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IVADAS

Pirmoji Nobelio premija uz judesiy fiziologijos mokslinius tyrimus buvo suteikta 1920 m.
A.Krogh (Danija). Véliau tokig premija uz raumeny ir judesiy tyringjimus gavo A.V.Hill ir
O.Meyerhof (1922), C.Sherrington ir E.D.Andrian (1932), H.Krebs (1953), A.Huxley, J.C.Eccles ir
Hodgkin (1963). Taigi, galima sakyti, kad Sie mokslininkai yra raumeny ir judesiy fiziologijos
pradininkai. Nuo to laiko judesiy valdymo, nervy ir raumeny fiziologijos mokslas pasieké labai
daug (Skurvydas 2008; Orban ir Wolpert, 2011) Daugelis judesiy valdymo ir raumeny
fiziologijos moksly fundamentaliy atradimy pradéta sé¢kmingai taikyti galvos ir nugaros smegeny
bei raumeny funkcijai ir strukttrai atkurti (reabilitacijai).Ypac didel¢ vilti neuroreabilitacijai teikia
naujausi mokslo pasiekimai, rodantys centrinés nervy sistemos plastiSkumo galimybes ne tik
pacientams, bet ir jvairaus amziaus sveikiems Zmonéms (Dobkin, 2004, 2008;Cramer ir Kkt.,
2011).Galvos smegenys geba keisti savo struktira ir funkcija kaip ,,mink$to molio vaza®, kai ji
pakliina j gero meistro rankas.Galima sakyti, kad kineziterapeutas yra galvos smegeny ir, Zinoma,
raumeny ,,skulptorius®, taciau norint padéti pakeisti kity smegenys reikia pirmiausia zinoti kaip tai

reikia daryti.

A.Huxley -
Nobelio premijos
laureatas,
vienas IS raumeny
fiziologijos

pradininky

(maketuotojai: A. Huxley Nobelio premijos laureatas, vienas i§ raumeny fiziologijos pradininky)



C.Sherrington - Nobelio premijos laureatas,
vienas is judesiy fiziologijos pradininky

THE INTEGRATIVE ACTION
OF THIE
NERVOUS SYSTEM

(maketuotojai: C. Sherrington. Nobelio premijos laureatas, vienas i$ judesiy fiziologijos pradininky)

Si knyga skirta studentams, kurie rengiasi biiti kineziterapeutais, reabilitacijos specialistais,
kiino kultiros mokytojais, treneriais, sveikatos mokytojais, taikomosios kiino kultiiros specialistais,
biomechanikais, fiziologais, biofizikais, biologais, kibernetikais bei kiino kultiros ir sporto
specialistams, sporto medikams, Kineziterapeutams.

Pagrindinis knygos tikslas — supazindinti studentus ir specialistus su nervy ir raumeny,
judesiy valdymo, kognityvinés funkcijos reabilitacijos mokslo klasika ir naujovémis. Tikiuosi, kad
knyga supaZindins su didzia dalimi moderniosios neuroreabilitacijos ir abilitacijos mokslo ,,raidziy*.
Knygoje pateikiama literatiira supaZindins ir su kitomis §io dar jauno, nors labai intensyviai
augan¢io mokslo ,raidémis“. Modernioji neuroreabilitacija ir abilitacija remiasi fiziologijos,
biomechanikos, anatomijos, psichologijos, neurologijos, judesiy mokslo, kibernetikos, informaciniy
sistemy valdymo mokslo ir farmakologijos pasiekimais. Neuroreabilitacijos modernumas
grindziamas tuo, kad galvos smegeny struktira ir funkcija yra labai plastiski, t. y. galvos smegenis
(ir nugaros smegenis) galima i§lavinti (abilituoti) arba atkurti (reabilituoti) valingai atliekant jvairias
uzduotis, paklitinant j jvairias aplinkos salygas, taikant jvairius robotus ar neuroprotezus. Be to,
centrinés nervy sistemos plastiSkumas priklauso nuo geny aktyvumo (geny terapija), kamieniniy

nerviniy lasteliy aktyvumo ir auginimo, jvairiy farmakologiniy priemoniy bei maisto medziagy.

Moderniosios neuroreabilitacijos ,,varomoji jéga*“ — tai auksto lygio

fundamentaliyjuy ir taikomyjy mokslo saveika.




Knyga paraSyta remiantis daugelio pasaulio mokslininky ir Sios knygos autoriaus tyrimy
duomenimis. Norédamas glaustai pateikti savo mintis, knyga raSiau tezémis, jas visas sunumeravau.
Jei skaitytojo galvoje iSliks nors viena Sios knygos tez¢, kurios jis iki Siol nezinojo, tai manysiu, kad
man pasiseké. Jei skaitytojas priims be kritikos visas tezes kaip vienintele tiesa, vadinasi Si knyga

man tikrai nepasiseke.

Judesiy pazinimas — tai ,,langas“ i galvos smegeny elgsenos paZinima.
Kitaip tariant, pagal motorine elgsena daug ka galima suZinoti apie centrinés

nervy sistemos veikimo budus ir principus.




1. JUDESIU VALDYMO MOKSLAS
1.1. Kaip motoneuronai valdo raumenis?

1. Nervinio raumens jégos reguliavimo mechanizmo esmé: CNS valdo valingus judesius,
atsizvelgdama j raumens mechanines savybes. CNS kiekvienu atveju ieSko raumens biisenai ir
mechanikai optimalaus motoriniy vienety (motoneuronas, jo aksonas ir visos jo inervuojamos
raumeninés skaidulos (RS) sudaro motorinj vieneta) mobilizavimo kiekio (aktyvavimo) ir
impulsavimo daznio. Motoriniy vienety (MV) aktyvumg reguliuoja nerviniai laidai, iSeinantys i$
galvos smegeny: 1) motorinés bei sensorinés zievés; 2) smegeny pusrutuliy pamato branduoliy,
gumburo; 3) smegenéliy; 4) smegeny kamieno. Svarbu zinoti, kad dél motorinés ir sensorinés
zievés mes gebame samoningai atlikti judesius. Taciau judesiy valdymo mechanizmas labai
sudétingas. Tai rodo ir faktas, kad centringje nervy sistemoje yra daugiau kaip 100 milijardy
neurony. Be to, nemaza reikSme judesiams atlikti turi ir limbiné sistema, nuo kurios priklauso

judesiy emocionalumas arba motyvavimas.

Motoriniai vienetai (motoneuronas, kuris inervuoja grupe homogeniskuy RS)
yra susijunge i skirtingas sekcijas. Raumenyje gali buti keletas skirtingy
sekcijy. Idomu tai, kad tos pacios sekcijos motoneuronai nebiitinai iSeina i$ to
paties nugaros smegeny segmento. MV aktyvavimas pagal ,,dydZio principa“
vyksta atskirose motoriniy vienety sekcijose. Keliamos hipotezés, kad vienos
MYV sekcijos yra greitesnés, kitos létesnés, todél ,,dydzio principas* gali

pasireiksti ne tik sekcijos viduje, bet ir tarp sekciju.

2. Vienas motorinis vienetas apima apie 10-25 proc. viso raumens ploto. Taigi, jei susitraukia vieno

motorinio vieneto RS, tai susitraukima pajaucia ne labai maza raumens dalis, bet apie 10-25 proc.

Nustatyta, kad Zmogaus raumenyse yra apie 100 min. raumeniniy skaiduly ir
apie 120 tiikstanCiy motoneurony. Yra Zinomi alfa (inervuoja raumenines

skaidulas), gama (inervuoja raumenines verpstes) ir beta motoneuronai




(inervuoja ir raumenines skaidulas, ir raumenines verpstes)(Kanning ir kt.,
2010).

3. Pagal laika nuo atskiro susitraukimo pradzios iki maksimalios jégos lygio ir atsparumag
nuovargiui motorinius vienetus galima suskirstyti j tris pagrindinius tipus (1 pav.):
a) greitieji, greitai pavargstantys (FF is angl. fast fatigable);
b) greitieji, atspartis nuovargiui (FR i8 angl. fast, fatigue—resistent);

c) létieji, atspariis nuovargiui (S i§ angl. slow).

i Motorinio{ FE FR s
vieneto tipas
1
Histocheminis FG FOG SO
tipas 1B 1A I

| a aferentas

SN < A

neuronas S —_JPSP S T ~_ursP

Motorinis

vienetas
2 -
M-ATPazé Ak-A] Peze:
Jeéga
N
Pavienis
3 0.3 susitraukimas
0,2
0,1
o} L ___T= - —===—=—=———
o] 100 o] 100 o} 100 200
100% ms 100% ms ms
o] oL I
2 4 6 min. 2 4 6 60 min 2 4 6 60 min

1. pav.Motoriniy vienety ir raumeniniy skaiduly tipai: 1. Fiziologiné ir histocheminé
motoriniy vienety ir raumeniniy skaiduly klasifikacijos ir juy tarpusavio rySys. 2. Motoriniy
vienety tipai. Motoneurono suminis jaudinamasis posinapsinis potencialas (JPSP) sukelia
veikimo potenciala aksone ir inervuojamy raumeniniy skaiduly susitraukima. Fermenty
(miozino ATFazés, aktino ATFazés) ir oksidaciniu bei glikolitiniu procesu didelj aktyvuma
Zymi juoda simboliy spalva, o balta spalva rodo labai maza jy aktyvuma. 3. Susitraukimo
jéga. 4. Raumeny nuovargis (modifikuota remiantis Crone ir kt., 1990).
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4. FF, FR ir S tipo motoriniy vienety raumeninés skaidulos vadinamos atitinkamai:11b, lla ir I tipo
raumeninémis skaidulomis. Siy tipy motoriniy vienety raumeninés skaidulos skiriasi pagal

fiziologines, histologines ir biochemines savybes (1.1 lentelé).

1 lentelé. Skirtingo tipo motoriniy vienety raumeniniy skaiduly fiziologinés, histologinés ir

biocheminés savybés

Parametras I tipo raumeniné lla tipo I1b tipo
skaidula raumeniné raumeniné
skaidula skaidula
Susitraukimo greitis Létas Greitas Greitas
Susitraukimo jéga Maza Didelé Didelé
Atsipalaidavimo greitis Létas Greitas Labaigreitas
Nuovargis Labailétas Létas Greitas
Kapiliary tinklas Tankus Tankus Nezymus

HMM (miozino sunkiosios

Letastipas |

GreitasllA tipas

GreitaslIX tipas

grandys)

LMM (Sarminés) izoforma SMLC1 fMLC1 fMLC2
LMM (reguliacines) izoforma SMLC2 fMLC2 fMLC2
TnC izoforma cTnC fTnC fTnC
TnT izoforma sTnT fTnT fTnt
Tnl izoforma sTnl fTnl fTnl
Tropomiozinas B-TM a-TM a-TM
Mitochondrijy skai¢ius Gausus Gausus Nezymus
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Mioglobino kiekis Didelis Didelis Mazas
Sarkoplazminis tinklas Nezymus Tankus Tankus
Parvalbumino kiekis Mazas Didelis Labaididelis
Miofibriliy kiekis Mazas Didelis Didelis
Miozino ATF-azés aktyvumas Mazas Didelis Didelis
Fosforilaziy aktyvumas Mazas Didelis Didelis
Glikogeno kiekis Mazas Didelis Labaididelis
Susitraukimo jégos atsigavimo Greitas Greitas Létas

po nuovargio greitis

Kretinfosfato (CP) kiekis Maza Didele Didele

Mioglobino Kiekis Didelis Vidutinis Mazas

ATP kiekis Ta pati Ta pati Ta pati

Medziagy apykaita Aerobiné Aerobiné— Anaerobiné
anaerobiné

Esant labai greitiems (balistiniams) judesiams, gali biiti paZeistas
motoriniy vienety rekrutavimo Hennemano ,,dydzio principas“ — gali biiti
aktyvuojami tik greitieji motoriniai vienetai. Deja, mokslininkai tokiy atveju

nedaug uzfiksavo.

5. Didinant valingas pastangas arba stiprinant refleksinj jaudinima, papildomai aktyvuojami vis
didesni ir stipresni motoriniai vienetai. Beveik visada motoriniai vienetai aktyvuojami ir
i§jungiami i$ veiklos pagal ,,dydZio principa“ (angl. size principle) (nuo S iki FF tipo
aktyvavimas ir nuo FF iki S tipo deaktyvavimas) (Henneman ir kt., 1965). Manoma, kad §is

principas priklauso motoneurony dydzio ir aferenty (pvz., Ia aferenty, iSeinan¢iy i§ raumeniniy
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verpsCiy) ir supraspinaliniy nerviniy laidy sinapsiy ant motoneurony tankio bei vietos. Biina
atvejy, kai reflektorinis arba supraspinalinis poveikis i§ dalies sumaiSo motoriniy vienety
aktyvavimo tvarka. Pavyzdziui, odos receptoriy dirginimas gali leisti pradzioje aktyvuoti FF ir
FR motorinius vienetus, aplenkiant S tipg. Motoriniy vienety aktyvavimosi slenkstis (angl.
recruitment threshold) (aktyvavimosi slenkstis — tai raumens jégos reikSmé, kuriai esant, jis
aktyvuojamas), gali kisti priklausomai nuo judesio atlikimo grei€io arba raumens nuovargio
laipsnio. Kuo didesniu greiCiu atlickamas judesys, tuo mazesnis motoriniy vienety (ypac¢ FF ir

FR tipo) aktyvavimosi slenkstis.

6.Kuo didesniu grei¢iu atliekamas judesys, tuo mazesnis motoriniy vienety aktyvavimosi slenkstis.
Taigi, kuo greitesnis judesys, tuo anks€iau yra aktyvuojami motoriniai vienetai. Motoriniy
vienety aktyvavimosi slenkstis ypa¢ sumaz¢ja, kai raumuo labai greitai dinamiskai susitraukia.

Manoma, kad labai greity judesiy metu gali buti aktyvuojami tik greitieji motoriniai vienetai.

Ekscentrinio raumeny darbo metu (ypac tada, kai raumuo yra iStempiamas
dideliu greiciu — sanario kampinis greitis daugiau nei 300 laipsniy per
sekunde) gali buti selektyviai mobilizuojami greitieji MV (apeinant ,,dydzio

principa*.

7. Jeigu raumuo turi susitraukti nedidele jéga, tai pirmiausia mobilizuojami létai susitraukiantys ir
nuovargiui atspariis MV (S tipas). Vis labiau didinant raumeny susitraukimo jéga, 1 darba

jsitraukia FR ir FF MV (2 pav.).
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Jéga, proc.

1001~

Bégimas maksimaliu
75 = greiciu, Suoliai, smugiai
50 =

Greitas bégimas

25
Mobilizuojamuy
motoriniy vienety
kiekis, proc.

75 100

2 pav.Skirtingo tipo motoriniy vienety mobilizavimas intensyvéjancio darbo metu

8. Nuosekliai didinant raumeny susitraukimo jéga, kiekvienas véliau mobilizuotas MV pasizymi
didesne susitraukimo jéga, greiiu, bet mazesniu atsparumu nuovargiui (Gabriel ir kt., 2006).
Mobilizuojamy MV jéga yra proporcinga jégai, kuria ji mobilizuojama. Sis désnis galioja tik
tada, kai jéga yra tolydziai didinama. Pavyzdziui, jeigu, 1étai vaik§¢iojant, biity mobilizuojami
dideli motoneuronai (greitai susitraukiantys MV), raumuo labai greitai nuvargty ir nebegaléty
testi darbo. Jei dailininkui tapant judesiai bity greityjy MV veiklos rezultatas, tai vargu, ar
kokybiSkas biity kirinys. Taigi, nuoseklus MV mobilizavimas ne tik reguliuoja raumeny

susitraukimo jéga, bet ir didina jy darbo efektyvuma.

Idomu!

Per para Zmogaus organizme pasigamina apie 200 kg ATF.

9. Zmogaus centriné nervy sistema negeba stabiliai pakankamai aktyvinti raumenj — vieng dieng
raumuo gali biiti aktyvinamas apie 95 proc., kitag — 90 proc., dar kitg dieng — tik 85 proc. Be to,
raumens aktyvinimo laipsnis varijuoja tarp pvz., maksimalios valingos jégos iSvystymo

bandymy. Visa tai sukelia sunkumy, norint tiksliai jvertinti sportininky fizinj pajéguma.
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MYV gali biiti kaitaliojami ilgai dirbant — taip galima apsisaugoti nuo
nuovargio. Manoma, kad ilgo darbo metu spontaniskai gali biiti aktyvuojami

ir greitieji MV (apeinant ,,dydzio principa*).

Valingai didinant jéga, pirmiausia mobilizuojami MV (kai raumuo iSvysto
apie 10 proc. jégos, tada yra mobilizuojama apie 50 proc. MV, kai raumuo
iSvysto apie60—80 proc. jégq — apie 100 proc. MV), véliau jéga didéja dél MV

impulsavimo daZnio didéjimo.

Zmoniy raumenyse vietoje IIb RS yra IIX RS. IIb RS yra tik gyviiny

raumenyse.

10. Vadinasi, norint mobilizuoti pacius greiciausius MV, nebiitina, kad raumuo iSvystyty labai
didelg jéga — greitieji MV gali biiti mobilizuojami atliekant judesius labai greitai, bet maza jéga.
Manytuméme, kad tuo atveju kaip tik geriau yra mobilizuojami greitieji MV. Taigi, atliekant
judesius tik dideliu grei¢iu, jmanoma mobilizuoti pacius greic¢iausius MV. Greitieji MV dirba

ekonomiskiau nei létieji, kai greitis yra didesnis.

Per didelis raumens-sausgysliy elastingumas trukdo staigiai iSvystyti raumens

jéga, taiau blogas raumens elastingumas (kietumas) gali buti viena i$

pagrindiniy raumeny traumy kilmés priezasciy.

11.Labai dideliu grei¢iu atliekant judesius, gali biiti selektyviai aktyvinami tik greitieji MV. Tai

suprantama, nes labai greity judesiy metu létieji MV neturi jokio poveikio viso judesio greiciui.

12. Jei pazeistas motoneuronas ir dalis raumeniniy skaiduly atsijungia nuo jo, tada per didelis fizinis
kriivis (kurio metu yra aktyvuojamas motorinis vienetas) gali pagreitinti raumeniniy skaiduly
atsijungimg. Todél fizinius kriivius reabilitacijos metu reikia taikyti labai atsargiai, kad

vietojegreitesnio judesiy atkiirimo, nebiity blogiau.

Didinant raumens stimuliavimo elektra daznj (pvz., nuo 1 iki 100 Hz),
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raumens susitraukimo jéga didéja. Tada atsiranda priklausomybé ,,jéga —
stimuliavimo daznumas“, kurios kreivés forma néra tiesé, bet primena ,,S*
forma: staciausia kreivés vieta yra tarp 10-30 Hz. Tas pats motoneuronas

niekada neimpulsuoja pastoviu dazniu.

13. Apie natiraliy judesiy metu raumenyse impulsuojancius skirtingy tipy MV literatiiros labai
mazai. Nustatyta, kad ir greityjy, ir létyjy MV impulsacijos daznis yra labai panaSus j tokj, kurio

metu gana greitai pradeda didéti susitraukimo jéga (greityjy MV daznis yra didesnis (2 lentelé).

2 lentelé. Skirtingu tipuy motoriniu vienety aktyvumo charakteristikos

Eil. Aktyvumo charakteristikos Motoriniy vienety tipai

NI FF FR S

1. | Impulsacijos daznis (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. 0,5-3min. 23—-72min. 5,3-8,4val.

4. | Impulsy skaicius per 24 val. 2600-11200 | 695000-243100 | 309500-495800

Motoriniai vienetai susitraukinéja didziausiais daZniais ne tada, kai

valinga jéga maksimali, bet staigaus (,,sprogstamojo*) judesio metu.

14. Pagal raumeny elektromiogramg galima spresti apie raumeny nervinio aktyvavimo
laipsnj ir formg bei apie raumeny nuovarg]. Taciau tg daryti reikia labai atsargiai, nes raumeny
elektrinis aktyvumas priklauso nuo refleksy (pvz., tempimo reflekso), raumens kompozicijos,
ilgio, elektrody formos, jy padéties, raumens ir poodinio riebalinio audinio storio, raumens
susitraukimo tipo ir t.t. (Farina, 2006). Idtrus j raumenj adatinj elektrodg, galima uzregistruoti
atskiry motoriniy vienety raumeniniy skaiduly suminj veikimo potencialg. Atskiry motoriniy
vienety veikimo potencialai susilieja ir uZregistruojama interferenciné elektromiograma
(EMG), kai didelémis raumens pastangomis sutelkiama daug motoriniy vienety. Elektrinj

raumens aktyvumg galima uZregistruoti pavirSiniais plokscCiais elektrodais, uzdétais ant odos
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tiesiai vir$ tiriamojo raumens ir gauta kreivé vadinama pavir§ine EMG. Pagal EMG dydj galima
spresti apie motoriniy vienety aktyvavimo laipsnj. Tac¢iau EMG nerodo motoriniy vienety
aktyvavimo charakteristiky: impulsavimo daznio, rekrutavimo ir sinchronizavimo. Dar labiau
EMG, uzregistruota pavirSiniais elektrodais, nevienodai uzregistruoja raumeniniy skaiduly,
esan¢iy raumens gilumoje ir pavirSiuje, EMG signalg. D¢l tos priezasties mokslininky démesys
labiau sutelktas j atskiry motoriniy vienety aktyvumo charakteristiky registravima adatiniais (j

raumeny] jkistais) elektrodais.

15. Naujausiy tyrimyduomenys rodo, kad maksimalus RS susitraukimo greitis priklauso nuo
miofibriliy tankio — kuo tankiau suspaustos miofibrilés, tuo mazesnis greitis (Gordon ir Kt.,

2000).

