atgaliniu rySiu (50 % nuo max). DJ — vertikalus Suolis nuo pakylos (40 cm.)
pritiipiant per keliy sanarius iki 90° kampo
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14 pav. 50 Suoliy i aukstj rodikliai su atgaliniu rySiu (50 % nuo max). SJ — vertikalus Suolis i§ statinés padéties (
90° kampas per keliy sanarius).

Suoliai j aukstj po kriivio (50 % nuo max) be atgalinés informacijos. Tiriamieji po
kruvio atliko 10 Suoliy be atgalinés informacijos, tiksliausi Suoliai buvo DJ ir SJ tyrimuose,
atitinkamai 20.46 + 2.14 ir 18.66 + 1.58 cm., Suoliy rodikliy sklaidumas: vidutinis 10,7 % ir mazas
8.5 %, rodikliy skirtumas tarp DJ ir SJ tyrimy statistiSkai patikimas (p<0.05). CMJ tyrime 19.40 +
1.46 cm., Suoliy rodikliy sklaidumas mazas — 7.6 % (15 pav.).
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15 pav. Suoliai | aukstj po kravio (50 % nuo max) be atgalinio rysio.

Trumpinimai. CMJ - vertikalus Suolis su amortizuojamuoju pritipimu (per kelius pritipus 90° kampu); DJ -
vertikalus Suolis nuo pakylos (40 cm.) pritipiant per keliy sanarius iki 90° kampo ; SJ — vertikalus Suolis i§ statinés
padéties ( 90° kampas per keliy sanarius). * - statistiSkai patikimas skirtumas (p<0.05).



APTARIMAS

Greta jau iStirty problemy yra dar nemazai tyrinétiny klausimy. Keletas i§ ju biity - Zmogaus
psichomotorikos désningumai, CNS atskiry skyriy reik§mé judesiy reguliacijoje, bei programavimo,
griztamyjy ryS$iy ir sensorinés koreliacijos procesai. Triiksta originaliy tyrimy, padedanciy suvokti
Zmogaus galvos smegeny veiklos principus atliekant judesius (Skurvydas, 1999).

Yra skiriamos: paprastoji ir psichomotoriné reakcijos. Paprastoji reakcija — tai atsakas {
zinoma i§ anksto signala, i§ anksto Zinomu judesiu. Paprastoji reakcija dazniausiai nustatoma
miorefleksometru, kai i§ anksto nustatytoje vietoje paduodamas Sviesos ar garso signalas, o
tiriamasis kuo greiciau po signalo turi paspausti mygtuka.

Kai 1§ anksto nezinoma, kur ir kada pasirodys signalas ir taip pat i§ anksto neZinoma, koks
turés bati atlieckamas judesys — tokia reakcija vadinama psichomotorine. Siuo atveju Zmogus turi

pvertinti situacija, parinkti judesi ir ji atlikti.

Psichomotorinés reakcijos laikas susideda i$ keliy komponenty:
e Sensorinio arba paprastosios reakcijos laiko,
e Situacijos suvokimo laiko,
e Judesio atlikimo laiko.

Laiko aSyje psichomotorinés reakcijos komponentus (fazes) galima pavaizduoti taip

(Muckus, 2001):

. Situacijos Judesio Judesio
Paprastosios jvertinimo  pradzia pabaiga
reakcijos laikas laikas ¢

PMR latentinis laikas I PMR judesio laikas
>

PSICHOMOTORINE REAKCIJA

SIGNALAS

Atlikto tyrimo (Muckus, 2001) rezultatai parod¢, kad situacijos ivertinimo laikas yra
didesnis tada, kai motoriné uzduotis yra sunkesné, t. y. kai sportininkas turi paSokti aukstyn.
Nevisiskai tikslinga bty palyginti §i tyrima su miisy atliktu tyrimu, ta¢iau mes norime atkreipti
démesi 1 tai, jog kuo sudétingesnis, miisy atveju, Suolio atlikimo biidas, tuo labiau yra apsunkinama
Zmogaus psichomotorika. Taip pat didelg reikSme turi motyvacija, bei griZtamosios informacijos

(kaip salyginio dirgiklio) stiprumas.