16. Centriné nervy sistema itin greitai reaguoja j raumeny pajéguma ir visada siuncia tokj nerviniy
impulsy pluosta, kuris optimaliai ,,apkrauna“ periferija (raumenis). Jei raumenys nepajégia
atlaikyti nervinio krtvio, tada kinta arba raumuo, arba nervin¢ impulsacija, arba (tai labiausiai

tikétina) kinta abu.

Raumeniniy verps€iy jautrumas iStempimui priklauso nuo ju aktyvavimo
laipsnio: kai gama motoneuronai aktyvuoja raumenines verpstes, padidéja

verpsciy atsako jautrumas.

1.2. Kaip centriné nervy sistema valdo judesius?

1.2.1. Judesiy valdymo bendrosios savybés

Judesius galima valdyti dviem buidais: valingai (samoningai) ir nevalingai.
Pirmuoju atveju Zmogaus smegenys dirba valingai, antruoju — automatiskai
(Hastie ir Dawes, 2001). ISskirtinis valingo valdymo poZymis yra tai, kad jo metu

centriné nervy sistema prognozuoja ir kuria naujus judesius. Automatiskas
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valdymas (mastymas) yra pagristas anks¢iau iSmokty schemy, Sablonuy, situaciju

automatiSku atlikimu.

17. Atliekant judesiy valdymo ir mokymo tyrimus konkuruoja dvi pagrindinés paradigmos
(teorijos): statistiné (angl. ,, computational approach*) ir dinaminiy sistemy (angl. ,,dynamical
system approach) (Wolpert ir Grahramani, 2000;Zatsiorsky, 2002; Todorov,
2004;Shadmehr ir Wise, 2005; Wolpert, 2007; Latash, 2008; Shadmehr ir Krakauer, 2008;
Skurvydas, 2008; Orban ir Wolpert, 2011). Pagal statisting paradigmg judesiy valdymo ir
mokymo pagrindinis mechanizmas — galvos smegeny gebéjimas ,,skaiciuoti (biologinis
kompiuteris). Galvos smegenys skai¢iuoja pagal daugelj principy ir désniy. Vienas
populiariausiy principy — Bayes statistika. Pagal dinaminiy sistemy paradigma judesiy valdymo
mechanizmas formuojasi laike. Kitaip tariant, jis kickvieng kartg gali buti kitas. Tai priklauso

nuo zmogaus organizmo biisenos, aplinkos specifikos ir zmogaus tiksly.

Zmogaus galvos smegenu ,,kompiuteris®, valdydamas judesius, skai¢iuoja
tukstancius karty greiciau nei patys tobuliausi Zmogaus sukurti kompiuteriai.
Taip yra ne dél to, kad Zmogaus nervai labai greitai siuncia signalus, bet dél

daugelio unikaliy skai¢iavimo buiduy, i§ kuriy tik maza dalis iStirta.

18. Remiantis skai¢iavimo logika, galvos smegenys, pvz., apskaiCiuoja (nustato) motorinés
sistemos biiseng, bisimo judesio trajektorijg, raumeny iSvystoma jéga, amplitude ir t.t.
Pagrindinis skaiCiavimo principas — sudétingumo supaprastinimas. Kitaip tariant, galvos
smegenys, valdydamos judesius, ,,iStiesina“ galvoje daugelj fenomeny, kurie yra netiesiniai
periferijoje (pac¢iame judesyje). SkaiCiavimai daZniausiai naudojami dviem pagrindiniais
atvejais: a) prognozuojamam judesiy atlikimui (i§ anksto, be grjZztamojo rySio-informacijos
apskaiciuojamas judesio atlikimas); b) skaiiavimas su nuolatiniu patikslinimu (griZtamuoju
rySiu). Pagal dinamines sistemas galvos smegenys negali spéti apskaiciuoti, pvz., visy galimy
judesiy trajektorijy, nes tai ne tik nejmanoma, bet ir neekonomiska. Todél manoma, jei
skaiCiavimas, vyksta, tai jis vyksta daugeliu atveju spontaniskai ir su ,,suliiZzusiais skaiciais®, t.

y. daroma daug klaidy. Siandien kol kas gin¢a laimi statistin¢ paradigma.
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19. Daug karty kartojant tg patj judesj, stebime tam tikrg judesio atlikimo lauka, kuris vadinamas

sjudesio lauku®. Sj terming pasiskolinome i§ matematikos, kur sudétingos sistemos buisenos

dinamikai apraSyti yra taikoma biisenos erdvé (angl. state space).

Judesiy valdymo pagrindinés problemos:
1.Kaip valdyti 700 raumeny (100 sanariy), kurie yra labai dinamiski, t. y.daznai
keicia savo biiseng?
2.Kaip nepasimesti informacijoje, nes, pavyzdziui, einant i$ vienos kojos
raumeny j centring nervy sistemg siun¢iama daugiau kaip pusé milijono

impulsy per sekunde, signalizuojan¢iy apie pokyc¢ius raumenyse.

20. Pats sunkiausias klausimas apie motoring sistema — tai judesio atlikimo biido pasirinkimas, nes
priklausomai nuo kiekvieno iSorinio arba vidinio stimulo gali kisti judesio atlikimo buidas.Kaip
nebiity keista, taCiau daugeliu atveju judesio atlikimo biidas pasirenkamas

spontaniskai.Problema: kodél spontaniski pasirinkimai daznai yra tokie sékmingi?

Zmonés dar negreitai sukurs robota, kuris galétu, pvz., rinkti miSke uogas

arba vaziuoti dviraciu.

Labai idomu!

Kuo sudétingesné (kompleksiskesné) judesio uzduotis, tuo maziau sudétinga
judesio kinematika ir dinamika. Kuo sudétingesné aplinka, tuo paprastesné
uzduotis, ta¢iau sudétingesnis atlikimas.

Kai judesys valdomas samoningai, tada mobilizuojamos papildomos centrinés

nervy sistemos dalys (pvz., daugiau aktyvuojama motoriné Zieve).
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Mes galime
labiausiai ir skiriamés nuo tobuliausiu robotu.

21. Kuo arciau tikslo, tuo mazesnis yra judesio variabilumas,pvz., disko iSmetimo
galutinio taSko kinematiniy charakteristiky variabilumas yra mazesnis nei judesio pradzioje.
Kitas pavyzdys, kai pacientas,persirges insultu, stengiasi paimti puodelikavos, jo rankos pries§

lie¢iant puodelj pradeda labai drebéti.

22. Kiekvieng kartg per kambarj neSant ant delno pastatyta Sluota, sekmingai pasiekiame tiksla, t. y.
iSlaikome Sluotos pusiausvyra, nepaisant to, kad ranka, atrodo, juda chaotiskai . Taciau jdomu
tai, jog kiekvieng kartg rankos judéjimo trajektorija bus kitokia. Néra pasaulyje zmogaus, kuris
galéty iSnesti ant delno pastatyta Sluotg tokiu pat rankos judéjimo ,,parasu®. Taip pat néra dviejy
Zzmoniy, gebanciy visiSkai vienodai atlikti ta pat] judesj. Tai yra taip vadinamasis,Sluotos
fenomenas®, kuris gana tiksliai apibudina judesiy dinamiSkuma. Tas pats tikslas kiekvieng
kartg pasiekimas, bet skirtingomis judé¢jimo kinematinémis (trajektorija, greiciu) ir dinaminémis
(jéga) charakteristikomis. Judesiy dinamiSkumas —neiSvengiama ir bitina judesiy atlikimo
savybé (Zatsiorsky, 2002;van Beers ir kt., 2004;Schoner ir Scholz, 2007; Davids ir kt.,
2008; Latash, 2008).
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23. Jeigu judesiai nebuty atlickami dinamiskai (kintamai), tai jie netekty dviejy labai svarbiy
judesiui savybiy — stabilumo ir adaptyvumo (Burdet ir kt., 2006; Davids ir kt., 2006; Davids

ir kt., 2008). Taciau dinamiskumas turi bati optimalus, t. y. nei per didelis, nei per mazas.

Kokia yra motorinés sistemos variabilumo prasmé? Manoma, kad motorinés

sistemos variabilumas sukelia raumenims maZesnij kriivi ir nuovargj

(Skurvydas, 2008).

24. Nustatyta, kad, pvz., judesiy variabilumas yra mazesnis judesj atlickant dviem pirstais nei vienu
(Latash, 2008). Todél teigiama, kad kuo daugiau biitiny motorinés sistemos (ir ne tik jos) daliy
dalyvauja atlickant judesj, tuo judesys atlickamas stabiliau (t. y. nepaisant jvairiy trikdziy,
didesne tikimybe atlickamas judesys). Taciau gana sudétinga nustatyti, kokios motorinés
sistemos dalys yra butinos konkre¢iam judesiui atlikti, pvz., centriné nervy sistema valdydama
judesius, vadovaujasi nereikalingy judesiy mobilizavimo minimumo principu— tai reiskia, kad

centriné nervy sistema ieSko optimalaus sprendimo judesiui atlikti (Todorov, 2004).

25. Motorin¢ sistema turi labai daug galimybiy atlikti tg patj judesj (pvz., parasyti ,,A*, tag galima
atlikti, pvz., atliekant judesj rieSu, alkiine, visa ranka, kaire arba deSine ranka, koja, dantimis ir
t.t.). Tada kalbama apie motorinés sistemos elgsenos jvairove (angl. redundancy). Pastebéta,
kad, pvz., vien per rieSo sgnarj atlickant judesj, galima didelé atlickamy judesiy jvairové. Kam
reikalingas toks begalinis motorinés sistemos dinamiskumas? Manoma, kad dinamiskumas — tali
judesiy stabilumo garantas. Dabar pozitriskinta: dinamiskumas néra (kaip seniau buvo
teigiama) problema centrinei nervy sistemai — jis grei¢iau rodo, kad centriné nervy sistema turi

labai daug galimybiy rinktis.

Jei judesys biity atliekamas visiSkai taip pat, jis nebiity stabilus. Nes optimalus
(nei per didelis, nei per mazas) judesiy dinamiSkumas (variabilumas) yra judesio
stabilumo garantas. Judesio variabilumas yra begalinis, nes kiekvieng karta
judesys atliekamas Siek tiek pasikeitusioje aplinkoje ir kiekviena kartg motoriné
sistema yra Siek tiek pakitusi, nepaisant to, kad akimi tai sunkiai pastebima.Ar

Zinote,jog kiekvienas Zmogus turi sau buidingg judesiy dinamiSkuma
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(variabiluma), ta¢iau mokslininkams iSkyla pakankamai sunki uzduotis — kaip ji

nustatyti?

Ar Zinote, kad, pvz., dél galvos smegeny smegenéliy arba pamato mazgy
(bazaliniy ganglijy) pazeidimo pakinta normalus judesiy variabilumas — jis arba

labai padidéja, arba labai sumazéja.

26. Nustatyta, kad motoriné programa kiekvieng karta susiformuoja spontaniskai, t. y. savaime
(Van Emmerik ir Van Wegen, 2000; Davids ir kt., 2008). Todé¢l ir judesio kinematinés, ir
dinaminés charakteristikos gali spontaniskai pakisti. Judesiy spontaniSkumas skiriasi nuo
judesiy dinamiskumo tik tuo, kad spontaniSkumas labiau rodo neprognozuojama (savaiminj)
judesiy charakteristiky kitima, o dinamiskumas rodo judesiy kintamumg. Mokslininkai teigia,
kad,kintant judesiy atlikimo greiciui (jégai, amplitudei ir t.t.), spontaniSkai gali pakisti judesiy
atlikimo kokybé (Haken, 1996; Zelaznik, 1996;Davids ir kt., 2006). Tai jvyksta taip
vadinamuoju Kritiniulaikotarpiu (pereinamuojulaikotarpiu). Kritiniy laikotarpiy metu centriné
nervy sistema gali priimti spontaniSkai vienokj arba kitokj sprendima, pvz., bégti arba sustoti,
perduoti kamuolj arba paciam mesti j krepsj, pasukti masing j kaire ar j desine. Sis sprendimo
priémimas vyksta taip greitai ir nevalingai, kad Zmogus tik véliau supranta, ka ir kaip padaré.

Sergantieji nervy sistemos ligomis, ypa¢ blogai valdo judesius Siais kritiniaislaikotarpiais.

Ar jmanoma taip iSmokti atlikti judesi, kad jis kiekvieng kartg bty atliekamas
tokia pat trajektorija? Ne.Jeigu biity imanoma, tai toks judesys bty labai
nestabilus. Todél judesio variabilumas yra neiSvengiamas ir pats svarbiausias jo

stabilumo garantas.

27. Nustatyta, kad galinés sanariy kampy pokyciai, atliekant judesius, yra labiau
variabil@is nei distalinés galtinés dalis (angl. end-effector) (Schaal, 2002; Davids ir kt., 2006;
Latash, 2008). Galvos smegenys labiau stebi ne visg galling, bet jos distalinj (galutinj)
taska,pvz., jei, norint ant delno iSlaikyti lazdos pusiausvyra, zmogus zitri, kaip juda ranka, tada
pusiausvyros neiSlaikys. Lazdos pusiausvyra galima iSlaikyti tik ZiGirint j labiausiai nutolusj

lazdos gala.
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28. Pastebéta, kad, nepaisant to, jog tas judesys kiekvieng kartg atlickamas vis kitaip, daugeliu
atveju judéjimo tikslas yra pasiekiamas (Bernstein, 1967; Zatsiorsky, 2002; Davids ir kt.,
2003; Skurvydas, 2008). Tai yra judesiy atlikimo stabilumas. Pavyzdziui, nepaisant, kad ranka
juda chaotiskai, iSlaikant ant delno pastatytos lazdos pusiausvyra, taciau tikslas pasiekiamas
pakankamai stabiliai — pusiausvyra ilaikoma. Zmonés daugeliu atveju geba pasiekti tiksla,
nepaisant to, kad pats judesiy atlikimas yra kintamas,pvz., Zmonés geba vairuoti dvirat]
vaziuodami niekada nematytu keliu, raSyti ne tik deSine, bet ir kaireranka,taip pat koja.
Kiekvienas zmogus kaip ir kiekvienas judesys turi tam tikra specifing stabilumo pasireiskimo
tikimybe,pvz., jei ¢jimas lygiu pavirSiumi daugeliui Zmoniy yra gana stabilus judesys, tai ¢jimas

plonu lynu jmanomas tik nedaugeliui.

Motorinés sistemos stabilumas tai gebéjimas pasiekti tikslg po iSorinio
trikdZio (Burdet ir kt., 2006). Si savybé ypa¢ pablogéja sergantiems nervy

sistemos ligomis.

Idomu Zinoti, kad judesiy atlikimas néra ir negali biiti absoliuciai stabilus — ji
kaip ir visas kitas sudétingas organizmo sistemas iStinkakatastrofos, t. y.
neprognozuojamos ir spontaniskos klaidos, kurias gali sukelti smulkmena
(Kelso, 1999). Sioms smulkmenoms labai jautriis sergantieji nervy sistemos

ligomis.

29. Viena svarbiausiy motorinés sistemos savybiy — adaptyvumas arba gebéjimas mokytis,t. y.
motoriné sistema atsimena prie§ tai buvusius judesius, ypa¢ originalius, netikétus, didel;
ispudj palikusius judesius. Motoriné atmintis nebitinai yra valingas procesas, ji pasireiskia
mums to nejauciant. Taigi, motorin¢ sistema, atlikdama judesius, nuolatos mokosi, kaip

geriau atlikti judesius.

1.2.2. Judesiy valdymo principai

Galvos smegenys sukuria plang ir jgyvendina jj skirtingais raumenimis
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30. Kodél mokame raSyti koja, jei niekada to nesimokéme? Taip yra todél, kad galvos smegenys
geba valdyti judesius taip, kad tas pats tikslas gali buti pasiektas skirtingais budais,
skirtingais raumenimis, skirtinga trajektorija, skirtingu greiciu, jéga ir t.t. Kita vertus, toks pat
judesys gali buti atlickamas dél skirtingo tikslo, pvz., pakelti j vir§y rankg galima dél skirtingy
tiksly: siekiant nuskinti obuolj, norint pagauti kamuolj, norint atkreipti j save démesj ir t. t.
Galvos smegenys pirmiausia sukuria judesio tikslg (plang), kuris yra abstraktus, t. y. judesio
planas nenurodo, kokiais ,,jrankiais* (raumenimis) jis bus jgyvendintas (Zatsiorsky, 2002;
Scott, 2003; Davidson ir Wolpert, 2005).

Jei pazeista judesiy planavimo struktiiros, tada labai sutrinka judesiy atlikimas.

Tada judesys yra atliekamas su klaidomis.

31. Kokia tokio abstraktaus planavimo prasmé? Nors vienareikSmisko atsakymonéra, tadiau
manoma, kad, norint atlikti sudétingus ir dinamiskus judesius, butina (kiek galima) pasirinkti
lanksty valdymo mechanizmg (Wolpert, 2007). Todél ir judesio planavimas (kaip pirmasis
judesio valdymo etapas) yra pakankami lankstus, t. y. nenurodo konkreciy judéjimo parametry
(Rose, 1996; Kandel ir kt., 2000; Shadmehr ir Wise, 2005). Sergantieji nervy sistemos
ligomis prieSingai — planavimo metu daznai stengiasi (netgi valingai) nurodyti plano detales,

tada ypac sulétéja judesiy valdymas.

Judesiy laisvés ribojimas. Sinergijos

Pagrindiné judesiy valdymo problema — sumazinti valdymo parametry kieki.
Kitaip tariant, valdyti ne kiekviena smulkmena, bet integruotus, svarbiausius
parametrus, pvz., jei ivairiu judesiy realizavime dalyvauja apie 600 raumenuy,
tai gali susidaryti labai daug jvairiy raumenuy deriniy judesiams atlikti. Ty
deriniy gali buti apie 2% ¢. y. daugiau nei visatoje yra atomy. Todé¢l galvos
smegenys negali atmintinai iSmokti visy judesiy valdymo buduy. Taciau galvos
smegenys gali iStobulinti daugybe nerviniy judesiy valdymo modeliy, kurie gali

biti saugomi ilgalaikéje motorinéje atmintyje (Magil, 2007).
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32. Pagal §j judesiy valdymo désninguma galvos smegenys stengiasi (kiek galima daugiau) riboti
sgnariy jud¢jimo laisve tam, kad su didesniu stabilumu galéty pasiekti judéjimo tiksla
(Bernstein, 1967). Kitaip tariant, jei reikéty valdyti visus raumenis, tada biity gana sunku (arba
nejmanoma). Kuo maziau valdomujy, tuo geriau juos galima valdyti. Zinomi du pagrindiniai
judesiy laisvés ribojimo budai: a) ribojant judéjima sanaryje (pvz., ,,uzsaldant™ jy funkcija, t. y.
aktyvuojant kartu agonistus ir antagonistus, tada sgnarys ,,sustingsta”); b) sujungiant daugelj
raumeny (arba sgnariy) j vieng valdymo objektg (sinergija arba funkcinj-struktiirinj vienetg).
Abiem atvejais galvos smegenys sprendzia ta pacCig problemg — per didelés judéjimo laisvés

problema (angl. redundancy problem) (Bernstein, 1967).

To paties judesio tikslui pasiekti yra daugybé biidy (alternatyvy), todél galvos
smegenims iSkyla didelé problema — kaip pasirinkti geriausia i§ ju. Neimanoma,
kad biity pasirenkamas tai situacijai absoliuciai geriausias budas, todél

teigiama, kad tai situacijai pasirenkamas vienas geriausiy.

Sergantiesiems nervy sistemos ligomis ypac sutrinka judesiy sinergijos, t. y.

atskiri raumenys veikia nesuderintai. Tiesa, jiems susiformuoja Kitos sinergijos.

33. Galvos smegenys kartu su nugaros smegenimis beveik niekada nevaldo vieno raumens
izoliuotai, neatsizvelgiant j kity raumeny esama kinemating arba dinaming biiseng. Galvos
smegenys visada stengiasi sujungti atskirus raumenis, kurie dalyvauja atliekant tam tikra judesj,

1 vieng mechanizma-sistemg. Be to, galvos smegenys ilgiau atsimena visg judesj, o ne jo dalis.

Zmogaus judesiai tampa stabilesni tada, kai centriné nervy sistema stabilizuoja
(iSjungia) nereikalingus judesius. Taciau iSjungimas turi biiti plastiskas, t.

y.prireikus iSjungtas judesys gali biiti labai reikalingas.

Vieno sanario jégos momentas gali turéti itakos kito sanario kinematinéms

charakteristikoms (pvz., kampiniam greiciui).
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Dviem rankomis kartu atliekant judesj, jos dirba kaip viena sistema, kaip vienas

sinerginis mechanizmas, t.y. jei viena ranka padaro klaida, kita ranka stengiasi

ja iStaisyti. Nustatyta, kad dviejuy ranky sinergija yra stipresné nei vienos rankos

skirtingy sanariy saveika (Latash, 2008).

34.

35.

36.

Sinerginis judesiy valdymo mechanizmas pagristas dviejy judesiy valdymo procesy sujungimu j
vientisa mechanizmg, kuris derina tuos procesus (jei vienam nepasiseka, kitas automatiskai
iStaiso klaidg). Sinerginis judesiy valdymo mechanizmas, t. y. kai vienas mechanizmas
kompensuoja (iStaiso) kito mechanizmo klaidg (pvz., jei vieno sanario kampinis greitis yra
mazesnis, tai kito gali buiti automatiskai greitesnis siekiant atlikti judesj). Be to, sinergijos

pasizymi dinamiSkumu ir pla¢iu veiklos pasiskirstymu tarp veikian¢iy elementy (Latash, 2008).

Minimalios saveikos principas
Motorinés sistemos dalys — raumenys, nugaros ir galvos smegenys stengiasi (kiek galima) veikti
nepriklausomai, t. y. kuo maziau priklausyti nuo kity (Bernstein, 1967; Todorov, 2004;
Latash, 2008). Kitaip tariant, kiekviena dalis stengiasi biiti nepriklausoma. Labai daznai

sergantiems nervy sistemos ligomis §is judesiy valdymo principas yra labai i§siderings.

Minimalios intervencijos principas teigia, kad atskiros motorinés sistemos dalys kuo maziau
kisasi (sgveikauja) vienos ] kity veiklg. Pagal ta judesiy valdymo principg dalys dirba kiek
galima daugiau nepriklausomai, taiau jos vieng kitg stebi.Jei suklysta viena dalis, jos klaida
stengiasi iStaisyti kitos. Jei to paties judesio valdymo (pvz., nugaros smegenys) dalys negali
kompensuoti viena kitos klaidy, tada jos kreipiasi pagalbos j kitus judesiy valdymo lygius (pvz.,
] galvos smegeny motoring zieve) (Todorov, 2004).

Grijztamojo rySio principas

Kuo informacija prieinamesné, tuo motorinéje sistemoje maziau konflikty.

37. Galima sakyti, kad be nuolatinés informacijos apie judesio atlikimo eigg ir galutinj rezultata

nejmanomas tobulas judesio atlikimas. Tuo labiau be Sios informacijos griztamojo rysio (angl.

feedback) nejmanomas joks judesiy mokymosi procesas. Teigiama, kad judesio atlikimas kaip ir

judesio mokymas — tai nuolatinis klaidy taisymas atsizvelgiant j informacijg apie judesj (Scott,

2003). Galvos smegenys vienu metu gauna labai daug informacijos i§ periferijos, todél ja reikia
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apibendrinti, atsisakyti smulkmeny, trukdziy ir t.t. Motoriné sistema yra sukonstruotataip, kad
kiekvienas jos lygmuo geba filtruoti nereikalingg informacijg (pvz., i§ raumens j nugaros smegenis
daugiau ateina informacijos nei nugaros smegenys jos siunéia j galvos smegenis (Todorov, 2004).
Grjztamojo rySio Saltiniy yra gana daug: a) galvos smegenys (eferentiné kopija); b) nugaros
smegenys; ¢) raumenys; d) sausgyslés; ¢) sanariai; f) oda; g) akys (Kandel ir kt., 2000; Enoka,
2002; Latash, 2008).

Tikslus judesiy valdymas nebiity imanomas, jei centriné nervy sistema negauty
informacijos i$ raumenuy, sausgysliy, sanariy.
Griztamoji informacija (rySys) yra panaudojamas tam, kad galvos smegenys
optimaliai valdyty judesius, t.y. tiksla pasiekty su minimaliomis energijos

sanaudomis.

Savireguliacijos principas
38.Judesiy atlikimo savireguliacija priklauso nuo judesio tikslo, organizmo biisenos ir informacijos
apie aplinka sgveikos. Be to, priklauso ir nuo duoto laiko, per kurj reikia atlikti arba iSmokti
judesj. Kitaip tariant, judesys susiformuoja per tam tikra laika, esant tam tikrai specifinei
aplinkai, specifinei organizmo biisenai ir specifiniam tikslui. Manoma, kad sergantiesiems nervy
sistemos ligomis ypa¢ sutrinka judesiy valdymo savireguliacijos principas — jie geba atlikti

judesj vienomis sglygomis, bet sunkiai pernesa (transformuoja) j kitas (nors labai panasias).

39. Motoriné sistema geba kazkaip stebuklingai iSspresti judéjimo problema, t. y. net gana
sudétingose situacijose atlikti sudétingg judesj, kurio anksciau niekada neatliko. Manoma, kad
Sis gebéjimas priklauso nuo savireguliacijos principo (Bernstein, 1967; Kelso, 1999; Davids ir
kt., 2008; Latash, 2008). Pavyzdziui, jei, Sokant j aukstj i$ vietos, vienu metu dirba apie 50
raumeny ir milijonai nervy lasteliy, tai galvos smegenys jy negali valdyti pagal kazkokj Sablong
(schemg). Tada pagal savireguliacijos principg nervai ir raumenys dirba darniai (susireguliuoja).

Nepaisant to, kad yra aiSkus savireguliavimo principas, jo veikimo mechanizmas neistirtas.

Sudétingy sistemy, kurioms neabejotinai priklauso motoriné sistema, tobulo

valdymo idéja yra nepagrista.
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To nejmanoma padaryti.Jei to primygtinai siekiama, tai Zlunga pats valdymo
aparatas. Jei tikslumas didesnis, sistemos valdymo neapibréZtumas nemazéja,
bet didéja. Labai daZnai atsitinka taip, kad kuo labiau pacientas stengiasi

tiksliau atlikti judesij, tuo blogiau tq padaro.

Valdymo dinamiskumas
40. Kadangi judesio atlikimas pasizymi nuolatiniu dinamiskumu (kintamumu), tai galvos
smegenims taip pat reikia biiti labai dinamiSkoms, t. y. gebéti adekvaciai (greitai ir tiksliai)
reaguoti ] motorinés sistemos ir aplinkos pokycius. Tod¢l galima sakyti, kad judesiy valdymas

turl buti dinamiskas.

Judesio valdymo dinamiSkumo testas, pvz., jei Zmogus eina ir jj kas nors
uZkabina, jei judesio valdymas nedinamiskas, tai Zmogus sustoja, nes nesugeba
kartu atlikti dvieju darbuy (eiti ir kalbéti). Paprastai Sis fenomenas daZniau

pasireiSkia senyvo amzZiaus Zmonéms ir sergantiesiems nervy sistemos ligomis.

Judesiy tikslo, motorinés sistemos biisenos ir aplinkos saveika
41. Nuo trijy pagrindiniy ,,Zaidéjy“: tikslo, motorinés sistemos biisenos ir aplinkos sgveikos
priklauso ne tik atlickamo judesio tikslas, bet ir budas (Bernstein, 1967;Kelso, 1999; Magil,
2007). Pavyzdziui, kai raumuo yra pavarges, tada galvos smegenys gali parinkti kitokj judesiy
atlikimo biidg nei tada, kai raumuo nepavarges. Kai pacientui sutrinka atmintis ir jis negali
atsiminti ir imituoti, kaip reikia vairuoti automobilj, tada atsiminti gali padéti reali aplinka —

automobilis.

Galvos smegenys motorine programa sukuria ir sugriauna priklausomai nuo
vidinio arba iSorinio stimulo
42. Norint atlikti nauja judesi, pirmiausiabiitina sugriauti seno judesio programg ir sukurti nauja
(Kelso, 1999). Kasdienéje veikloje atliekant judesius, vyksta nuolatinis motoriniy programy
griovimo ir kiirimo procesas. Nustatyta, kad kas 2—3 sekundés galvos smegenys sugriauna seng

ir sukuria nauja motoring programa.
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Judesio atlikimo ir jo jutimo prognozavimas

Nesamoningas matymas (angl. blindsight) yra primityvus matymas arba
matymas nesuvokiant informacijos. Taikinio griebimas ranka jo

neverbalizuojant.

Motoriné programa, kuri siunc¢iama i§ galvos smegeny | nugaros smegenis,o véliau | raumentis,
ne tik valdo judesio atlikimg, bet reguliuoja ir judesio jutimg. Tuo galima paaiSkinti vieng
jdomiausiy ir naujausiy judesiy valdymo fenomeny: paciam atliekant judesj, jo jutimas daznai
yra kitoks nei pasyviai jauCiant tg patj judesi, pvz.kai zmogus pats aktyviai (dinamiskai
rankomis liesdamas kamuolj) stengiasi ranka pajusti kamuolio pavirSiaus SiurkS§tuma, taspojttis
yra zymiai adekvatesnis nei jis jaucia kamuolj, kai jo rankose ji sukinéja kitas. Kitas pavyzdys:
jei tirlamojo praSoma ranka iSvystyti 20 N jéga, tai po neilgos treniruotés jis geba ta atlikti
pakankamai gerai. Taciau, kai jo praSoma pajausti, kokia jéga kitas tiriamasis spaudzia jo ranka
(o kito tiriamojo praSoma iSvystyti 20 N jéga), tada pirmasis tiriamasis paprastai sako, kad jis
jaucia apie 25-30 N jéga. Kitaip tariant, kai pats ,,musi* kitg, pa¢iam maziau skauda nei kitam
(tai viena mustiniy traumy kilmeés priezastis). Be to, kovos jkarStyje motoriné programa,

siun¢iama eferentais zemyn, dazniausiai prislopina tikrg ,, kumsciy jutimg“ (skauda véliau).

Vienas pagrindiniy judesiy valdymo mechanizmy — galvos smegeny gebéjimas prognozuoti
(angl. feedforward control): a) motoring programg atsizvelgiant j judesio tiksla, motorinés
sistemos esamg buseng ir aplinkg; b) biisimg motorinés sistemos biiseng atsizvelgiant |
motorinés programos specifikg (Davidson ir Wolpert, 2005;Wolpert, 2007). Motoriné
programa (judesio planas) sukuriama dél aplinkos, judesio tikslo ir organizmo (motorinés
sistemos) biisenos sgveikos.Per Simtus tiikstan¢iy mety zmogaus (arba kity gyviny) galvoje
susiformavo daug vidiniy modeliy (angl. internal model), kuriuos galima suskirstyti j du
pagrindinius tipus: a) atvirkStinius (prognozuoja motoring programag);b) tiesioginius
(prognozuoja motoring biiseng) (Davidson ir Wolpert, 2005). Abiem atvejais prognozé yra
statistiné, t.y. tiesioginis modelis prognozuojamas kokia tikimybe, kad motoriné¢ sistema
atsidurs norimoje biisenoje, esant tam tikrai motorinei programai ir aplinkai. Viena didZiausiy
problemy, kylanciy galvos smegenyse — kaip adekvaciai jvertinti motorin€s sistemos biiseng ir
aplinkos poveikj. Tai galvos smegenys atliecka dviem pagrindiniais buidais: a) gauna aferenting
informacija i§ motorinés sistemos ir aplinkos; b) galvos smegenyse esantis modelis apibendrina

informacija.
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Judesius galima prognozuoti tik tam tikrais lokaliais laiko etapais, taciau
jokiu buidu ne ilga laikotarpj. Todél galima sakyti, kad Zmogaus motoriné

elgsena daZnai yra spontaniska.

Ar Zinote, kad viena motoriné programa siuncia savo komandg apie 200 000

motoneurony.

Priprogramavimo principas
45. Pries kiekvieno tikslaus ir greito judesio atlikimg motorin¢ sistema Sio modelio pagrindu yra
parengiama, t. y. vyksta taip vadinamasispriprogramavimas. Taigi, priprogramavimas —
,»dirvos paruo$imas“ blisimam judesiui atlikti, pvz., kai pamatome, kad puodelis yra pilnas
karStos arbatos, tai puodelj neSame daug atsargiau nei tada, kai neSame tokj pat puodelj,
kuriame, pvz., pripilta smelio. Priprogramavimo mechanizmas néra refleksas, nes
priprogramavimo procesas priklauso nuo Zzmogaus valios pastangy. Priprogramavimo ,,meno*
motoriné sistema, manoma iSmoko per labai ilgg laikotarpj. Todél priprogramavimo

mechanizmo nereikia specialiai mokytis — gali biiti, kad Sie yra duoti i§ prigimties.

Manoma, kad priprogramavimo paskirtis — tai parengti motorine sistema greitai
ir racionaliai atsakyti j nenumatytus dirgiklius (Latash, 2008). Jei nebuity
priprogramavimo mechanizmo, tai Zmogaus motorinés sistemos atsakas biity
labai pavéluotas. Pavyzdziui, kai jlauZtumém leda, tik tada pagalvotumém, kad
nereikéjo taip stipriai vaikScioti ant ledo. Priprogramavimo principas yra labai
svarbussergantiesiems nervy sistemos ligomis, nes, prie§ pradédami judesi jie

turi buti tinkamai paruoS¢ motorineg sistema.

Valdymo decentralizavimas
46. Valdymo decentralizavimas — tai judesiy valdymo mechanizmy paskirstymas j tam tikrus
valdymo lygius (Bernstein, 1967; Latash, 2008). Pagrindinis decentralizavimo principas teigia,
jog kiekvienas aukstesnis judesiy valdymo lygis nustato Zemesnio valdymo lygio funkcijas (3

pav.) ir tada mazai kiSasi | jo (Zemesnio lygio) veikla. Centralizuotas valdymas prieSingai
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decentralizuotam valdymui yra pagristas tuo, kad yra vienas centras, kuris visiems nurodo, kg ir
kaip reikia daryti. Decentralizuotas valdymas gali biiti vadinamas kaip valdymas su
»atsakomybés pasidalijimu®, pvz., jei premotorin¢ ir papildoma motoriné zievé yra labiau
atsakingos uz judesio idéjos (strategijos) suformavima, o pirminé motoriné€ Zievé — uz motorinés
programas sudarymg, tai nugaros smegeny kompetencija — jgyvendinti motoring programa.

Pavyzdziui, insulto atveju §is judesiy valdymo principas daznai sutrinka.

47. Pradedant eiti, judesio (zingsnio) startas duodamas i§ motorin€s zievés, taCiau tolesnio éjimo
metu motoriné zievé gali dirbti minimaliai, nes €jimui valdyti gali pakakti galvos smegeny
kamieno ir nugaros smegeny kompetencijos. Svarbu suprasti kita decentralizuoto valdymo
bruoza — aukSCiau esantis centras visada stengiasi mazinti nurodymy (komandy) kiekj, jei
judesys atlickamas daugiau nei vieng kartg (Bernstein, 1967). Be to, Zemiau esantis centras tik
tada praSo auksc¢iau esancio centro pagalbos, jei pats nesugeba valdyti judesio. Stai kodél galvos

smegenys efektyviai neatsistato, jei kartojame tuos pacius ir tuos pacius judesius!

Judesiy valdymo lygiai

Premotoriné ir
papildoma zievé

Motoriné zievé

Kamienas

Nugaros

3 pav.Judesiy valdymo lygiai

Hicko désnis
48. Pastebéta, kad judesio planavimo laikas, kurj rodo reakcijos laikas nuo dirgiklio pradZzios iki

judesio pradzios, yra tuo ilgesnis, kuo sudétingesnj judesj reikia planuoti atlikti (Schmidt ir
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Lee, 1999). Pavyzdziui, jei reikia kiek galima greiCiau sureaguoti ir suplanuoti pasakyti zodj
»sustokite®, tai reakcijos laikas nuo reagavimo pradzios iki pirmos raidés (,,s*) iStarimo bus
ilgesnis nei prireiks sureaguoti ir suplanuoti pasakyti zodj ,,stop*. Pirmuoju atveju ilgesnis Zodis
reikalauja daugiau laiko jo iStarimo programai sukurti. Sudétingo judesio kriterijai yra Sie: a)
judesio ilgumas (kuo ilgesnis judesys, tuo ilgesné programa; zinoma, jei judesys néra
automatiskas); b) judesio naujumas (naujo, niekada neatlikto judesio motorinei programai

sukurti reikia daugiau laiko nei anks¢iau darytam judesiui.

Reakcijos trukmeé rodo (netiesiogiai) galvos smegeny ,,skai¢iavimo* greitj. Jei
yra galvos smegeny nuovargis ar tam tikras pazeidimas, ypac sulétéja

reakcijos laikas (jis ypac létas, jei reikia atsirinkti vieng dirgiklj i§ daugelio.

49. Reakcijos laiko priklausomybe nuo judesio sudétingumo (dirgiklio sudétingumo) apraso Hicko
désnis: kuo judesys sudétingesnis, tuo ilgesné reakcijos trukme. Nustatyta, kad reagavimo
trukme (RT) priklauso nuo dirgiklio kiekio, i§ kuriy reikia pasirinkti pagrindin dirgiklj (i kurj
reikia reaguoti): kuo didesnis dirgikliy kiekis, tuo ilgesné RT.Tai yra pasirinkimo efektas (angl.

choise effect). Kai tik reikia rinktis, tada sulétéja procesai centrinéje nervy sistemoje.

Reakcijos greitis | garsa yra greitesnis nei j Sviesos signala, bet létesnis nei

i odos sudirginimg.

Kuo sudétingesnis pasirinkimas, tuo daugiau prireikia laiko priimti
sprendima. Per daug skrupulingas rinkimasis gali uZsitesti visa gyvenima.

Kuo labiau Zmogus gilinasi j problema, tuo ilgiau uZsitesia jos iSsprendimas.

50. Ar reagavimo laikas priklauso nuo dirgiklio ,,istorijos*? Jei dirgiklis pasirodo spontaniSkai, tai
teigiama, kad reagavimo laikas labai mazai priklauso nuo pries tai buvusios reagavimo patirties.
Jei dirgiklis yra zinomas ir tiksliai prognozuojama jo pasirodymas, tada reagavimo trukmeé gali

sumazeti.

51. Judesiy mokslo laboratorijose reakcijos trukmé niekada néra trumpesné nei 100-105 ms (jei

buty trumpesné, biity manoma, kad buvo paskubéta reaguoti), taCiau pasitaiko atvejy, pvz.,
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nesant pilng vyno taurele, kai reakcijos trukmé yra apie 70-80 ms (Schmidt ir Lee, 1999).
,»Vyno taurelés™ fenomeno fiziologinis ir psichologinis paaiSkinimas dar nepakankamai iStirtas.
Be to, pastebéta, kad tais atvejais, kai reikia reaguoti j dirgiklj, kuris pasireiské po 50-500 ms po
pries tai buvusio kito dirgiklio, tai reagavimo trukmé zymiai prailgéja, lyginant su reagavimo
trukme, uzregistruota reaguojant tik vieng dirgiklj. Tai yra taip vadinamasis ,,psichologinis
nereagavimo laikotarpis®, kuris yra aiSkinamas taip: kad reagavimo trukmé prailgéja dél to, kad,
norint reaguoti j antrajj dirgiklj, reikia suardyti (sustabdyti) pirmojo judesio planavimo procesa
(Schmidt ir Lee, 1999). Sis psichologinis nereagavimo fenomenas sporte pasitaiko labai daznai,
pvz., po apgaulingo judesio varzovo reagavimo trukmé sulétéja, jei jis buvo pradéjes reaguoti |
pirmajj (apgaulinga) dirgiklj. ISaiskinta, kad tais atvejais, kai reaguojama atlickamo judesio

pradZzioje ir pabaigoje, tada reakcijos trukme yra Zymiai ilgesné nei judesio viduryje.

Nustatyta, kad netikéti (originalts, anks¢iau nematyti) dirgikliai daznai patraukia miisy démes;.
Be to, mums reikSmingi dirgikliai krenta labiau j akis (,,baliaus fenomenas®), t. y. girdime ta,
kurj norime girdéti). Be to, pastebéta (tai pastebéjo zymus fizikas Nobelio premijas laureatas
N.Bohras), kad tas, kuris dvikovos metu pirmas pradeda judesj, tas ir pralaimi. Sis fenomenas

buvo pavadintas Bohro fenomenu.

Motorinés zievés ta pati dalis gali aktyvuoti skirtingus raumenis arba juy dalis

53.

Sis désningumas patikslina klasikine homunkulus samprata, kuri teigia, kad motorinéje Zievéje

yra kiekvieng raumen;j aktyvuojanti fiksuota vieta.

Nustatyta, kad kiino atspindys motorinéje ir sensorinéje Zievéje yra

adaptyvus, pvz.,jei ranka amputuota, buvusios rankos vieta sensorinéje Zievéje

gali uzimti, pvz., veidas. Todél, padirginus veida, tam tikra laikotarpj gali buti

jaufiama ranka, kurios jau nebéra.

54. Jei stimulivotumém tam tikrg motorinés Zievés dalj, tai visada turéty biiti aktyvuojamas tam

tikras raumuo (arba jo dalis). Deja, pastebéta, kad ta pati motorinés zievés dalis gali aktyvuoti
ne tik skirtingas raumens dalis, bet ir skirtingus raumenis (Georgopoulos ir kt., 1993). Taigi,
galima kalbéti ne apie griezta motorinés Zievés homunkula, bet apie dinamiska. Siandien

mokslininkams dar neaisku, nuo ko priklauso §is motorinés Zievés multifunkcionalumas.
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Spé¢jama, kad motoriné zievé organizuota ne tik strukturiskai, bet ir funkciskai (Scott, 2005;

Sergio ir kt., 2005).

55. Kuo judesys vikresnis ir tikslesnis, tuo daugiau aktyvuojama motoriné Zievé. Stai kodél po

insulto ypac sutrinka tiksliy ir vikriy judesiy atlikimas!

56. Naujausi mokslo pasiekimai rodo, kad ta pati motorinés zievés dalis gali aktyvuoti daugybe
raumeny, reikalingy tam tikram judesiui atlikti. Kitaip tariant, motorin¢ zievé valdo ne

raumenis, bet judesius.