Mazdaug treciaisiais vaiko gyvenimo metais susiformuoja pagrindiniai Suoliy atlikimo
motorin€s programos bruozai, o tolesniais individo vystymosi tarpsniais ji tik tobuléja. Taciau
motoriné programa, kaip ir kiti refleksiniai bei raumeniniai mechanizmai, gali buti modifikuojama
priklausomai nuo Suolio biido, mokéjimo ji atlikti bei susikaupimo laipsnio (Schmidt, 1988, Komi,
1992). Suolio amortizuojamai pritiipiant aukitj lemia geb¢jimas panaudoti raumens tamprumo
energija ir tempimo refleksa. Toks gebéjimas priklauso nuo raumeny kompozicijos — greiti
sportininkai geriau panaudoja raumens tamprumo energija greitai ir lengvai amortizuojamai
pritipdami, o léti pritipia létai ir sunkiai (Komi, 1992). Taigi aiSkinantis Soklumo nevienoduma,
biitina atsizvelgti { registruojamo Soklumo rodiklio specifika, nes vieny Soklumas labiau priklauso
nuo genetiniy veiksniy, o kity — nuo ugdymo pobudzio (Rudas, E., Skurvydas, A., Plytnikas, G.
2005). Nors mes netyréme raumeny kompozicijos, ta¢iau manome, jog Soklesni yra tie, kuriy
raumenyse vyrauja greitosios raumeninés skaidulos, ir tie kurie iS prigimties yra stipresni. Tai
patvirtina ir kiti autoriai (Jas€aninas ir kt., 1989, Hakkinen, 1994).

Yra duomeny, kad vertikalaus Suolio aukstis glaudziai koreliuoja su motoriniy vienety
impulsacijos dazniu, potencialy trukme, polifaziniy potencialy skai¢iumi esant nuovargiui,
bioenergetinio aktyvumo dydZiu bei raumeny mikrocirkuliacijos intensyvumu (JaS€aninas, 1983).
Vis dél to dar ne visai aiSku ar taip yra daugiau dél prigimties (genetiniy reiSkiniy), ar dél
treniruociy kriviy specifikos.

Nerviné programa gali ne tik reguliuoti raumeny susitraukimo galinguma, bet ir optimizuoti
kiino poza (stating padétj) prie§ Suolj ir ji atliekant. Nustatyta, kad dél nervinés motorinés
programos gali biiti skatinami {vairiis reflektoriniai mechanizmai, kurie taip pat gali optimizuoti
raumeny susitraukimo galinguma (Dyhre — Poulsen et al., 1991, Gotlieb et al., 1981). Pavyzdziui,
nustatyta, kad lavinant Sokluma gali pageréti tempimo reflekso jautrumas, o dél jo ir Suolio aukstis
(Komi, 1992, Kyrolainen et al., 1995, Schmidbleicher et al., 1988). Be to, iki atliekant Suoli gali
buti padidinamas raumeny tonusas, nuo kurio taip pat priklauso Soklumo efektyvumas (Kyrolainen
et al., 1995).

Manoma, kad galinguma lavinantys treniruoCiy kriiviai (pratimai) gali pagerinti ne tik
raumeny ir sausgysliy elastiniy struktiiry kieki (masg), bet ir ju aktyvumo efektyvuma. Nustatyta,
kad greitojo tipo RS yra daugiau elastiniy komponenty nei létojo tipo RS (Eisenberg, 1983,
Kyrolainen et al., 1995, Wang et al., 1979). Pavyzdziui, nustatyta, kad su amortizuojamu
tiptel¢jimu atliekamo Suolio aukStis priklauso nuo sugebé¢jimo panaudoti raumeninio audinio
elasting energija bei tempimo refleksa (Bosco et al., 1982, Bosco et al., 1983). Tai priklauso nuo
raumeny kompozicijos ypatumy. Be to, manoma, kad atliekant Suolius i gyli (nuo paaukstinimo)
greitu amortizuojamu pritiipimu, labiau panaudojama elastiné raumenu sukaupta energija, nei

tempimo refleksas (Bosco et al., 1983). Be to, Suolio { aukstj rezultatai priklauso nuo individualiy



gebéjimy raiSkos tempuy, taip pat nuo visy Suoliy 1 auksti daliy individualiy judesiy ir veiksmuy
integralaus sinchroniSkumo svarbiausiuose judesiy fazése (Ctpmxkax, 1992).