Judesiy atlikimo efektyvumas priklauso nuo motorinés Zievés lasteliy

»kolektyvinés* veiklos
57.Pastebéta, kad, norint sulenkti ranka, Salia agonisty visada yra aktyvuojami ir raumenys
antagonistai (tiesiantys ranka). Kaip besistengtuméme ,,iSjungti antagonistus, to i§ principo
negalima pasiekti, nes motorinéje Zievéje neimanoma isskirtinai aktyvuoti tik tas nervy Igsteles,
kurios siuncia signalus tik ,reikalingiems* raumenims (agonistams). Kiekvieng karta yra
aktyvuojamos ir ,,nereikalingos lastelés. Deja, Siandien mokslininkai nemano, kad antagonistus
aktyvuojancios lgstelés yra nereikalingos, prieSingai — jos suteikia judesiui stabilumo. Nustatyta,
kad, pvz., kiekvieng kit karta atliekant judesius, gali biiti aktyvuojamos kitos ,,nereikalingos*
nervy lastelés, t. y. neimanoma nuspéti, kuri i§ milijony nervy lasteliy bus aktyvuota kiekvienu
konkreciu atveju. Tod¢l kalbama, kad viso judesio atlikimas priklauso ne nuo pavieniy, fiksuoty
lasteliy, bet nuo tam tikro lgsteliy visumos (,,kolektyvo*) elgsenos.Judesio priezastis — tai nervy
lasteliy  kolektyvinio veikimo vektoriné suma (angl. neuronal population vectors)
(Georgopoulos ir kt., 1993; Scott, 2005).Taigi, kuo daugiau lasteliy ,,kolektyve nereikalingy,
tuo mazesn¢ bus galutiné rankos lenkimo jéga arba greitis. Kaip perprasti lasteliy ,,kolektyvo*
elgsenos (ir jy valdymo) principus — tai vienas svarbiausiy ir sunkiausiy klausimy, kuriuos kelia

mokslininkai.

Jei yra pazeista tik nedidelé motorinés Zievés dalis, bet gali sutrikti viso
»kolektyvo“ (visos motorinés Zievés) darni veikla. Po pazeidimo ,,kolektyvas*

iSmoksta veikti Kitu budu.




58.

59.

60.

34

Nors lasteliy ,,kolektyvo* dalis elgiasi gana kaprizingai, taciau viso ,,kolektyvo* veikla galima
labiau pasitikéti. Be to, ,,kolektyvas® iSmoksta atlikti judesj greiciau ir ilgesniam laikotarpiui nei

pavienes lgstelés.

Galva, valdydama judesi, ieSko ,,ekologiSky partneriy“
Seniai pastebéta, kad zmonés geriau geba atlikti judesius, jei juos, pvz., atlicka su pazjstamais
jrankiais ir zinomoje aplinkoje (Bernstein, 1967). Turbit mazai kam kyla abejoniy, kad
nejmanoma zaisti krepSinio be kamuolio. Kitas pavyzdys: Zmogui gana sunkus imituoti, pvz.,
¢jimg per smélj arba vandenj, taCiau tai daro be priekaiSty realioje aplinkoje. Taigi, galvos
smegenims valdyti judesius padeda ir aplinka (,,ckologiski partneriai®). Taip yra todél, kad
galvos smegenys, kaip minéta, per Simtus tikstan¢iy mety pazino aplinka, kurioje zmonés
judéjo (Gibson, 1979). Patirtis, manoma, uzsifiksavo vidiniy modeliy forma. Todél norint, kad
modelis pradéty tinkamai valdyti judesi, jam ] pagalbg ateina ,,ekologiSki partneriai* (aplinka,
pvz., kamuoliai, Sauks$tai, medziai, Zzemés danga ir t.t.). Tinkamas ,,ekologiSko partnerio*

parinkimas — tai efektyvi salyga judesiui atlikti.

Nustatyta, kad ,,ekologiski partneriai* padeda galvos smegenims grei¢iau iSmokti judesj. Taciau
iSmoktas judesys uzsifiksuoja galvoje kartu su ,,ekologiSku partneriu“. Taigi, judesys ilgiau
1Slika misy atmintyje, jei mes jj suriSame su ,,ekologiSku partneriu®. Jei néra tinkamos aplinkos
(situacijos, ,.ekologiSko partnerio®), tai gana sunku atsiminti netgi gerai iSmokta judes;.
Zmonéms geriau i¥mokti judesius padeda ,,ekologisky partneriy* jvairoveé ir patrauklumas. Tada
galvos smegenys greiiau sukuria bendrg komandg su aplinka, nes zmogy traukia jdoms,
jvairGs, originaliis, pvz., jrankiai ir t.t. (Kelso, 1999). Sistemy valdymo moksle labai paplites
reikalaujamos jvairovés désnis, kuris teigia, kad sistema yra efektyviau valdoma, jei ji savyje

turi didele jvairovés patirt;.

PaZeista motoriné arba sensoriné Zievé negeba atlikti judesj tokiomis
salygomis, tada ji pasirenka jai patogia aplinka. Taciau kitos aplinkos

parinkimas neleidzia visiSkai atsikurti pazeistoms nervy lasteléms.
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Biitina zinoti, kad Zmogus niekada negalés labai tiksliai jvertinti ji supancios
aplinkos, negalés ir tiksliai jos prognozuoti. Jis visada privalés su tam tikra

tikimybe spéti apie esamg ir biisima aplinka.

Judesiy koordinavimas

Daug mokslininky kalba apie judesiy koordinavima, ta¢iau niekas aiskiai

nezino, kaip tai vyksta. Pazangiausias judesiu koordinavimo aiSkinimas yra

pagristas sudétingyju dinaminiuy sistemuy teorija. Pagal Sig teorija koordinacijos

mechanizmo esmé — sistemos elementy spontaniskas susireguliavimas,

priklausomai nuo judéjimo uzduoties, motorinés sistemos biuisenos ir aplinkos

specifikos. Néra abejones, kad Sis susireguliavimas vyksta pagal tam tikras
fiziologines ir biomechanines taisykles arba principus, kurie Siuo metu yra

intensyviai tyrinéjami.

61.

62.

Nustatyta, kad, valdant sudétingus judesius (t. y. judesius, kuriuos realizuoja daug raumeny, tarp
ju ne tik antagonistai, bet ir prieSingos kiino dalies raumenys), biitina koordinuoti daugelio
raumeny veiklg (Bernstein, 1967; Latash, 2008; Skurvydas, 2008). Tam tikslui gali
susiformuoti laikinos koordinacinés (sinerginés) strukttiros, kuris dirba kaip darni visuma.
Idomu, kad koordinaciniy struktira veikla néra vien tik jos daliy suma, pvz., kair¢ ir deSine
ranka atskirai dirba Kitaip nei tada, kai jos dirba kartu. Pastebéta, kad deSiniarankis Zmogus
kaire ranka atskirai sureaguoja j Sviesos dirgiklj, pvz., per 180 ms, deSine ranka — per 160 ms.
Kai reikia reaguoti ] tg patj dirgikl] abiem rankomis 1§ karto, tai tiek kairé, tiek deSiné ranka
reaguoja vienodai — per 170 ms. Taigi, kairé ir de§iné ranka antruoju atveju suformavo laiking

koordinacing struktiira, kuri kairés rankos darba pagreitino, o deSinés sulétino.

Koordinaciniy struktiiry pavyzdziy kasdienéje veikloje yra labai daug, pvz., metant kamuolj |
kreps}, ne tik ranky, bet ir kojy bei liemens raumenys suformuoja koordinacing strukttrg tikslui
pasiekti — jmesti kamuolj j krepsj. Idomu, kad, atliekant judesius (pvz., komandiniy zaidimy
metu), atskiri zmonés koordinuoja savo veiksmus, tam tikslui suformuodami (dazniausiai
spontanisSkai) laikinas koordinacines struktiiras. Galima teigti, kad tais atvejais, kai per

treniruotes sportininkas atlieka individualius veiksmus, tai jis nesimoko suformuoti laikiny
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koordinaciniy struktiiry su kitais sportininkais. Tada maza tikimybe, kad tokio zaid¢jo veiksmai
derinsis su kity. Kitaip tariant, koordinaciné struktiira — tai komandinés (kolektyvinés) veiklos
pagrindas. Pastebéta, kad daugeliu atveju koordinacinés struktiiros susiformuoja spontaniskai ir
kiekvieng kartg kitaip. Todél koordinaciniy struktiry formavimas yra labiau panasus j kairybinj,
paieskos kuping procesa nei | mechanistinj pakartojimg arba atkartojimg. Dar daugiau, jei vienas

koordinacings struktiros elementas padaro klaida, tada akimirksniu jg bando iStaisyti kiti.

Bimanualiniy judesiuy koordinavimo HBK modelis — tai simetrisky galiiniy (pvz.,
deSinés ir kairés rankos) koordinavimo modelis (kurj atrado Zymiis
mokslininkai Haken, Bunz, Kelso), kuris yra pagristas galiiniy simetriSku (angl.
in-phase) ir asimetrisku (angl. anti-phase) koordinavimu (Haken H. du kartus
apdovanotas Nobelio premija). SimetriSkas koordinavimas yra labiau stabilus
nei asimetriSkas. Nustatyta, kad, didinant galiiniy judéjimo greitj, vyksta
SuoliSkas peréjimas nuo asimetrisko koordinavimo (jei toks buvo pradzioje
pasirinktas) j simetriSka (maZinant judesiu greitj, nevyksta atgalinis peréjimas,
t. y. nuo simetrisko j asimetriSka koordinavimg (Haken ir kt., 1985; Kelso,
1999).

Judesiy koordinavimas — tai ne judesio atlikimo tikslas, bet priemoné, pvz., jei
raumuo nusilpes, tada pakinta judesio koordinavimo struktara (labiau
mobilizuojami kiti raumenys), nors judesio atlikimo efektyvumas gali mazai

pakisti.

Fittso désnis

Woodworth (1899) daugiau kaip pries 100 mety pastebéjo, kad judesio
atlikimo greitis ir tikslumas yra susij¢: kuo didesnis tikslumas, tuo mazesnis

greitis; kuo didesnis greitis, tuo maZesnis tikslumas.

63. Fittso désnis apraso greito ir tikslaus judesio trukmés (MT) priklausomybg¢ nuo atstumo (A) iki

taikinio ir taikinio dydzio (W) (Fitts, 1954;Plamondon ir Alimi, 1997; Schmidt ir Lee, 1999;
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Skurvydas, 2008). Taigi, kuo toliau yra taikinys ir kuo jis mazesnis, tuo ilgiau trunka greitas ir
tikslus judesys. Kod¢l taip yra? Tai interpretuojama remiantis statistine (skai¢iavimo) judesio
valdymo paradigma: kuo atstumas ilgesnis ir kuo mazesnis taikinys, tuo sunkiau apskaiciuoti
greito ir tikslaus judesio atlikimg. Sudétingesnis skaiCiavimas, galima manyti, trunka ilgiau nei
paprastas. Nesunku suprasti, kad judesiy valdymo sudétingumas priklauso nuo atstumo iki
taikinio (A) ir taikinio dydzio (W): kuo atstumas ilgesnis ir taikinys didesnis, tuo didesnis
judesio sudétingumo indeksas (ID) (ID=Log, (2A/W). Nustatyta, kad greito ir tikslaus judesio
trukmé (MT) ypac pailgéja, kai didesnio sudétingumo judesius atlieka ,,grubiis® raumenys.
PirStais atliekami judesiai yra labiau smulkis (maZiau grubiis) nei atliekant rieSu arba
ranka. Suprantama, kad, pvz., koja atlickami judesiai yra dar ,,grubesni nei atlickami ranka.
Visa tai yra aiSkinama tuo, kad pvz., galvos smegeny motoriné ir sensomotoriné zievé pirSty

raumenis labiau kontroliuoja nei rankos ar kojy raumenis.

Klasikinis modelis, aiSkinantis greity ir tiksliy judesiy valdymg: judesio pradzia
priklauso nuo motorinés programos tikslumo, o judesio pabaigoje— nuo

griZtamojo rySio mechanizmy (Desmurget ir Grafton, 2000).

64. Pastebéta, kad Zzmogus pasirenka optimaly greitj atlikdamas kasdienius judesius. Kiekvienas
zmogus turi savo judesiy atlikimo tempa, pvz., vienas eina greifiau, kitas greiciau raSo, trecias
gana greitai kalba ir t.t. Pasirodo, kad, atliekant kasdienius judesius, jy atlikimo greitis taip pat
kaip atliekant kiek galima greiciau ir tiksliau judesius, priklauso nuo taikinio dydZio ir atstumo
iki taikinio. Jei valgant Saukstas yra toliau nuo miisy, tai jo sickiame didesniu greiciu nei tg
atliktumém, jei SaukStas biity arti. Mokslininkai dar nezino pagrindinés priezasties, kodél
judesiy valdyme Zmonés maZiau keiCia judesio atlikimo trukme¢ (ja stengiamasi iSlaikyti
stabilesne¢), o labiau kinta judesio greitis. Pastebéta, kad, norédami tiksliai atlikti judesius,
Zmonés paprastai pasirenka nei labai didelj, nei labai mazagreiti. Tai yra todél, kad galvos
smegeny modeliai negali tiksliai valdyti judesio nei jj atliekant labai greitai, nei labai létai, nes

prie to néra priprate.

Trys pagrindiniai centrinés nervy sistemos ,,zaidéjai dalyvauja tiksliy ir greity
judesiy atlikime: judesio amplitudé, trukmé ir tikslumas (tikslo variacija). Jie

vienas kitamturi jtakos, pvz., kuo trumpiau trunka judesys, tuo sunkiau
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centrinei nervy sistemai jj planuoti ir koreguoti, tada centriné nervy sistema
daugiau daro klaidy, o tai pasireisSkia didesne tikslo siekimo variacija. Pastebéta,
kad kuo léc¢iau atliekamas judesys, tuo maziau klaidy daro centriné nervy
sistema. I[domu, tai, jog kuo maZzesné atliekamo judesio kinematiniy
charakteristiky variacija (pvz., trajektorijos arba kampinio greicio), tuo
mazesnis judesio galutinio tikslo stabilumas (t. y. maZesné variacija). Tai labai
svarus argumentas pries seng poziiiri, jog kuo mazesné atlikimo variacija, tuo
mazesné ir pasiekiamo tikslo variacija. Neseniai pastebéta, jog kartu
aktyvuojant (koaktyvuojant) agonista ir antagonista, padidéja atliekamo judesio
kinematiniy charakteristiky (kampinio greicio, trajektorijos) variacija, bet

padidéja ir judesio tikslumas (Osu ir kt., 2004).

Daugiau daroma atstumo nei judesio krypties klaidy. Kitaip tariant, lengviau
teisingai pasirinkti judesio krypti nei numatyti pastangas, reikalingas judesio

amplitudei atlikti.

Kai turi buti atlieckami greitai ir tiksliai sudétingi judesiai, centriné nervy
sistema renkasi tikslumo strategija — judesj stengiamasi atlikti tiksliai, bet létai.
Atliekant buitinius judesius, pvz., geriant kava, judesio trukmé priklauso nuo
reikalaujamo tikslumo (pvz., kavos puodelis su maZesne 3sele yra paimamas
léciau nei su didele). Be to, tus¢ia kavos puodelj kiekvienas Zmogus paima

grei¢iau nei pilng.

65. Greity judesiy mety yra dvi raumeny aktyvavimo fazés: agonisto ir antagonisto. Atliekant
tikslius ir greitus judesius, nustatytos trys fazés: agonisto, antagonisto ir vél agonisto. Kuo
tikslesnis judesys, tuo anksciau ir daugiau aktyvuojamas antagonistas. Jei judesys atlieckamas tik

greitai (nereikalaujant tikslumo), tada trecioji faze gali visiskai iSnykti.

66. Galvos smegenys stengiasi valdyti judesiustaip, kad maziausia kaina (valdymo ir (ar) energijos

sanaudy) biity pasiekiamas tikslas. Tam pasitelkia du pagrindinius biidus: a) judesys atliekamas
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(ypa¢ distalinis galiinés taskas) kiek galima plastiskiau (be triikk¢iojimy); b) distalinis galtinés
(efektoriaus) taskas juda kiek galima tiesiau, pvz.,insultg iSgyvenusiy pacienty judesiy atlikimas

yra labai neekonomiskas t. y. karpytas.

Donder désnis
67. Nepriklausomai nuo galiinés pradinés padéties ji juda tiesiai link taikinio, nors atskiry sgnariy

kampy pokytis tikrai yra netolygus (netiesiskas).

Minimalaus atliekamo darbo ir minimalus jégos momento hipotezé

(ekonomisko valdymo hipotezés)
68. Centrin¢ nervy sistema pasirenka (iesko) tokig judesiy valdymo strategija, kuri leisty tiksla
pasiekti minimaliu jai atliekamu darbu arba minimaliu jégos momentu. Deja, Sios hipotezés ne
visados pasiteisina, pvz., jei reikia atlikti kiek galima grei¢iau judesj, tada centriné nervy

sistema nesivadovauja ekonomiskumo Kriterijumi — svarbiau greitai pasiekti tiksla.

Minimalaus nukrypimo (variacijos) hipotezé
69. Judesiy valdymo strategija, kai siekiama kuo stabiliau, t. y. mazesniu nukrypimu (variacija)
pasiekti tikslg (Todorov, 2004). Manoma, kad judesio atlikimo galutinis tikslas bus stabilesnis,
kai stabilesnés (su maZesne variacija) bus kinematinés judesio atlikimo charakteristikos, pvz.,
trajektorija (Haris ir Wolpert, 1998). Deja, §i hipotezé dabar sukritikuota. Pvz., Latash (2008)
teigia, kad judesio atlikimo variabilumas, jei jis yra optimalus, uZztikrina galutinio tikslo

stabiluma.

Minimalaus trikc¢iojimo hipotezé
70. Centriné nervy sistema, siekdama ekonomiskai ir stabiliai pasiekti judéjimo tiksla, daZnai

pasirenka kuo plastiskesnj (be staigiy trik¢iojimy) judesiy atlikimga.

Kuo didesnis atliekamo judesio kreivumas, tuo mazesnis judesio greitis
71. Sis judesiy valdymo désningumas rodo, kad, rasant skai¢iy ,,8judesio atlikimo greitis

sumazgja tose fazése, kur yra didesnis kreivumas.
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1.2.3. Motorinés programos struktiira

72.

73.

Dabar vyrauja nuomoné, kad yra generaliné (bendroji) ir specifiné motoriné programa
(Schmidt ir Lee, 1999). Generalinés motorinés programos struktiirg sudaro: 1) judesiy (arba jos
daliy) seka; 2) judesiy faziskumas; 3) jvykiy galingumas. Generalinés motorinés programos
pavyzdys: ,,A*“ raidés paraSymas, nenurodant, kokiais raumenimis, kokia amplitude ir kokiu
grei¢iu bus tai raSoma. Zinomi trys pagrindiniai specifinés motorinés programos parametrai:
a) raumuo arba raumeny grupés (sinergijos); b) judesio amplitudé ir greitis (tempas); c) judesio
erdviné struktiira. Specifiné motorinés programos pavyzdys: ,,A*“ raidés paraSymas atsisédus
(judesio erdviné struktiira) deSine ranka (sinergija)per visg lapa normaliu tempu (amplitudé
greitis). ,,A“ raidés paraSymo stilius bus panasus, nepaisant to, kad ,,A* raidé bus parasoma su

kaire ranka atsigulus ir vieno kvadratinio centimetro plotyje.

Motoriné programa — judesio (judesiy) atlikimo idéja, bendras planas. Motorinés programos
buvimg rodo du pagrindiniai faktai: 1) jprastus judesius galima atlikti be atgalinio rysio
(informacijos apie judesio eiga); 2) kuo sudétingesnis judesys, tuo ilgiau prireikia laiko jam

pasirengti ir jj nutraukti, nes ilgiau uztrunkama sukurti arba panaikinti motorin¢ programa.

Kuo sudétingesné (ilgesné¢) motoriné programa, tuo daugiau joje jsivelia klaiduy,

pVvZz., motorinéje programoje, kuri valdo Suolj j aukstj i$ vietos, yra maziau

klaidy nei programoje, valdancioje Suolj j tolj jsibégéjus.

1.2.4. Refleksai ir judesiy valdymas

Judesiy valdymas labai priklauso nuo tikslios ir greitos informacijos apie

Zmogaus kiino judéjimo Kinematika ir dinamika bei jij supanéia aplinka. Zinomi

trys pagrindiniai informacijos Saltiniai: a) mechanoreceptoriai (sanariy,

raumeny, odos); b) akys; ¢) vestibuliniai receptoriai.

74. Ketvirtamepav.pateikiami pagrindiniai refleksai, kurie dalyvauja judesiy valdyme.Daugelis

nugaros smegeny refleksy yra apsauginiai, pvz., skirti gintis nuo Zalingos dirgiklio. Tempimo
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refleksas —tai refleksas, kuris kyla dél raumeniniuy verpséiy aktyvavimo iStempiant raumenis

(Kandel ir kt., 2000; Enoka, 2002).

Refleksai

. Fleksoriaus refleksas
Tempimo refleksas

KryZzminis ekstenzoriaus Lokomocinis
refleksas refleksas

Toninis kaklo refleksas,
asimetrinis toninis refleksas

Kiano iStiesinimo refleksai

Odos refleksai:
a) galanés statymo, b) ,magneto®,
¢) atsirémimo, d) griebimo

4 pav. Refleksai, dalyvaujantys judesiy valdyme

Paprasti judesiai — tai nugaros smegeny refleksai. Reflekso lanka sudaro: a)

sensoriniai receptoriai; b) aferentinés nervy skaidulos; c) nervinis centras,

kuriame yra motoneuronai ir tarpiniai neuronai; d) eferentinés nervy skaidulos;

e) efektoriai (griauciy raumenys).
Refleksus gali sukelti signalai i$ eksteroreceptoriu, reaguojanciuy j iSorinés
aplinkos poveiki, arba ir proprioceptoriu, esanciy raumenyse (raumeninés

verpstés), sausgyslése (Goldzio organai) ir sanariuose.

75.

Raumenine verpste sudaro plonos raumeninés skaidulos, kurios vadinamos intrafuzalinémis
skaidulomis. Sios skaidulos eina lygiagretiai su pagrindinémis raumens susitraukima
uztikrinan€iomis skaidulomis, kurios vadinamos ekstrafuzinémis skaidulomis. Raumening
verpste inervuoja gama motoneuronai (eferentai), o i§ verps¢iy iSeina aferentai (Ia ir II). Ia
aferenty aktyvumg lemia raumenis ilgio pokytis ir gama motoneurony aktyvumas, o Il aferenty

aktyvumas priklauso nuo raumens ilgio (bet nepriklauso nuo raumens ilgio pokyc¢io). Yra dvi
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intrafuziniy skaiduly rasys: a) branduoliy maiSeliy skaidulos (angl. nuclear bag fiber);b)

branduoliy grandinélés skaidulos (ang. nuclear chain fiber).

Perpjovus nugaros smegenis, jvyksta spinalinis Sokas, kuris pasireiSkia tuo,
kad Zemiau pjiiviodingsta visi refleksai. Véliau jie atsinaujina ir netgi sustipréja,

bet valingi judesiai neimanomi.

76. Dinaminis ir statinis raumeninés verpstés tempimas sukelia la ir II aferentiniy skaiduly
aktyvumg. Raumeniné verpsté, Ia aferentinés skaidulos ir monosinapsinis to paties raumens
motoneurony jaudinimas sudaro neigiamo grjztamojo rySio sistemg, kuri prieSinasi raumens
iStempimui. Zinomos dvi pagrindinés tempimo refleksy formos —toninio ir fazinio tempimo
refleksai. Toninis refleksas, kuris nebiidingas sveikiems zmonéms, labiau aktyvus, kai raumuo
ilga laikg tempiamas, pvz., atliekant statinius tempimo pratimus. Fazinis tempimo refleksas
veikia tik raumens ilgéjimo metu. Galima sakyti, kad tai yra vienas svarbiausiy refleksuy,
dalyvaujanc¢iy judesiy valdyme. Staigiai sudavus per sausgysle, pvz., keturgalvio raumens,
galima sukelti fazinj tempimo refleksg. Sis refleksas dar vadinamas girnelés pateliariniu (lot.
patella) refleksu. Ia aferentai sudaro tiesiogines jaudinancias sinapses su tg raumenj
inervuojanciais alfa motoneuronais. Latentinis laikotarpis, t. y. laikas nuo Ia aferenty veikimo
potencialo susidarymo iki jaudinamojo postsinapsinio potencialo atsiradimo motoneuronuose,
yra apie 0,6 ms. la aferentai aktyvina ir tarpinius neuronus, kurie slopina antagonistiniy
raumeny motoneuronus. Tada vyksta taip vadinamasis reciprokinis slopinimas. Siuo atveju

latentinis laikotarpis trunka apie 1,2 ms.

Tempimo refleksas yra gerai treniruojamas, kai raumuo tampomas Vis
skirtingu greiiu ir amplitude, t. y. kiekvieng karta vis Kkitaip. Taigi, tempimo

refleksas gerai treniruojamas, kai vaikS¢iojame nelygiu pavirSiumi.

77. Kai sensorinis nervas, iSeinantis i§ raumeniniy verpsc¢iy, yra stimuliuojamas elektra, tai sukelia
H-refleksa, kuris yra MV atsakas j sensorinio nervo elektros stimulg. H-reflekso dydis rodo
motoneurony, kurie yra nugaros smegenyse, jautrumg aktyvavimui. Kadangi sensorinis nervas
yra jautresnis elektrai nei motorinis nervas, tai, stimuliuojant nervus elektra, pirmiausia

aktyvuojami sensoriniai nervai (aferentai). Toliau didinant stimuliavimo srove, pradeda




43

aktyvuotis motoriniai nervai ir tada raumuo aktyvuojamas tiesiogiai per eferentus. Tada kyla M-
atsakas (banga). Kuo didesné stimuliavimo srové (arba jtampa), tuo didesnis M-atsakas, bet tada

pradeda mazéti H-refleksas.

Kuo daugiau raumenyse yra raumeniniy verpsciy, tuo tikslesnius judesius gali
generuoti raumuo. Daugiausia raumeniniy verps¢iy yra distalinése ranky
galiinése, t. y. pirStuose. Jei robotai turéty tokius ,,protingus* daviklius, kuriuos
turi Zmogaus pirstai, tai roboty galia padidéty tukstancius karty. Nustatyta, kad

Zmogaus kiine (raumenyse) yra apie 25000-30000 raumeniniy verps¢iy.

78. Esant toms pacioms valios pastangoms, vertikalus Suolio aukstis yra apie 5-10 cm aukStesnis,
kai Suolis yra atlickamas su amortizuojamuoju tiptel¢jimu (kurio metu yra aktyvinamas
tempimo refleksas) lyginant su Suoliu, atliekamu i§ fiksuotos padéties. Kitas pavyzdys: einant
arba bégant taip pat veikia tempimo refleksas, kuris ne tik leidzia ekonomiskiau judéti, bet ir
padidinti arba sumazinti raumeny jéga priklausomai nuo raumens ilgio. Valingo raumens

susitraukimo metu tempimo reflekso stiprumas didéja.

Kokie receptoriai ypac svarbiis judesiy valdymui?

Raumeninés verpstés informuoja apie kiino padéti ir raumeny susitraukimg
arba iStempimag.
Goldzio receptoriai (sausgyslése) perduoda informacija apie raumens iSvystoma
jega.

Raisciuose ir sanariuose esantys receptoriai informuoja apie sanariy kampinius
pokycius, galiiniy erdvine padéti, i§ dalies apie raumens iSvystoma jéga.
Odoje esantys receptoriai perduoda signalus apie kiino padétj erdveje.

Akies receptoriai informuoja apie kiino padétj erdvéje ir jo pokycius, apie

aplinkos specifika.

79. Trumpé¢jant raumeniui, trumpeja ir jo verpstés. Esant tokiai biisenai, receptoriai nebedirginami,

aferentiné impulsacija 1§ raumeny verpstés nutriiksta. Norédamos to i§vengti, galvos smegenys
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judesio metu kartu aktyvina ir alfa, ir gama motoneuronus, tai vadinama alfa-gama

koaktyvacija.

Po galvos smegeny insulto sutrinka ir alfa-gama koaktyvacija.

80.

81.

Démesio koncentravimas ir, pvz., kumscio suspaudimas padidina daugelio raumeny tonusa, nes
tada yra aktyvuojamas tempimo refleksas. Taigi, tempimo refleksas, kaip ir daugelis kity
refleksy priklauso nuo zmogaus psichologinés biisenos. Pavyzdziui, nustatyta, kad tempimo
refleksas staigiai suintensyvéja, kai i§ miego biisenos pereiname | budrumo biiseng.
Atsipalaidavusio Zzmogaus raumeny tonusas nepriklauso nuo tempimo reflekso. Spazmiskumas
— raumens tonuso padidéjimas dél tempimo reflekso suaktyvéjimo. Lenktinio peilio fenomenas
(angl. clasp-knife), norint iStempti raumenj, kurio tonusas yra padidéjes dél spinalinio
spazmiskumo, pirmiausia reikia tg raumenj jtempti (tada sumazéja tempimo reflekso
aktyvumas). Cerebralinis spazmiSkumas— raumens tonuso padidéjimas, kuris priklauso nuo

pazeidimy, lokalizuoty auk$¢iau galvos smegeny kamieno.

Nerviné sausgysliné verpsté, dar vadinama Goldzio organu, yra ekstrafuziniy RS galuose (toje
vietoje, kur raumuo pereina ] sausgysle. GoldZio organg inervuoja Ib aferentai, kuriy
impulsavimo daZnis yra tiesiog proporcingas raumens jégai. Ib aferentai per tarpinj neurong
slopina to paties raumens motoneurong. Kuo daugiau aktyvuojamas GoldzZio organas, tuo
daugiau slopinama motoneurony. Tai neigiamas grjZtamasis rySys, kuris reguliuoja (sumazina)

raumens j€ga.

Mes galime valdyti judesius tik dél to, kad juos labai gerai jauc¢iame.

82.

Fleksoriaus refleksa sukelia nociceptoriy dirginimas, veikiant stipriam smiigiui, karS¢iui arba
elektros srovei. Jei skausmo dirgiklis veikia kojos péda, koja sulenkiama per Ciurnos, kelio ir
klubo sagnarius susitraukiant visiems lenkiamiesiems kojos raumenims (kaip vienam sinerginiui
mechanizmui). Kai susitraukia kairés kojos lenkiamieji raumenys, vyksta tos pacios kojos
antagonisty atsipalaidavimas, kurj sukelia reciprokinis slopinimas. Nors visi dirginamos kojos
lenkiamieji raumenys aktyvinami, jy susitraukimo jéga priklauso nuo dirgiklio veikimo vietos.

Taigi, egzistuoja reflekso ,topografija“. Lenkiantis kairei kojai, deSiné koja palaiko kiino
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padét], todel refleksiSkai aktyvinami jos tiesiamyjy raumeny motoneuronai ir vyksta
kryzminisekstenzoriaus refleksas (5 pav.). Fleksoriaus reflekse dalyvaujan¢ius motoneuronus
veikia aukStesnieji CNS centrai. Zmogus gali valingai slopinti §j refleksa, o ekstremaliy

situacijy metu §is refleksas yra slopinamas automatiskai.

Sensorinis
neuronas

Tarpiniai
neuronai

Moto- ’
neuronai
Lenkiamieji
raumenys

Tiesiamieji
( raumenys

Lenkiamieji )

Tiesiamieji
raumenys

— Jaudinimas

—@ Slopinimas

5 pav.Fleksoriaus ir kryZminis ekstenzoriaus refleksai bei ju keliai(modifikuota remiantis

Crone ir kt., 1990)

KryZzminis ekstenzoriaus refleksas yra atkuriamas, jei, pvz., insulta persirge

pacientai lengvesnémis salygomis atlieka éjimo pratimus.

83. Odos (kutaniniy) refleksyyra daug (Kandel ir kt., 2000). Lengvas pilvo dirginimas sukelia
apatinés pilvo dalies raumeny susitraukima, t. y. abdominalinj refleksa. Braukiant pirmyn ir
atgal per viding pédos dalj, refleksiskai sukeliamas pédos pirSty, ypa¢ didziojo lenkimas, taciau
po piramidiniy laidy pazeidimo Sie pirstai lenkiami j vir§y —Babinskio simptomas. Kai zmogus

delnais prisiliecia prie stalo krasto, sukeliamas taktilinis galiinés statymo refleksas: galtin¢
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tiksliai statoma ant stalo pavirSiaus, neziiirint } ji. Kiudikiy delny odos receptoriy aktyvinimas
gali sukelti griebimo refleksa, o pédos gilesniy audiniy receptoriy dirginimas sukelia

atsirémimo refleksa, kuris apima lenkiamuosius ir tiesiamuosius kojy raumentis.

84. Toninio kaklo reflekso, kylanc¢io dél kaklo raumeny aktyvavimo pasukant galva, paskirtis yra
ne tik atstatyti galvos padétj, bet ir reguliuoti galiiniy raumenis (,,per galva — kakla link kojy®).
Asimetrinis toninis refleksas— raumeny tonusas padidéja labiau, kai galva pasukama j kitg
pus¢. Galvos atlenkimas atgal aktyvina ranky iStiesimg; palenkimas j priekj — ranky sulenkima

per alkiine. Sis refleksas yra labai svarbus sportininkams.

85. Ejimo refleksas (lokomocinis) reguliuoja darnig raumeny veikla, reikalingg Zmogui eiti.
Nugaros smegeny &jimo centrg valdo vidurinése smegenyse esantis lokomocinis centras, kurj
savo ruoztu, reguliuoja galvos smegeny zievé (Prochazka ir Yakovenko, 2001). Be ¢éjimo
reflekso didelg reikSme turi bégima ir Suoliavima reguliuojantys refleksai. Tik gimusiam

kadikiui ypac¢ biinas iSreikstas plaukimo refleksas.

86. Kiino iStiesinimo refleksai — tai refleksai, kuriy pagrindiné paskirtis islaikyti zmogaus kiing

vertikalioje padétyje.

Atliekamo judesio informacija, einanti i§ motorinés sistemos periferijos
(raumenuy, sausgysliy, sanariy, rais¢iuy, odos) i stuburo smegenis, sudaro vientisa
sistemgq. Jei sutrinka vienas sistemos elementas, pvz., informacijos perdavimas i$

sausgysliy, sutrinka ir visa judesio jautimo sistema. Tai neabejotinai sutrikdo

viso judesio valdymg.

87. Nustatyta, kad,atliekant judesius, visada veikia ne vienas, bet daug refleksy. Visi kartu jie
sudaro tam tikrg refleksy visuma, kuri yra reikalinga vienam ar kitam judesiui atlikti. Be to,
nustatyta, kad refleksy visumos ,kryptis“ ir intensyvumas priklauso nuo nervy sistemos
busenos. Taigi, tas pats dirgiklis gali sukelti skirtingo intensyvumo refleksinius atsakus

priklausomai nuo centrinés nervy sistemos biisenos.
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Zmogus gali valdyti informacinij signala, ateinantj i§ receptoriu,pvz., kai pats
save kuteni, silpniau jauti nei kitas tave kutena. Taip Zmogus apsisaugo nuo

nereikalingy signaly (dirgikliy), trukdandiy tiksliai ir greitai atlikti judesius.

Per sekunde jvairiais aferentais j nugaros smegenis siunciama apie milijardas
signaly, kurie nugaros smegenyse i$ dalies yra apibendrinami (integruojami) ir
mazesnis jy kiekis toliau siun¢iamas j galvos smegenis. Jdomu tai, kad Zmogus
per sekunde samoningai geba pajusti ne daugiau kaip 1-3 pokycius, ateinanc¢ius

iS periferijos (o gauna Simtus tiukstanciy).

Nugaros ir galvos smegenys integruoja ne tik informacija, gaunamg i§ motorinés
sistemos. Jos vienu metu integruoja ir informacija, pvz., gaunamg is Sirdies ir
kraujagysliy sistemos, pvz., III ir IV aferentai, ateinantys i§ raumenuy,
informuoja centrine nervy sistema apie metaboline raumeny buiseng. Tada Si
informacija panaudojama ne tik raumeny aktyvinimui, bet Sirdies susitraukimo

bei kvépavimo dazniui didinti.

Stuburo smegenys integruoja informacija, gaunamg iS motorinés sistemos
periferijos. Stuburo smegenyse sukuriama atliekamo ir biisimo judesio sensoriné

schema, pagreitina judesiy valdyma kintamoje aplinkoje.

1.2.5. Pusiausvyros ir lokomocijy reguliavimo savitumai

Pusiausvyra

Taisyklinga kiino padétis prie§ judesj — tai sékmingo judesio garantas. Tiesi
Zmogaus stovésena, galvos ir liemens vertikali padétis yra viena pagrindiniy

salyguy efektyviai valdyti judesius.
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88. Poza (padétis) — tai judesio ,SeSélis*. Judesio atlikimo strategija priklauso nuo pozos —

tinkamai pasirinkta poza (pradiné padétis) ypa¢ palengvina judesio atlikima. Pagal Siuolaiking
judesiy valdymo sampratg tarp pozos ir motorinés komandos yra abipusis rySys, t. V.
motoriné programa parenka poza, o §i koreguoja, netgi uzsako naujg motoring programa. Taigi,
galima sakyti, kad taisyklinga pradin¢ padétis uztikrina pus¢ judesio sékmes. Pusiausvyra
dazniausiai valdoma automatiskai — savireguliacijos principu. Tai reiskia, kad staigiai pakitus
aplinkai, spontaniskai susireguliuoja (prisiderina) poza. Spontanisko susireguliavimo
mechanizmai yra refleksai. Pusiausvyra yra valdoma pagal du pagrindinius mechanizmus: a)
centriniu mechanizmu — eferentine kopija; b) periferiniu mechanizmu — atgaliniu rysiu,
kylan¢iu i§ raumeny, sgnariy, sausgysliy, odos, vestibuliniy ir akiy receptoriy. Be to,
pusiausvyros stabilumas priklauso ir nuo raumeny jégos, jy elastingumo bei nuo gebéjimo

koncentruoti démesj.

Neuroreabilitacijos pradzia daznai sutampa su gebéjimo iSlaikyti pusiausvyra

atkurimu.

89.

90.

Pagal Siuolaikinj pozitrj pagrindinis pusiausvyros iSlaikymo mechanizmas yra pagrjstas
vidiniais modeliais, kurie susiformuoja galvos smegenyse. Jy veikimo esmé tokia: jie, jverting
kiino padétj, aplinkg ir prie§ tai buvusig patirt] bei 1§ anksto prognozave norimg kiino biiseng
(pusiausvyra), sukuria tokiag motoring programa, kuri leisty pasiekti norimg tiksla. Pagrindinis
§io mechanizmo privalumas yra tai, kad pusiausvyra koreguojama labai greitai, nes vidiniai

modeliai 1§ anksto yra pasirengene tik uZfiksuoti, bet ir greitai iStaisyti klaidas.

Kino istiesinimo vertikalioje padétyje reakcijos (jose intensyviai dalyvauja vestibulinis aparatas
ir akys) yra vienos svarbiausiy pozos valdyme. Pusiausvyros valdymas priklauso nuo atramos
reakcijy, kurios pirmiausia kyla kojy pédoms kontaktuojant su zeme (,,magneto reakcijos*).
Vaikscioti galima pradéti tik atitraukus vieng koja nuo ,,magneto®. Pusiausvyros valdymas yra

gana dinamiskas(lanksciai sukuriamos ir sugriaunamos motorinés programos).

Kai vaikai pradeda mokytis rasyti, nuo tada ir iSkraipo taisyklinga kiino

padéti — liemens ir galvos tiesig (vertikalia) padéti (Dimon, 2003). Kaip teigia




49

Dimon (2003), atliekant jvairius judesius, labai svarbus yra galvos ir liemens

rySys, nes, pvz., kaklas seka galva, o liemuo — kakla.

91

92.

. Pusiausvyros valdymo mechanizmai yra mobilizuojami tam tikra tvarka: nuo distaliniy raumeny
arba sanariy link proksimaliniy. Zinomos trys skirtingos pusiausvyros islaikymo strategijos: a)
blauzdos — pédos, b) klubo, c) ,zingsnio*. Antrgja ir treCiaja strategija dazniau pasirenka

vyresnio amziaus Zzmongs. Sergant neurologinémis ligomis, Sie mechanizmai daznai sutrinka.

Lokomaocijos
Ejimas ir bégimas yra valdomas nugaros smegeny (centrinio reguliatoriaus), galvos smegeny
kamieno, smegene¢liy (priklausomai nuo situacijy), retkarCiais netgi motorinés Zieves
(Prochazka ir Yakovenko, 2001). Ta pati motoriné programa valdo ¢&jimg (arba bégima),
atliekama skirtingu greiciu. Pastebéta, kad néra fiksuoto aiSkaus tasko (pvz., ¢jimo greicio), prie
kurio ¢jimas pereity | bégima.Jei yra tas taskas, taCiau jis yra labai kintamas (dinamiSkas)
(Kelso, 1999). Centrinio reguliatoriaus generatorius yra valdomas i§ lokomociniy centry,
kurie yra galvos smegeny kamiene. Ejimo ir bégimo valdymo mechanizmas daugeliu atveju yra
savireguliuojantis (Prochazka ir Yakovenko, 2001). Taigi, ¢jimas ir bégimas spontaniskai
prisiderina ne tik prie aplinkos, bet ir Zmogaus tiksly, motyvy, nuotaikos ir t.t. Taip lokomocijas

aiSkina dinaminiy sistemy paradigma.

Yra dvi paradigmos, aiSkinancios lokomocijas. Pagal pirmaja, éjimas arba

bégimas yra valdomas centrinio mechanizmo, kuris yra vadinamas centrinio

reguliatoriaus generatoriumi. Pagal antraja, lokomocijy valdymas priklauso nuo

aplinkos, motorinés sistemos biisenos ir centrinio mechanizmo spontaniskos

sgveikos.

93. Kiekvienas zmogus turi savo ¢jimo ir bégimo (kaip ir kity lokomocniy judesiy) atlikimo stiliy,

kurj labai lengvai matome, atpazjstame. VisiSkai nesunku netgi i§ toli Zilrint pagal éjimo arba
bégimo stiliy (buidg) atpazinti pazistama Zzmogy. Be to, éjimo arba bégimo stilius mazai kuo
pasikeicia, kai pakinta aplinka arba tikslas. Taigi, nepriklausomai nuo to, ar eisi apsiaves

sunkiais batais, ar lengvais, ar esi pavarges, ar zvalus, i8liks savas €jimo stilius.
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94. Ejimo metu dirba labai daug refleksy, todél éjimas yra labai gera priemoné refleksams atkurti.
Einant refleksai dirba dar geriau, jei €jimo pavirSius nelygus arba kai kaitaliojamas ¢jimo

ritmas.

Nuo judesio pradinés padéties labai daug priklauso, kokia judesio trajektorijg

pasirinks galvos smegenys.

Nugaros smegenys geba valdyti (koordinuoti) daugybe refleksy, atsakingy uz
kiino padéties palaikymg ir elementariy lokomocijy (kaip é¢jimo) atlikimg. Tam
nugaros smegenyse yra susiformave reguliavimo centrai, kurios gali paleisti tiek

galvos smegenys, tiek ir aferentiniai signalai, einantys i§ raumenuy, sausgysliu

arba odos receptoriuy. Todél dabar mokslininkai teigia, kad Zmogaus nugaros
smegenys dél traumos negauna signaly iS galvos smegenuy, tai elementariausius
judesius (padétj, lokomocijas) gali realizuoti nugaros smegenys, jei jos gauna
tinkamus signalus i§ periferijos ir jeigu yra iSmokusios valdyti tokius judesius.
Vienas idomiausiu mokslo pasiekimu yra tai, kad nugaros smegenys geba
mokytis valdyti judesius. Taciau Sitas iSmokimas yra trumpalaikis.Jei nuolat

nesimokysime, tai visa, kas iSmokta, greitai bus uzmirsta.