Kiti autoriai (Gavorka, A., Zuoza, A. K., 2004) tyré motyvacijos ir griZtamosios
informacijos reikSme¢ tinklininkiy Soklumo ugdymui, kur nustaté, jog didZiausias ilgalaikis
motyvacijos ir griztamosios informacijos poveikis buvo atliekant maksimalius Suolius su
amortizuojamuoju pritipimu be ranky mosto (per keliy sanarius 90° kampas), nei Suoliuose su
ranky mostu ar isibégéjus. Taip pat buvo nustatyta jog atliekant maksimalius Suolius anksSc¢iau
paminétais biidais, vienos tirtos grupés, kuriai Suoliy metu nebuvo suteikiamas griZtamasis rySys ir
nebuvo motyvuojamos siekti geriausio rezultato, Suoliy i auks$ti rodikliai viso tyrimo metu

nepatikimai maZz¢jo.

Kokiq jtakq Siame tyrime turéjo atgaliné informacija?

Musy tyrime sportininkams nuo 5 max Suoliy buvo paskaiciuota 50 % nuo max riba —
uzduotis, tada jie atliko Suolius kuo tiksliau pasokant iki jam nustatytos ribos — uzduoties. Vienu
atveju jam buvo pasakomas Suolio aukstis, kitu — nesakomas ir stebima ar Suoliy | auksti rodikliams
turi jtakos jam suteikta atgaliné informacija ir kaip tiriamasis orientuojasi { Suolio auk$c¢io nustatyta
riba — uzZduotj jam nesuteikiant atgalinés informacijos.

I8skyrus pati pirmaji Suolio { aukstj rodikli (50 % nuo max su atgaliniu rySiu), kuris visuose
atliktuose testuose buvo zZymiai didesnis nei riba — uzduotis, toliau visi Suoliy rodikliai Zenkliai
nenutoldavo nuo reikiamos ribos. Be atgalinés informacijos vertikaliy Suoliy rodikliai nuo Suoliy su
atgaline informacija skyrési nezenkliai.

Tada sportininkai tur¢jo atlikti 50 Suoliy kriivi su atgaline informacija, kad jvertintume kaip
kriivis jtakos Zmogaus psichomotorika bei Suoliy atlikimo tiksluma. Palyginus 1-10 Suoliy vidurkiy
rodiklius su 41-50 Suoliy rodikliais, jie parodeé, jog rodikliai krivio gale buvo geresni nei pradzioje.

Po krivio atlikti 10 Suoliy be atgalinio rySio, kurie buvo truputj tikslesni nei su atgaliniu
rySiu prie§ krivi. Galima teigti, jog sportininkai iSmoko judesi (susidar¢ igtdis), ta rodo ir
organizmo adaptacijos prie fiziniy kriviy désningumai (Balsom et al., 1992, Glenmark et al., 1992,

Kommi, 1992).



ISVADOS

. Testy pradZioje 5 max kontroliniy Suoliy rodikliai buvo didesni nei pabaigoje, rodikliy
skirtumas statistiSkai nepatikimas (p>0.05).

Suoliuose su atgaline informacija ir be jos blogiausi rezultatai buvo Suoliuose nuo pakilos
(D)), rodikliy skirtumas statistiSkai nepatikimas (p>0.05), kaip ir Suoliuose su
amortizuojamuoju pritipimu (CMJ). Tiksliausi Suoliai (riba 19 cm.) atlikti i§ statinés padéties
(SJ), atitinkamai 18.9 + 0.7 ir 18.8 £ 2.0 cm., (p>0.05).

. Kriivio metu, 50 % nuo max su atgaline informacija, palyging 1-10 Suolius su 41-50 Suoliy
vidurkiy rezultatais, galime teigti, kad CMJ ir SJ tyrimuose 1-10 Suoliy rezultatai buvo
blogesni nei 41-50 Suoliy. O tyrime DJ anaiptol, Suoliai tikslesni buvo kriivio pradZioje nei
pabaigoje (atitinkamai 19.5 £2.2 ir 19.3 + 1.8 cm., p>0.05).

. Po 50 Suoliy kravio tiriamieji atliko 10 Suoliy be atgalinés informacijos, nezenkliai bet

tiksliausi Suoliai buvo SJ tyrime.
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