Kuo labiau iSsivystes gyviinas, tuo labiau nugaros smegenu veikla priklauso nuo

motorinés ir sensomotorinés zieveés.

Motoneurony jautrumas (tai rodo H-refleksas) priklauso nuo daugelio
periferiniy ir centriniy-nerviniy veiksniy: nuovargio, potenciacijos,
psichologinés biisenos, kiino padéties, treniruotumo. Pavyzdziui, net vieno
Zingsnio metu kinta motoneurony jautrumas. Be to, priklausomai nuo Zingsnio
fazés gali pasireiksti skirtingi refleksai, esant tam paciam dirgikliui. Pavyzdziui,

kai koja yra pakelta nuo Zemeés, tada, padirginus kojos padus, pasireiskia kojos
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lenkimo (atitraukimo nuo Zemés) refleksas. Kai kojos padas dirginamas statant

koja ant Zemés, tada pasireisSkia blauzdos tiesimo refleksas.

1.2.6. Motorinio signalo perdavimas i$ galvos smegeny j nugaros

smegenis

Motorinés Zievés piramidinés Igstelés yra aktyvuojamos mazdaug 100 ms

prieS raumenims susitraukiant.

95. Nugaros smegeny veiklg reguliuoja $eSi auks$¢iau esantys mechanizmai (laidai) (6 pav.)
(Kandel ir kt., 2000). Piramidinis laidas (lot. tractus pyramidalis) (apie 1 mln. aksony) arba
Zievés-nugaros smegeny laidas (lot. tractus corticospinalis) yra pats svarbiausias laidas, kurio
perduodama informacija i§ galvos smegeny j nugaros smegenis. Apie 40 proc. neurony ateina i$
motorinés Zievés, 30 proc.— i$ sensorinés Zievés. Piramidinés lastelés eina ir i§ premotorinés

Zieves.

Nervinis impulsas nuo pirminés motorinés Zievés iki rankos pirSty nueina
per 20-30 ms, jei jis eina tiesiai, t.y. niekur ,,neuzsukdamas*. Realiai nervinis
impulsas beveik visada eina jvairiais ,,aplinkkeliais*. Be to, prieS, pradedant jam
»kelione, jis atlicka labai daug parengiamujy darbu. Stai kodél net padiy
greiCiausiy pasaulio atlety reakcijos i garsa trukmé yra ilgesné nei 100 ms.

Kodél impulsas ,,vaikSto aplinkkeliais*“? Todél, kad jis nori ,,paklausti*

daugelio ,,kaimynuy*, ar jis teisingai atlieka darba.
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Nusileidziamieji motoriniai laidai

Tr. corticospinalis

Tr. tektospinalis Tr. rubrospinalis

Tr. reticulospinalis Tr. vestibulospinalis

Aminoergine sistema

6 pav.NusileidZiamieji motoriniai laidai

Kortikospinaliniy nervy (piramidiniy lasteliy) i§ premotorinés Zievés iSeina tiek

pat ir net daugiau nei i$ pirminés motorinés Zievés.

96. Didzioji piramidiniy lasteliy dalis (90 proc.) KryZiuojasi ir leidziasi Zemyn Soniniu
piramidiniu laidu (lot. tr.corticospinalis lateralis) (Kandel ir kt., 2000; Martin, 2005;
Tortora ir Derrickson, 2006). Taipgalima paaiskinti, kodél deSinysis galvos smegeny pusrutulis
inervuoja kairés pusés galiiniy raumenis, o kairysis — deSinés pusés. Aksonai, kurie
nesikryZiuoja pailgosiose smegenyse, sudaro nusileidziamajj priekinj piramidinj laida (lot. tr.
corticospinalis ventralis). Piramidinio laido sutrikimus zymiai sunkiau galima kompensuoti
nei sutrikimus laidy, einanciy 1§ kity galvos smegeny viety, taip pat ir i§ galvos smegeny

kamieno.

Ta pati motorinés Zievés lastelé gali perduoti informacija net SeSiems
skirtingiems raumenims. Vienu metu (vienu signalu, siunciamu arba is$
premotorinés, arba i§ pirminés motorinés Zievés) piramidiné Igstelé gali arba
aktyvuoti agonistinius raumenis, arba aktyvuoti agonistinius raumenis ir

slopinti antagonistinius, arba slopintivisus.
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97. Nugaros smegenyse yra Sie piramidinio laido ryS$iai: a) tiesioginiai rySiai su alfa
motoneuronais, ypac su tais, kurie kontroliuoja rankos ir pir§ty judesius; b) tarpiniy neurony
kontrolé; c¢) tarpiniy neurony, presinapsiSkai slopinanéiy pirminius aferentus, einancius i$
raumeniniy verpséiy, kontrolé; d) jcentriniy neurony aktyvinimas (pvz., priekinio nugarinio

smegen¢liy laido).

Premotoriné Zievé neskiria kairés ir deSinés pusés galiiniy valdymo, o pirminé

motoriné Zievé specializuoja kairés ir deSinés pusés valdymo programas.

98. Zinoma, nugaros smegeny proksimaliné-distaliné taisyklé: proksimalinius raumenis inervuoja
medialiniai, o distalinius — proksimaliniai motoneuronai (Kandel ir kt., 2000; Tortora ir
Derrickson, 2006). Nugaros smegeny lygmenyje daugiau sinapsiy (labiau susieti) turi
medialiniai motoneuronai nei lateraliniai. Todé¢l judesiai yra labiau stabiliis (maziau lankstts) nei

ranky pirstai, o ranky pirSty valdymas yra labiau nepriklausomas.

Trys pagrindiniai lygiai valdo judesius: a) nugaros smegenys; b) galvos smegeny
kamienas (ypac tinklinis darinys, vestibuliniai branduoliai); ¢) galvos smegeny
Zievé (ypac pirminé ir antriné motoriné Zievés, premotoriné Zievé, prefrontaliné
Zievé, somatosensoriné Zievé, parietaliné Zievé). Galvos smegeny kamienas yra
atsakingas uZ pusiausvyros valdyma, raumenuy tonuso reguliavimg bei

lokomociniy judesiy atlikima.

Nustatyta, kad galvos smegenys greifiau iSmoksta valdyti agonistinius

raumenis nei antagonistinius.

99. Galvos smegenuy kamiene prasideda sie motorines funkcijas reguliuojantys nusileidziamieji
laidai: a) raudonbranduolis nugaros smegeny (lot. tractus rubrospinalis); b) dangtinis nugaros
smegeny (lot. tractus tectospinalis); c) tinklinis nugaros smegeny (lot. tractus reticulospinalis);
d) prieanginis nugaros smegeny (lot. tractus vestibulospinalis) (Kandel ir kt., 2000; Tortora ir
Derrickson, 2006; Latash, 2008). IS motorinés zZievés impulsai siunc¢iami ne tik j nugaros

smegenis ir galvinius nervus, bet j raudonajj branduolj bei tinklinj darinj. Sie rySiai padeda
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motorinei Zzievei netiesiogiai reguliuoti nugaros smegenis per tr. rubrospinalis ir ftr.
reticulospinalis. Nupjovus selektyviai piramidinius laidus, i§ pradziy pasireiskia dalinis valingy
judesiy iSnykimas (pareze), labai 1éti ir nepaslankis judesiai. Pra¢jus keliems ménesiams po
pazeidimo, funkcijos atsikuria, tik dar iSlieka nedidelis raumeny jégos mazéjimas ir vienintelis
aiSkus simptomas — tai nesugebéjimas atlikti atskiry pir$ty nepriklausomy judesiy, t.y. visi pirStai

lenkiasi ir tiesiasi kartu.

Jei galvos smegenys valdyty tiksliai kiekvieno raumens kinematika ir dinamika,
tai, norint Zengti Zmogui vieng Zengti, galvos smegenys ,,mgstyty“ kelias
valandas. Kitaip tariant, galvos smegenys valdo judesius ,,grubiai®, o

»smulkmenas* palieka patiems judesiams susireguliuoti.

100. Dorsolateraliné sistema (7, 8 pav.). Raudonojo branduolio (lot. nucl. ruber) neuronai yra
reguliuojami i§ smegenéliy ir prejcentrinio vingio. Tractus rubrospinalis turi svarbig jtaka
netiesioginiam pirminés motorinés Zievés poveikiui nugaros smegenims. Sis traktas valdo labiau
distalinius, t.y. tikslesnius judesius ir raumenis. Dalis jo aksony baigiasi ant motoneurony
(lateralinis pluostas), o kita dalis ant tarpiniy neurony, esan¢iy dorsaliau nuo motoneurony.
Pazeidus tik tr. rubrospinalis, rySkiy simptomy nebiina. Jeigu $is pazeidimas jvyksta po
piramidiniy laidy paZeidimo normalizavimosi fazés, atsiranda daug simptomy. Nors joks raumuo

neparalyZiuotas, gyviinai daugiau nebegali naudotis pirsty, delno ir rankos raumenimis atskirai.
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Dorsolateraline sistema

Tr. rubrospinalis

Ventromedialine sistema

Tr. tectospinalis Tr. vestibulospinalis| Jr. reticulospinalis

Aminoergine sistema

Noradrenalinas,
serotininas

7 pav.Smegeny kamieno nusileidZiamieji motoriniai laidai

Priekiné vidiné Uzpakaliné Soniné
sistema sistema

Raudonasis
branduoliys

Virsutinis

o . keturkalnis

Tinklinis darinys
(vidiné dalis)

Pusiausvyros
nervo branduoliai
Tinklinio darinio—
nugaros smegeny laidas

Keturkalnio—-nugaros
smegeny laidas

Pusiausvyros nervo
branduoliy—nugaros
smegeny laidas

Raudonojo
branduolio—nugaros
smegeny laidas

Nugaros
smegenys

8 pav.Ventromedialiniy (A) ir dorsolateraliniy (B) nusileidZiamyjy smegeny kamieno sistemy

schema(modifikuota remiantis Kandel ir Schwartz, 1991)
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101. Ventromedialiné sistema (valdo labiau proksimalinius raumenis):

a) Tractus tectospinalis eina tik j akiy raumeny motoneuronus ir j nugaros smegeny kakline dalj.
Si sistema bitina ,,orientaciniams* refleksams, kurie automatiskai atsuka zvilgsnj ir galva j nauja
dirgiklj;

b) Tractus vestibulospinalis aktyvumui svarbiausig jtakg turi pusiausvyros (vestibiulinis) organas
ir smegenélés;

¢) Tractus reticulospinalis kaip ir tractus vestibulospinalis baigiasi nugaros smegeny priekiniy
ragy ventromedialinéje dalyje, i$ kurios inervacija pasiekia liemens ir galtiniy proksimalinius
raumenis, todél Sie laidai turi svarbig reik§me¢ kiino padéciai palaikyti. Viena dalis tractus

reticulospinalis aktyvina, kita dalis slopina nugaros smegenyse esancius motoneuronus.

102. Aminoerginé sistema — tai treioji nusileidZiamyjy smegeny kamieno laidy dalis. Visa
nugaros smegeny pilkoji medziaga, kartu ir patys motoneuronai yra intensyviai inervuojami i$
melsvosios vietos ir sitilés branduoliy. Tyrimai parodé, kad vienas Siy branduoliy neuronas
inervuoja daugelj nugaros smegeny segmenty. Jy i$skiriami neurotransmiteriai: noradrenalinas ir
serotoninas veikia posinapsinius neuronus, tod¢l manoma, kad jy poveikis pakei¢ia nugaros

smegeny nervy lasteliy atsaka j eferentinius (iScentrinius) ir aferentinius (jcentrinius) signalus.

Rubrospinalinis traktas yra atsakingas uZ raumeny agonisty-antagonisty
koaktyvavimag.

Pagumburys labiausiai yra atsakingas uz instinktyviu judesiy valdymg.
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1.2.7.Galvos smegeny zieveés funkcijos

Idomu!

Zmogaus smegenys sudaro tik apie 2 proc. viso kiino masés, tatiau jos
sunaudoja apie 20 proc. deguonies. Zmogaus smegenyse yra apie 10" neurony.
Zmogaus smegeny Zievé sudaro apie 600 cm’, pavirsiaus plotas — apie 2200 cm?,

o0 storis — apie 1,3-4,5 mm. Remdamasis tam tikrais vietos morfologiniais

skirtumais, K.Brodmann suskirsté Zieve j 52 laukelius.

103. Smegeny Zieve skirstoma ] sensoring, motoring ir asociacing. Asociacinés Zieves sritys sieja
sensorines ir motorines sritis, atliecka auk$¢iausias integracines funkcijas (Ghez ir Krakauer,
2000; Luppino ir Rizzolatti, 2000; Latash, 2008). Yra trys susijusios Zievés sritys: priekiné
(kaktiné, frontaling), atlickanti aukstesnes motorines funkcijas — planuoti judesj ir turi darbine
atmint] (verbaling; regimaja); uzpakaliné (parietotemporookcipitalin¢) (posterior sritis, parietal;
temporal, occipital skiltis), atliekanti aukStesnes sensorines ir kalbos funkcijas; limbine,

atliekanti atminties ir emocinio elgesio funkcijas.

Kortikospinaliniame laide yra apie 1 mil. Igsteliy, i$ kuriy 3 proc. yra didelés

Betz Igstelés, pastarosios dideliu grei¢iu (70 m/sek.) perduoda signalus i
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nugaros smegenis. Kitos (97 proc.) nervy lasteliy yra mazos ir létai perduoda

signalg.

104.Motorinés zieves somatotopiné organizacija pateikiama 9 pav. Motorinés zievés kontakty su
pozievinémis struktiromis vaizdas ir piramidinio laido rysSiai nugaros smegenyse yra
pateikiamas 10 pav. Ji rodo, kurios smegeny zievés sritys valdo veido, ranky, liemens ir kojy
judesius. Pirming motoring zieve galima palyginti su fortepijono klaviatiira, kurioje, palietus tam
tikrg klavisa, visada sukeliamas tam tikras garsas. Suaktyvinus motoring zZieve, susitraukia vienas

arba kitas raumuo.

A Pirmine
motoriné
Zieve

—— Piramidziy
P kryZme

=" Priekinis

7
Nugaros piramidinis laidas
smegenys (nesikryziuojantis)

(maketuotojai: Soninis piramidinis laidas (kryzminis) Priekinis piramidinis laidas (nekryzminis) )

9 pav.Motorinés Zievés somatotopiné organizacija: A. — Zmogaus priekinio centrinio vingio
somatotopiné struktiira ir piramidinio laido eiga; B — BeZdZionés pirminés motorinés Zievés
(M-I) ir antrinés motorinés Zievés (M—II, papildoma motoriné Zievé) somatotopiné
organizacija. Pavaizduotos pirminé ir antriné sensorinés sritys (S—I ir S—I1) (modifikuota

remiantis Crone ir kt., 1990)



59

/{/_Likusi Zieve

Pusrutuliy pamato branduoliaiai
Gumburas

Raudcnasis branduolys LY Nugaros
Tinklinis darinys smegenys
Apatinég alyva

— SMEge-
Tilto branduoliai ] nélegs

UZpakalinio pluosto branduoliai

Piramidinio laido rySiai

nugaros smegenyse
i o motoneuronas

(maketuotojai: Piramidinio laido rySys nugaros smegenyse)
10 pav.Schemiskai motorinés Zievés kontakty su poZievinémis struktiiromis vaizdas ir

piramidinio laido rySiai nugaros smegenyse(modifikuota remiantis Crone ir kt., 1990)

Gumburas praleidZia ne visa sensorin¢informacija, bet tik ta, kuri reikalinga

tuo momentu judesiams valdyti.

Valdymo problemos!

Atliekant suolj i aukstj iS vietos dalyvauja
apie 50 pagrindiniu raumenu. Siuolaikinis
kompiuteris uztrukty apie 1800 valanduy,
jei jis turéty apskaiciuoti optimaly
raumeny aktyvavimo badg. Centri

nervy sistema tai geba atlikti mazda
per 100 ms. Todél ,,biologinis )
kompiuteris* yra apie 650 mil. kartwg
greitesnis nel zmogaus sukurtas
kompiuteris.

(maketuotojai: Atliekant $uolj j aukst] i§ vietos, dalyvauja apie 50 pagrindiniy raumeny. Siuolaikinis kompiuteris

uztrukty apie 1800 valanduy, jei turéty apskaiCiuoti optimaly raumeny aktyvinimo buda. Centriné nervy sistema tai geba

atlikti mazdaug per 100 ms. Todél ,,biologinis kompiuteris* yra apie 650 mil. karty greitesnis nei zmogaus sukurtas

kompiuteris.)
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105. IS galvos smegeny Zievés iSeina Sie eferentai: a) projekcinés skaidulos, einancios j pozievines
sritis; b) asociacinés skaidulos, einancios ] kitas to paties pusrutulio zievés Sritis; ¢) komisarinés
skaidulos. Motoringje zievéje yra labai dideliy piramidiniy Betzo lasteliy, kurios ypaé
dominuoja V motorinés zievés sluoksnyje (kolon¢léje).V sluoksnio piramidiniy lgsteliy aksonai

eina ] smegeny pamato mazgus (bazalinius ganglijus), smegeny kamieng ir nugaros smegenis.

Motorinés Zievés piramidinés Betzo 1astelés gauna informacija iS visy SeSiy

motorinés Zievés sluoksniu (kolonéliy).

Motorinés zievés nervy lastelés (ir ju grupes arba klasteriai) specializuojasi
perteikti judesio valdymo informacijg — vienos lastelés yra labiau aktyvios
atliekant labai greitus judesius, kitos — didziausia aktyvuma pasiekia, kai

raumuo turi iSvystyti maksimalias pastangas, dar kitos nurodo judesio kryptij ir
t. t. Néra abejonés, kad Iastelés yra ne tik specializuotos tam tikrai veiklali,

daugelis jy (dar neaiSku, kokios) yra universalios t.y. dirba visais atvejais.

106. Pirminé¢ motoriné Zzieve, kuri yraketvirtajame Brodmano laukelyje, gauna specifine

informacija iS somatosensorinés Zievés.

Patyrusio muzikanto motoriné Zievé yra aktyvuojama daugiau nei ne muzikanto

pirstais atliekant tikslius judesius.

107. Neproporcingos kiino daliy projekcijos pirminéje motoringje Zieveje sudaro iSkreipta Zmogaus
kiino vaizds, vadinamajj zmogelj-homunkula (lot. homunculus). ,, Toks pat zmogelis“ yra ir
sensorinéjé zieveéje. Motorinés zieves ,,zmogelis* siunc¢ia motoring programg raumenims, O

sensorinis ,,zmogelis* jaucia, kaip atlieckamas judesys.
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Dabartiniu metu motorinis ir sensorinis ,,Zmogeliai* (homunkulai, kuriuos
pirmieji jvardijo Panfield ir Rasmussen, 1950) yra kritikuojami, nes manoma,
kad ta pati motorinés Zievés nervy lastelé gali perduoti per nugaros smegenis

informacija ne vienam motoriniam vienetui ir net ne vienam raumeniui

(Schieber, 2004).

108. Pirminé motoriné zievé gauna informacija i§ posterior parietal penktojo laukelio. 5 ir 7—asis
posterior parietal laukeliai integruoja sensoring informacijg, kuri panaudojama judesiy
planavimui (nuo sensorings informacijos integracijos ir prasideda judesiy planavimas). Taciau
sensoriné informacija ne visada yra tiksli, Zmogui daZnai kyla iliuzijos, kad jis mato judantj
daikta, bet taip néra (Backus ir Oruc, 2005). Nustatyta, kad pirminé motoriné zievé gali
aktyvuoti ne tik atskirus raumenis, bet ir tam tikras raumeny grupes — sinergijas, reikalingas
konkrec¢iam tikslui pasiekti (Kakei ir kt., 1999).

Kai yra pazeista pirminé motoriné Zievé, tada negalima valdyti atskiry ranky

pirsty, bet tokiu atveju galima suspausti, pvz., stipriai kumsti.
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109. Kas aktyvina piramidines lasteles motorinéje zievéje? Nustatyta, kad motoriné Zievé gauna
signalus i§ sensorinés zievés ir kity smegeny struktiiry (Ghez ir Krakauer, 2000). Signalai i$
smegene¢liy ateina per ventralinj Soninj gumburo branduolj, o i§ smegeny pusrutulio pamato

branduoliy — per ventralinj priekinj ir ventralinj $oninj gumburo branduolius (11 pav.).

PrieSingos pusés : Motoring Zievé @ Sensoriné :  Kita tos pacios
motoring Zievée \.\_/ Zieve I pusés Zieve

Ventralinis priekinis .\

(VA) branduolys  : _ Ventralinis
........ oo uZpakalinis (VP)| Gumburas
Ventralinis $oninis branduclys

Pusrutulio pamato branduoliai (VL) branduolys

Priekinis nugaros smegenu-
Smegenélés —) gumburo laidas

Uzpakalinic pluosto sistema
Nugaros smegenys

11 pav.Pagrindiniy pirminés motorinés Zievés rySiy schema

Perpjovus smegeny kamieng Zemiau raudonojo branduolio, padidéja raumeny
(ypac tiesiamyju) tonusas. Tai taip vadinamasis decerebrinis rigidiSkumas, kurj
sukelia sustipréje tempimo refleksai, nes pasalinta aukStesniuju centry
slopinamoji kontrolé nugaros smegenims. Nutraukus reflekso lanka,

rigidiSkumas dingsta.

Naujienos!

A. Pirminé motorinés Zievé yra jautresné elektros stimulams nei Kitos
motorinés Zievés dalys.

B. Sensorinis nervas yra jautresnis elektros stimulams nei motoriniai nervai.

C. Corpus Callosum (didZioji jungtis) turi apie 250 milijonu aksony (Nolte,
2009).

110. Premotoriné Zievé (kuri yra SeStajame Brodmano laukelyje) gauna informacijg i§ 5 ir 7—0j0

laukelio bei i§ prefrontalinés Zievés, kuri atliecka darbinés atminties vaidmenj (pvz., iSsaugo
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atmintyje objekto padeéti erdveje iki tol, kol atlickamas judesys). PrieS motorine Zieve yra
premotoriné Zievé— aukstesnioji motoriné zieve, o prie§ premotoring zieve yra prefrontaliné
asociaciné¢ zieve. Stimuliuojant premotoring zieve, aktyvuojami kompleksiniai keliy sgnariy

judesiai, o stimuliuojant papildoma (antrine) motoring Zieve atliekami bilateraliniai judesiai.

Schwartz ir kt. (2004) jrodé, kad pirminé motoriné Zievé yra atsakinga uz
motoring programa, o premotoriné Zievé — uz judesio planavimg. Stimuliuojant
pirmin¢ motoring Zieve, aktyvuojami atskiri raumenys, o stimuliuojant
premotorineg Zieve — grupé raumeny. Premotoriné Zievé gali valdyti ranky

judesius nepriklausomai nuo pirminés Zievés.

111. Premotoriné Zievé gali kontroliuoti ranky judesius atskirai nuo pirminés motorinés zieves.
Premotoriné Zievé aktyviai dalyvauja judesiy plano sudaryme. Kai judesys yra skatinamas i$
vidaus, tada pirmiau aktyvuojama papildoma motoriné¢ Zievé; kai judesys skatinamas iSorinio
stimulo — premotoriné zievé. Judesio atlikimas-pakartojimas ,,mintyse* vyksta premotorinéje ir
posterior parietal zievése. Kai judesys iStobuléja iki automatizmo, tada, atlickant judesj, padidéja

premotorinés zievés aktyvumas. Premotorine zievé atsakinga uz asociacinj iSmokima.

Nustatyta, kad parietaliné Zievé yra labai svarbi padedant nustatyti kiino

koordinates prie§ judesio pradzia (Krakauer ir Ghez, 2000).

112. Papildoma (antriné) motoriné Zievé (angl. supplementary motor area) turi didele reikSme
kompleksiniy judesiy sekos mokymui. Prie§ atliekant judesj (viena sekundé iki judesio pradzios),

papildomoje motoringje Zievéje pasireiskia “pasirengimo potencialas” (neigiamas potencialas).

Antriné motoriné Zievé aktyvuoja abiejy pusiy raumenis.

113. Nustatyta, kad motorinés zievés ta pati dalis gali aktyvuoti skirtingus raumenis kaip ir tas pats
raumuo gali bati aktyvuojamas i§ skirtingy viety (Capaday, 2005). Pastabéta, kad Zievés vietoje,
kuri aktyvuoja distalinius raumenis, daugiau aktyvuojami proksimaliniai raumenys nei,,grynai*

proksimalinés dalies vietoje.
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Jei yra paZeista premotoriné Zievé, tai Zmogus negeba pradéti konstruoti
judesio, atsizvelgiant j tam tikrus signalus (pvz., regéjimo). Jei yra pazeista

antriné motoriné Zievé, tai sunku pradéti konstruoti judesi.

Nustatyta, kad to paties judesio tikslumg ir galingumg (arba jéga) valdo

skirtingos motorinés Zievés nervuy lastelés.

1.2.8. Bendroji judesiy valdymo schema

Klasikinis galvos smegeny darbo modelis — nuoseklus procesy valdymas
dabartiniu metu uZleidzia vietg lygiagre¢iam procesy valdymo modeliui, kurio
pagrindinis veikimo principas — vienu metu komunikuoja galvos smegeny
skirtingos dalys (motoriné Zievé, asociacinés Zievés, bazaliniai ganglijai,
smegenélés, gumburas ir kt.). Sio komunikavimo tikslas — rasti tam tikrai
situacijai optimaly biida judesiui atlikti ir valdyti.

Pagal naujajj modelj yra labai daug biiduy, kurie duoda pradzig judesio
planui (programai) kurti. Pradziai jtakos gali turéti ir rega, klausa, emocijos,
spontaniSkas prisiminimas, lytéjimas, refleksas ir samoningas, t.y. logiSkas

sprendimas.

114. Zinomos trys pagrindinés savybés, kurios leidzia valdyti sudétingus judesius: a) valdymo

hierarchija; b) lygiagretiis informacijos apdorojimo mechanizmai; c¢) valdymo modeliai.

Net 1,5 sek. iki judesio pradzios galvos smegenys pradeda ruoStis valdyti
judesi. Idomu, kad pasirengimo procesas néra deterministiSkas, t.y. labai
tvarkingas. Kitaip tariant, pasirengimas pradéti judesj yra gana chaotiskas ir
tikrai nepagristaslogika. Zmogaus motoriné elgsena, jei yra logiSka, tai jos

pradzia tikrai tokia néra.
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115. Pirminé motoriné zievé turi du funkcinio valdymo lygius: pirmasis — specifinis, antrasis —
labiau globalus. Galima sakyti, kad komandiniai interneuronai, jvertindami aplinka, duoda startg
judesio id¢jos paieskai.Toliau asociaciné zievé, glaudziai komunikuodama su limbine sistema,
pusrutulio pamato mazgais (bazaliniais ganglijais) bei smegenélémis, suformuoja judesio
atlikimo 1d¢ja, strategija, kuri pasireiskia judesio tikslo nustatymu. Galima sakyti, kad judesiy
strategija (planas) susiformuoja smegeny pusrutuliy asociacinéje srityje, o detali motoriné
programas yra formuojama kelio per tilto branduolius, smegenéliy pusrutulius ir gumburg j
pirmin¢ motoring zieve metu. Manoma, kad bazaliniai ganglijai yra ypa¢ aktyviis planuojant
judesius, o smegen¢lés — parenkant atlickamo judesio parametrus, pvz., greitj arba jéga.
Smegenélés yra labai aktyvuojamos, kai informacija apie atlickamus judesius gauna i$ akies
receptoriy. Jdomu, kad bazaliniai ganglijai yra aktyvis tik aktyviai atliekant judesius, o
smegenélés — ir aktyviai, ir pasyviai. Nustatyta, kad smegene¢lés ypa¢ yra svarbios balistiniy

judesiy atlikimui.

Judesiy valdymo schema

Ketinimas  Strategija  Taktika Wkdymas
Motyvas Idéja

Pusrutulio
pamato mazgai
(bazalinés ganglijos)
Motoriné
e Asociacing . . Nugaros
Limbiné N H Zievé y
sistem Z1eve Smegenéleés Smegenys'
(prefrontaliné %.) (viduriné dalis) - Raume nys
eferentiné kopija
Smegenélés
(Soniné dalis)

\ Komandiniai-interneuronai
P agum buris (erdvés jvertinimas, ,,duoda startq*;

posterior parietal asociaciné Zievé, 7 laukelis)

12 pav.Judesiy valdymo bendroji schema (Skurvydas, 2008)
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Tikslingas, aukStesnis judesiy planas yra smegenuy pusrutuliy asociacinéje
srityje, o detali motoriné programa laipsniskai yra formuojama kelio per tilto

branduolius, smegenéliy pusrutulius ir gumbura j pirmine motoring Zieve.

116. Galima sakyti, kad asociaciné zievé, padedant smegenéléms, bazaliniams ganglijams, limbinei
sistemai, gumburui bei komandiniams inteneuronams, pamato taikinj ir pasirenka kryptj bei
trajektorija jam pasiekti. Véliau motoriné zievé (dalyvaujant visoms jos dalims) suformuoja
judesio atlikimo taktika, pastaroji numato raumenis, kurie padés pasiekti tiksla, judesio
amplitude bei greitj. Suformuota motorinéje Zzievéje judesio atlikimo taktikg (motoring
programg) igyvendina nugaros smegenys ir raumenys. Taciau tai nereiSkia, kad nugaros
smegenys ir raumenys yra paklusniis tik vykdytojai ir patys negali dalyvauti judesio valdyme.
Taip néra, nes tieck nugaros smegenys (zitréti refleksus), tiek raumenys turi labai daug
mechanizmy, leidzianciy koreguoti arba interpretuoti motoring programa. Kitaip tariant, ta pati
motorin¢ programa gali atlikti skirtingus judesius, priklausomai nuo raumeny ir (ar) nugaros
smegeny buisenos. Viena vertus tai sudaro nemazai keblumy, valdant judesius, kita vertus — tai

padidina judesiy mokymosi galimybes.

Rankuy koordinacija yra geresné nei koju, nes ranky judesiy valdyme daugiau
dalyvauja motoriné Zievé. Kuo daugiau motoriné zievé dalyvauja judesiu

valdyme, tuo judesys yra tikslesnis ir labiau koordinuotas.

Motoriné Zievé gana greitai reaguoja i pokycius, vykstancius raumenyse arba
sanariuose. Pirminés motorinés Zievés nervy lastelé gauna informacija apie
judesio kinematines ir dinamines charakteristikas. Bet kaip tg jauéia ir kiek

jaucia — klausimas, j kurj mokslininkams dar reikés atsakyti.

Pagal galvos smegenu Zievés aktyvuma negalima prognozuoti nei judesio
kinematikos, nei dinamikos, nes judesi galvos smegenu Zievé sukuria,
saveikaudama su galves smegeny kamienu, nugaros smegenimis bei aplinka.

Todél judesys néra tiesioginis galvos smegeny motorinés programos atspindys.
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Smegenéliy masé — 130 g, plotas — 50 000 mm?, neurony —10"'. 1 mm? centrinés
nervy sistemos yra apie 1 milijardas sinapsiy. Nustatytas reik§mingas
koreliacinis rySys tarp ranky judesiy koordinacijos ir galvos smegenu Zievés

tario. Néra koreliacinio rysio tarp smegenuy Zievés tiirio ir Zmogaus intelekto.

Motoriné zieve

| smegeny
kamieng

ir nugaros
smegenis DryZuotasis

Gumburas kinas

- |$orine dalis

S Viding
dalis

" Apatinés
gumburo dalies
branduolys

Juodoji medziaga

13 pav.Pusrutulio pamato mazgy pagrindiniy rySiy schema: CM — centromedianum; VA —
nucl. Ventralis anterior; VL — nucl. Ventralis lateralis(modifikuota remiantis Kandel ir kt.,
1991)

117. Pusrutulio pamato mazgai (bazaliniai ganglijai) yra sudaryti i§ uodeguotojo branduolio, kiauto,
kurie kartu yra vadinami dryZuotoju kiinu, ir blyskiojo kamuolio (13 pav.). Bazaliniai ganglijai
sudaro pozievinius rySius tarp galvos smegeny zievés asociaciniy sri¢iy ir motorinés zieveés.
Tada susiformuoja kilpa, einanti 1§ asociacinés Zieves ] pusrutulio pamato mazgus ir | gumburg
bei motoring zieve. Nustatyta, kad pusrutuliy pamato branduoliai transformuoja valingg judesiy
plang, kylantj asociacinéje Zievéje, j judesiy programa, kurig jgyvendina motoriné Zievé. Sig
funkcija pamato branduoliai atlieka per rySiy kilpa, kurioje yra jaudinantieji ir slopinantieji
neuronai. Kilpa sudaro: asociaciné zievé — dryzuotasis kiinas — blyskusis kamuolys— gumburo

ventralinis priekinis ir ventralinis Soninis branduoliai — motoriné Zieve.




68

Idomu!

Nepaisant i§ pirmo Zvilgsniolabai sudétingy judesiy valdymo mechanizmuy,
galvos smegenys visada stengiasi kiek jmanoma supaprastintiprocesus. Kitaip
tariant, jos stengiasi nevirSyti tam tikros sudétingumo ribos, kuria perzengus

judesiu valdymas ypa¢ pablogéja,pvz., jei galvos smegenys turi labai daug
skaicCiuoti jvertinant realig aplinkos situacija (labai sudétinga ir pirma karta
sutikta aplinka), tada jos (galvos smegenys) Zymiai supaprastina paties judesio

valdymg. Taigi, galvos smegenys dirba principu: ,,sudétingas sprendimas, bet

paprastas veikimas* arba ,,paprastas sprendimas, bet sudétingas veikimas*.

1.2.9. Vidiniai judesiy valdymo modeliai

Judesiy valdymas gali vykti su griZtamuoju ir be grjiZtamojo rySio
(informacijos). Pirmuoju atveju centriné nervy sistema judesius valdo
remdamasi griZtamuoju rySiu apie judesio rezultata arba jo atlikimo eiga.
Antruoju atveju centriné nervy sistema judesius valdo dviem budais: 1)
tiesiogiai; 2) netiesiogiai, t.y. remdamasi vidiniais modeliais. Tiesioginis be
griZtamojo rysio valdymas yra maziau efektyvus nei vidiniais modeliais
pagristas valdymas be griZtamojo rysio, nes tiesioginis valdymas negali jvertinti
esamos motorinés sistemos ir aplinkos biisenos. Vidiniai modeliai taip pat
remiasi grjiZtamuoju rySiu, taciau Sis rySys neiSeina iS galvos smegenuy (galima
sakyti, kad tai yra vidinis rySys). Pats tobuliausias judesiy valdymas yra tas,
kuris remiasi ir griZtamuoju rySiu, ir vidiniais modeliais. Toks valdymas daZnai

yra vadinamas lanksciu strateginiu valdymu (Todorov, 2004).

118. Dabar labiau yra paplites pozitris, kad judesius valdo galvos smegenyse esantys vidiniai
modeliai, kurie, remdamiesi ankstesne judesiy atlikimo patirtimi ir motorinés sistemos ir
aplinkos biisena, gana tiksliai i§ anksto programuoja judesio atlikimo kinematikg ir dinamika
(Scott, 2005; Davidson ir Wolpert, 2005; Wolpert, 2007). Jei judesiai buty valdomi tik

remiantis atgaline informacija apie judesio atlikima, pvz., kai nusidegintuméme ranka, keldami
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pilng karsStos kavos puodelj, tik tada pakoreguotumém kélimo greitj. Vidiniai judesiy valdymo
modeliai leidzia nustatyti optimaly, pvz., rankos judé¢jimo greitj ir trajektorija, atsizvelgiant
(pamacius) j aplinkos specifikg (pilng puodel; karstos kavos) ir motorinés sistemos biisena (pvz.,

jei ranka biity pavargusi, tada rankos judéjimo greitis ir trajektorija biity kitokia).

Vidiniy modeliy jrodymo pavydziai. Kai kas nors i mus meta tusc¢ia butelj, nors
sako, kad butelis yra pilnas vandens ir sunkus, tada mes (padedant vidiniams
modeliams) ji gaudome kaip pilna. Gaudymo rezultatas — daZnai butelj
iSmetame iS rankuydél per didelés jégos. Kitas pavyzdys: jei manome, kad
puodelyje tik ant dugno yra like kavos (nors mums aktyviai diskutuojant prie
stalo ir nepastebéjus jis buvo pripiltas pilnas kavos), tai imdami puodelj, buitinai
apsipilsime kava (tai rodo, kad senas modelis prognozavo miisy rankos judesius,

atzvelgiant | pustusti kavos puodelj).

119. Visus judesiy valdymo vidinius modelius, kurie susiformuoja galvos smegenyse, galima
suskirstyti j atvirkstinj (angl. inverse model) ir tiesioginj (angl. forward model) modelius (14 pav.)
(Davidson ir Wolpert, 2005; Wolpert, 2007). Atvirkstinio modelio paskirtis —atsiZvelgiant j
judesio tiksla (idéja) (pvz., trajektorija), motorinés sistemos biiseng ir aplinkos specifika,
sukurti kuo tikslesn¢ motoring programa. Tiesioginis modelis apskaiciuoja, kaip optimaliau
realizuoti motoring programa, atsizvelgiant | motorinés sistemos biiseng ir aplinkos specifikg. Kuo
tikslesné motoriné programa, tuo su didesne tikimybe judesys bus atliekamas greitai ir tiksliai. Taigi,
atvirkStinis modelis (modeliai) sudaro motoring programa, o tiesioginis modelis (modeliai) ja
realizuoja. Nustatyta, kad vienu metu veikia daug modeliy, kurie tarpusavyje saveikauja. Be to, dél
labai sudétingy procesy, vykstanciy galvos smegenyse, kiekvienas modelis daro gana daug klaidy.
Sios klaidos sukelia judesio variabilumg, neprognozuojamuma. Ypa¢ sudétingg problema sprendzia
atvirkStinis modelis, pvz., remiantis planuojamo judesio trajektorijos kaita per tam tikrg laikotarpj ir
motorinés sistemos ir aplinkos biisena, jis turi apskai¢iuoti motorinés programos parametrus: jéga,
greit] ir amplitude, kurie leisty atlikti planuojamag judesj. Tiesioginis modelis yra atsakingas uz

motorinés programos jgyvendinimg.

Judesio planavimas ir jgyvendinimas — tai du skirtingi procesai (Todorov, 2004).
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Modeliai valdo judesius, pasitelkdami daugeli mechanizmy: a) sanariy
stabilizavimo; b) judesio koregavimo (kompensavimo); c) sinergijos (arba

»partnerio“ klaidy iStaisymg).

120. Atvirkstinio (A) modelio signalas: judesio uzduotis, aplinka (I, pradiné aplinka) ir motorinés
sistemos biisena (I, pradiné bisena); tiesioginio (T) modelio signalas: motoriné programa,
motorinés sistemos antroji (II, pakitusi) bisena, aplinka (14 pav.) AtvirkStinio modelio rezultatai
yra tiesioginiam modeliui signalas (j¢jimas), o tiesioginio modelio rezultatas — atliktas judesys,
kurio dinaminés ir kinematinés charakteristikos kartu su pakitusia motorinés sistemos biisena ir

aplinka yra ,,zaliava“ atvirksStiniam modeliui i§ naujo tobuliau atlikti tg patj judes;.

Mokantis judesiy, grei¢iau pakinta tiesioginis nei atvirkséias modelis.

AtvirkStinio modelio paskirtis — pagal prognozuojama judesj sukurti motorine
programa realiam judesiui atlikti. Tiesioginis modelis valdo procesus,
atsakingus uzZ motorinés programos transformavimo (realizavimo) j realy judesj

(Davidson ir Wolpert, 2005).

UZduotis
Aplinka: 1 S~e
Biusena: | Sao

~
~
~
~

Motoriné ~o
programa ~

Motoriné programa
Biasena: IT
Aplinka: |

Judesys

T

Aplinka 11
Busena: III

14 pav. Judesio valdymo vidiniai modeliai: atvirkstinis (A) (atvirkstinés transformacijos)
transformacijos) ir tiesioginis (T) (su eferentine kopija). Atvirkstinio (A) modelio signalas:
judesio uzduotis, aplinka (I, pradiné aplinka) ir motorinés sistemos buisena (I, pradiné
biuisena); tiesioginio (T) modelio signalas: motoriné programa, motorinés sistemos antroji (II,

pakitusi) buisena, aplinka
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Pagal viena populiariausiy judesiy valdymo ,,skai¢iavimo* teoriju, galvos
smegenys, padedant stuburo smegenims, judesiui atlikti apskaiciuoja tai

situacijai vieng i§ optimaliausiy motoriniy programy (Shadmehr ir Wise, 2005).

Optimalus judesiy valdymas — tai tam tikrai situacijai labiausiai tinkamas
valdymas, pagrijstas informacija apie motorinés sistemos esamg biuiseng, buvusj
ir prognozuojamg judesj. Optimalus valdymas su griZtamuoju rySiu atlieka dvi

pagrindines funkcijas: a) remdamasis informacija apie kiino padétj ir apie

buvusj judesi bei eferentine kopija (informacija apie busima judesj), nustato
motorinés sistemos esamg biiseng; b) nustaius motorinés sistemos buiseng ir
jvertinus judesio tiksla, prognozuoja biisimo judesio valdymo ekonomiska buida.

Pastebéta, kad absoliuciai tiksliai nustatyti biisenos negalima, todél tenka
tenkintis labiausiai tikétinu esamos biisenos vaizdu. Optimalaus valdymo metu

panaudojama tik reikalinga informacija, nereikalinga informacija atmetama.

Pirminé motoriné Zievé dalyvauja ir tiesioginio, ir atvirkstinio modeliuy veikloje.

121. Vienas naujausiy pasiekimy judesiy valdyme yra siejamas su eferentinés kopijos ir
atvirkstinés transformacijos atradimais. Eferentiné kopija suprantama kaip motorinés
programos kopija, kuri padedant vidiniam tiesioginiam modeliui, prognozuoja biisimo judesio
sensorinj jausma, kopija (angl. corollary discharge). Remiantis eferentine kopija, vidinis
tiesioginis modelis prognozuoja biisimo judesio jutimg. Todél, atlikdami jprastus judesius, mes
jauciame ne tikrg (realy) judesi, bet tik prognozuojamg jutimg. Tai pagreitina judesio valdyma,
bet kartu gali sukelti ir tam tikry problemy. Pavyzdziui, kai norime pakelti du jprastus vienodo
svorio, bet skirtingo dydzio daiktus, galvos smegenys visada parenka tikslia programa, nors

Zmogui visada atrodo, kad mazesnis daiktas yra sunkesnis.

122. Taigi, eferentiné kopija viena i§ pagrindiniy paskiréiy prognozuoti biisimo judesio jutimg. Jei
judesys yra atlieckamas be ,,jausmo* (be eferentinés kopijos), tai galima sakyti, jis yra atlieckamas
»Kaip miegant” arba ,kaip ne savo rankomis. PavyzdZiui, sportininkas atlieka judesj, tiksliai

vadovaudamasis trenerio instrukcijomis, tai jis judesj atlieka labai mazai dalyvaujant eferentinei
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kopijai. Tada sportininkas judesj valdo labai mazai dalyvaujant centriniam-prognozuojanciam
mechanizmui, t. y. tuo daugiau eferentiné¢ kopija dalyvauja judesiy valdyme, kuo labiau pats
zmogus ieSko geriausio bido judesiui atlikti. Tiesioginis modelis negaléty veikti, jei nebiity

eferentinés kopijos, nes jis, remdamasis eferentine kopija, prognozuoja biisimo judesio jutima.

Dominuojanti ranka yra labiau valdoma vidiniu modeliy, 0 nedominuojanti —

griZtamojo rySio mechanizmo.

123. Zinoma keletas atvirkstinés transformacijos mechanizmy, kuriy pats svarbiausias yra
atvirkstinis modelis, nes jis derina visus atvirkstinius transformacijos mechanizmus. Atvirkstinio
modelio pagrindiné paskirtis — sukurti motoring programa, o tiesioginio modelio (valdymo su
eferentine kopija) paskirtis — transformuoti motoring programa j judesio atlikimg (Davidson ir
Wolpert, 2005). Be to, manoma, kad judesiy valdymas yra optimalus, t.y. Sie du mechanizmai
ieSko tokio sprendimo, kad judesys bity atlickamas kuo plastiSkiau ir maziausiomis
pastangomis. Pazodziui ,,atvirkstinis transformacijos mechanizmas® gali biti suprantamas kaip
biisimo judesio vaizdo (id¢jos) transformavimas ] tikslia motoring programg. Kadangi Sis
transformavimo procesas vyksta ne nuo ,,dalies link visumos* arba ,,nuo pradzios link pabaigos*
(pvz., ne nuo atskiry motoriniy vienety aktyvavimo link viso judesio atlikimo), bet nuo viso
judesio ,,vaizdo* sukiirimo link atskiry daliy parinkimo jo jgyvendinimui (kitaip tariant,

modeliavimas prasideda nuo pabaigos), todeél Sis procesas ir yra vadinamas atvirkstiniu.

Galvos smegenys valdo judesius, besiremdamos ,,minimalios intervencijos
principu. Sis principas teigia, kad judesiy valdymo mechanizmai yra gana
stabiliis — jie nemégsta jvairiu nereikalingy nurodymu, nes tada daug energijos
iSeikvojama reaguojant j kiekviena smulkmena, o tai gali atsiliepti galutiniam
judesio tikslui. Taigi, minimalios intervencijos principas numato, kad iki tol, kol
yra pasiekiamas judesio tikslas, néra prasmés keisti atlickamo judesio budo,

kuriy tam paciam judesio atlikimui yra didelé jvairové (Todorov, 2004).

Atliekant naujus ir sudétingos koordinacijos judesius, stabilizuojami sanariai

(kartu aktyvuojami — koaktyvuojami ir agonistai, ir antagonistai raumenys).
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Kuo sudétingesnés koordinacijos judesys ir kuo jis dinamiSkesnis, tuo labiau
koaktyvuojami raumenys. Tai daroma dél pagrindinio tikslo — stabiliai

jigyvendinti judesio uzduotj (Burdet ir kt., 2006).

IS judesio dinamikos (pvz., jégos) tiesiogiai netransformuojama judesio

kinematika (pvz., amplitudé, greitis).

1.2.10. Schmidt judesiy valdymo modelis

124. Judesiy valdymo teorijoje ir praktikoje gana populiari R.Schmidt parengta judesiy valdymo
schema (15 pav.) (Schmidt ir Lee, 1999). Sios judesiy valdymo schemos pagrindiniai akcentai: a)
galvos smegenys sukuria motoring programa; b) motorinés programos realizavimo metu ir
realizavimo pabaigoje (atlikus judesj) nuolatos tikslinamas ir koreguojamas judesiy realizavimas

(remiantis atgaliniu rySiu); c¢) judesio atlikimas nuolat yra tobulinamas atsizvelgiant | judesio

klaidas.

Vienas i§ svarbiausiy judesiy valdymo etapy — tai teisingo sprendimo prémimas
(Zinoma, absoliuciai teisingo sprendimo negalima niekados priimti). Norint
priimti kuo teisingesnj sprendima, biitina: 1) kuo tiksliau jvertinti motorinés
sistemos ir aplinkos esama biiseng; 2) gebéti numatyti motorinés sistemos ir
aplinkos poky¢ius; 3) gebéti apskaiciuoti biisimo judesio naudg ir kaing (jei
nauda nevirsija kainos, tada sprendimas atlikti tam tikra judesij gali biiti visiSkai
nepriimtas.

Pasirodo, kad net ir priémus sprendimg galvos smegenys judesio atlikimo
pradzZioje gali ji pakeisti (ang. changes in mind). Ir tai yra neiSvengiamas

procesas, kuris jgalina galvos smegenis iSmokti efektyviau valdyti judesius.
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) Klaida
Stimulo identifikavimas

Sprendimo priémimas

Judesio planavimas \ Paly:
Eferentiné kopija ginto-
as

H 1

| Motoriné programd™ [}

¥ M2
| Nugaros smegenys 1 Kinematinés ir dinaminés

x CHarakteristikos: jéga, ilgis, greitis
| Raumenys

x 1 Kizno forma
| Judesys [

1. 1 Kino koordinatés erdvéje
| Aplinka |

Atgalinis rysys

15 pav.Judesiy valdymo schema: MI ir M2 — reflektoriniai atsakai (pagal R.Schmidt,
1988).

Nustatyta, kad judesiai atliekami efektyviausiai, kai démesys yra

koncentruojamas ne | judesio procesa, bet j galutinj judesio tiksla.

1.2.10. Integruotas judesiy valdymo modelis

Judesio valdyme dalyvauja milijonai nervy lasteliy, kurios veikia ir atskirai,
ir kaip vientisa sistema, kuri privalo ne tik prognozuoti judesio tikslg ir atlikimo

biuida, bet nuolatos jj koreguoti, t.y. taisyti klaidas.

125. Judesiy valdymo mechanizmas gana sudétingas procesas — jis jungia visus Siy dieny mokslo
pasiekimus, susijusius su judesiy valdymu. Bitent, tiesioginj ir atvirk$tinj modelius; eferenting
kopija; procediiring ir deklaratyvig atmintj; démesj, motyvacija ir judesio tiksla; atgalinius

ry$ius; spontaniSkumag-dinamiskuma, savireguliacijg ir kt.(16 pav.).

Svarbu Zinoti, kad Zmonés, atlikdami judesius, pirmiausia siekia informacijos

akimis. Taciau tai nereiSkia, kad nereikia ilgai apziiirinéti aplinka-objekta —
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informacija gali buiti gaunama spontaniSkai. Daznai vaikui pakanka tik parodyti

judesi ir jo akys pacios jj ,pagaus“.

| el Stebésenos ,,laukas®: taikinio analizé -

Taikinys — ranka

> Démesys, motyvacija, deklaratyvi atmintis,
instrukceija .
< 0ZNOZUojamsa

trajektorija
Judesio planavimas /’

Taikinio savybés evizya

procediiriné atmintis

Ivykdymas:
watvirkstine® kinematika ir
dinamika

Raumens
aktyvavimas

Judesys

Eferentiné kopija

Poza

Kinematinés charakteristikos

Dinaminés charakteristikos

Moetorinés programos

Judesio koregavimas: greitas ir létas

16 pav. Integruotas judesiy valdymo modelis (Skurvydas, 2008)

126. Remiantis Siuo modeliu, galima teigti, kad, atliekant tiksly judesj (daznai ir greitg), judesiy
valdymas vyksta tam tikrais etapais (pradedant aktyvumu-budrumu ir baigiant judesio jvykdymu
(17 pav.). Kai zmogus yra aktyvus (budrus), jis daznai stebi ir tyrinéja aplinkg ir, pastebéjes
aplinkoje taikinj, koncentruoja j ji démesj (tai gali trukti nuo 20-100 ms iki 2-10 sek. ir
daugiau). Tada akys tyrinéja taikinj (nustato jo pagrindines savybes, pvz., koks yra jo atstumas
nuo rankos, koks jo dydis ir t.t.); galvos smegeny didZiyjy pusrutuliy zievé ,,pasirausia“ atminties
lobyne siekdama i$siaiSkinti, ar anksc¢iau néra teke susidurti su stebimu taikiniu ar klititimi. Po to
dazniausiai ir vyksta spontaniSkai, motyvas arba stimulas ,,atakuoti* taikinj (arba jveikti kliitj)
paleidZia judesio planavimo procesa. Tada ypac aktyviai pasireiSkia atvirkstiniai ir tiesioginiai

vidiniai modeliai, kurie sukuria judesio atlikimo programa ir aktyviai dalyvauja ja jgyvendinant.
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Aktyvumas-budrumas: taikinio paieska

Taikinys pastebétas-atrastas

Orientyras | taikinj: taikinio analizé

Stimulas ir motyvas pradéti judesi

Judesio planavimas — strategija

Motoriniy programy kiirimas

Judesio jvykdymas

17 pav. Judesio atlikimo etapai

Nustatyta, kad Zvilgsnis | taikinj ypac palengvina galvos smegenims sukurti
tiksly judesio plang (Flanagan ir Johansson, 2003). Tuo galima paaiskinti, kodél
Zmonés Zymiai blogiau atlieka judesius uZsimerke. Kitaip tariant, jei, pries§
atlikdamas judesi, nepazvelgsi nors labai trumpam j biisimg taikinj arba Zitarési

i kitg (taikinj), tada, pasipils atliekamo judesio klaidos.

1.3. Centrinés nervy sistemos pazeidimai ir ligos

Smegenéliy pazeidimas

Visiems centrinés nervy sistemos pazeidimams, nuo kuriy priklauso judesiu
valdymas, baidinga: sulétéja reagavimo greitis, l1éCiau atlickamas judesys,
padidéja judesio atlikimo variabilumas, sumazéja judesio tikslumas, judesiai

atliekami ne plastiSkai, bet pertraukiamai (,,karpytai*).

127. Smegenéliy paZeidimai nesukelia paralyziaus arba parezés, taciau judesiai tampa labai

nekoordinuoti. Smegenélés gauna informacijg i§ visy jutimo organy ir zieves bei kamieno sriciy,
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o i§ smegenéliy iSeinantys signalai veikia visus nusileidzian¢iuosius motorinius laidus (todél
smegenélés ,,Zino“ apie motoneurony biiseng). Didieji smegenéliy pusrutuliai dalyvauja
planuojant motorines programas ir jas pradedant, o vidinés (medialinés) jy dalys koreguoja jau
pradétus judesius. Smegenélés yra svarbios naujiems judesiams iSmokti. Jos padeda

susiformuoti vidiniams modeliams, kurie valdo judesius (Wolpert, 2007).

128. Pazeidus smegenéles, judesiai tampa labai nekoordinuoti (ataksija), sutrinka kiino padéties
kontrol¢ (18 pav.). Ligonis, kuriam paZzeistos smegené¢lés, sunkiai iSlaiko pusiausvyrg, eina
placiai statydamas kojas, daznai sumaz¢ja raumeny tonusas (hipotonija). Jis griebia daikta
trikc¢iojamais judesiais, daznai nepataiko paimti (dismetrija), todél atsiranda priesingos krypties
kompensuojamieji judesiai, perdétas koregavimas, kuris pasireiSkia dreb¢jimu, stipréjanciu
artéjant prie siekiamo daikto (intencinis drebulys). Tokiam ligoniui sutrinka kalba, jis negali

sklandziai iStarti ilgesniy zodziy, kalba skanduotai, pvz., ,,sme-ge-né-lés (ataksiné dizartrija).

Ataksija Hipotonija
(nekoordinuoti judesiai) (sumazéja raumeny tonusas)
Dismetrija Intensinis drebulys
(netiksliis, trik&iojantys judesiai) (ranky drebéjimas siekiant tikslo)

Ataksiné dizartrija
(skanduota kalba)

18 pav. Motoriné funkcija esant smegenéliu paZeidimui

129. Tikslingas, auksStesnis judesiy planas yra smegeny pusrutuliy asociacingje srityje, o detali
motoriné¢ programa yra laipsniSkai formuojama kelio per tilto branduolius, smegenéliy
pusrutulius ir gumburg j pirming motoring zieve (Enoka, 2002; Latash, 2008). ISmokta
koordinuoto judesio programa yra uZprogramuojama smegenéliy pusrutuliuose. Sig teorija
patvirtina eksperimenty su gyviinais rezultatai: neuronai kilpoje nuo asociacinés zieveés per
smegeneliy pusrutulius iki motorinés zievés yra labai aktyviis prie§ judesj, o trumpam laikui
sutrikdzius $iy neurony funkcijas, pvz., atSaldzius, prasideda nepaslankis, nekoordinuoti ir labai

paveluoti judesiai. Judesiy iSmokimas uzsifiksuoja galvos smegeny modeliuose.
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Pusrutuliy pamato mazgy (bazaliniy gangliju) pazeidimai

Parkinsono liga suserga 100-200 Zmoniy is 100000.

Dél bazaliniu gangliju paZeidimo (ji sukelia dofamino kiekio sumazéjimas)
pasireiSkia arba hipokinezija (sumaZzéjes judéjimo aktyvumas), arba

hiperkinezija (padidéjes judéjimo aktyvumas).

130. Pusrutuliy pamato mazgai sudaro svarbius poZievinius rySius tarp galvos smegeny zieveés
asociaciniy sri¢iy ir motorinés zievés, suformuodami dalj kilpos, einancios i§ asociacinés zievés
per pusrutuliy pamato mazgus | gumburg ir motoring zieve. Budingas ir daznas pusrutulio
pamato mazgy sutrikimas—Parkinsono liga (19 pav.). Ligoniui ramybés metu matomas ryskus
ranky ir jy pirSty drebéjimas (ramybés drebulys, raumeny sustingimas (rigidiSkumas) ir
pasipriesinimas net létam tempimui (spazmiSkumas — padidéja tempimo reflekso jautrumas)
(Latash, 2008). Budingiausias $ios ligos simptomas yra hipokinezija, t.y. ligoniui sunku pradéti
judesj, Sis vyksta 1éciau nei normaliai. Sunkiais ligos atvejais ligonis negali atsistoti 1§ sédimos
padéties arba negali pradéti eiti i§ stovimos padéties, taCiau tai néra paprastas paralyzius, nes
stipriy emocijy metu judesiai gali biiti normaliis. Sergant Parkinsono liga, prailgéja reakcijos
laikas, sulétéja judesio atlikimas, judesio atlikimas tampa labiau variabilus, netolygus, sunkiau
iSlaikyti pusiausvyra, éjimas yra panasus i ,.kojy vilkima“. Be to, pablogéja judesio tikslumas.
Taikydamas | taikinj, pacientas visada uzbaigia judesj nepasiekes taikinio. Sergant Parkinsono
liga, sutrinka centrinés nervy sistemos gebéjimas pasirengti judesio atlikimui — priprogramavimo
mechanizmas. Be to, norint atlikti tiksly judesj, ligoniai daugiau nei sveiki Zmonés aktyvuoja
antagonistus raumenis. Sergant Parkinsono liga (ja suserga 1 i§ 1000 suaugusiyjy), sutrinka
judesiy prognozavimo (numatymo) mechanizmas (Latash, 2008). Judesiy valdymas ypac

pablogéja, kai judesiai atlieckami kintamoje aplinkoje.

Bazaliniai ganglijai yra atsakingi uZ judesio jvertinima, jei jie paZeisti, tai

pacientui gana sunku atlikti judesj kintamoje aplinkoje.

131. Huntingtono choréja, kuri dar vadinama Sv. Vito $okiu, yra reta liga (80 atvejy i§ milijono),

kurig sukelia poky¢iai pusrutuliy pamato mazguose. Jai biidingi nevalingi, kintami, netvarkingi ir
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trukciojantys galiniy bei veido judesiai. Sergant Sia liga dryzuotajame kiine sumazgja
gabaerginiy ir cholinerginiy tarpiniy neurony. Hemichoréja — tai chaotiski, nekontroliuojami

vienos puseés galtiniy judesiai, ypac peties ir klubo sgnariy.

Parkinsono liga

(pirstu ir ranku drebéjimas)

—_— 1

Rigidiskumas Hipokinezija
(raumenu sustingimas) (sunku pradéti judesi)
Spazmiskumas

(raumeny priesinimasis net létam judesiui)

Hemichoréja
(nevalingi, trukciojantys vienos pusés
galuniu judesiai)

Huntingtono choréja

(nevalingi, trikciojantys judesiai)

19 pav. Pusrutulio pamato mazgy (bazaliniu ganglijy) sutrikimas

Sergantieji Parkinsono liga negeba valingai prislopinti refleksa, kylantj i$
raumeniniy verpsciu (ta sekmingai geba atlikti sveiki Zmonés). Huntingtono

ligos atveju prieSingai — Sis refleksas yra visiSkai uzslopintas.

Svarbi Zinia Kineziterapeutams!
Raumeny spazmas kyla, kai yra pazeisti eferentiniai laidai, inervuojantys

nugaros smegenis; motoneurony pazeidimas nesukelia raumenuy spazmuy.

Nugaros smegeny pazeidimas

132. Pazeidus nugaros smegenis (priklausomai nuo pazeidimo vietos ir dydzio), pasireiskia dalinis

arba visiSkas galtiniy paralyzius. Paraplegijos atveju (abiejy kojy paralyzius) pasireiskia kojos
raumeny spazmiSkumas. Esant daliniam nugaros smegeny pazeidimui, rekomenduojama naudoti
naujausiag mokslo pasiekimg — funkcinj raumens stimuliavima (angl. functional electrical
stimulation). Funkcinis raumens stimuliavimas — tai tokia paralyziuoty raumeny Stimuliavimo

sistema, leidZianti aktyvinti raumenis taip, kaip tai vyksta valingai.
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Kai paZeisti nugaros smegeny motoneuronai, sumazéja inervuojamy raumeny
masé — raumenys atrofuojasi; kai paZzeisti eferentiniai nerviniai laidai,
aktyvuojantys motoneuronus, tada poveikis judesiy valdymo pablogéjimui yra

didesnis.

ISsétiné sklerozé (angl. multiple sclerosis)

ISsétine skleroze suserga 100 Zmoniy iS 100000.

133. Issétine sklerozé pasireiskia dél nervy dangalo (mielino) pazeidimo. Tada sutrinka signalo
perdavimas nerviniais laidais. Sergant iSsétine skleroze, pasireiSkia ilgai trunkantis centrinés
nervy sistemos nuovargis. Tada zmogus jaucia bendra organizmo silpnuma, kojos yra sunkios,
jas sunku valdyti. Serganciyjy maZesné ne tik raumeny jéga, bet nervinis raumeny aktyvavimo
laipsnis (20 pav.) (Skurvydas ir kt., 2011). Taigi, sergantieji i$sétine skleroze zymiai maziau nei
sveiki zmonés geba valingai aktyvuoti raumenis. Be to, serganciyjy darbingumas ypac sumazgja,
kai jie atlieka fizinj darbg karS$to oro (hipertermijos) salygomis. Greitojo tipo motoneuronai,

sergant iSsétine skleroze, degeneruoja anksc¢iau nei létojo tipo.

Nustatyta, kad serganciyjy iSsétine skleroze raumenyse yra daugiau

greityjy raumeniniy skaiduly nei sveiky Zmoniy raumenyse.
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20 pav. Sveiko Zmogaus ir serganciojo iSsétine skleroze blauzdos tiesiamyjy raumeny
jégos momentas valingai jtempiant maksimaliomis pastangomis ir stimuliuojant elektra

(Skurvydas ir kt., 2011)

Galvos smegeny insultas
134. Istikus galvos smegeny insultui, sutrinka ne tik pazeisto pusrutulio judesiy valdymas, bet ir
nepazeisto. Tod¢l lyginant pvz., deSinés rankos (nepaZeisto kairiojo pusrutulio) judesiai negali biiti
kaip kontroliniai, lyginant su paZeisto deSiniojo pusrutulio kairés rankos valdymo savybémis.
Priklausomai nuo pazeidimo laipsnio sutrinka ne tik dinaminés, bet kinematinés judesiy savybeés.

Ypac pablogeéja atliekamo judesio tikslumas, judesiai ne tolygiis, bet triik¢iojantys.

JAYV dabar gyvena apie 4 mln. Zmoniy, kurie iSgyveno po insulto.

135. Ypac pablogéja smulkiyjy judesiy atlikimas, nes jie ypac¢ priklauso nuo motorinés ir sensorinés
zievés mechanizmy. Manoma, kad, esant deSiniojo galvos smegeny pusrutulio insultui, ypac
pablogéja judesio kinematinés savybeés (pvz., tikslaus judesio trajektorija), o pazeidus kairijji
pusrutulj, pablogéja atlickamo judesio dinaminés savybés bei ranky ir liemens judesiy

koordinavimas.

Cerebrinis paralyZius
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136. Jis pasireiskia ne dél raumeny arba nugaros smegeny pazeidimo, bet dél pazeidimy galvos

smegenyse. Ypac sutrinka tiksliy judesiy valdymas, padidéja raumeny spazmiskumas.

Alzheimerio liga (arba Alcheimerio liga)
137. Tai neurodegeneraciné liga, pasizyminti pazinimo funkcijy blogéjimu, kasdienés veiklos
pasyvéjimu, elgsenos pokyciais, neuropsichiatriniais simptomais. Labiausiai trukdantis ligos
simptomas yra trumpalaikés atmintiespraradimas — nedidelis uzmarSumas, kuris ilgainiui tampa
nuolatiniu, daugiau pasireiSkianc¢iu ligos progresavimu. Véliau pazinimo funkcijy pablogéjimas
apima kalbos sritj, gebéjimg atlikti tikslius judesius. Si liga sutrikdo rysius tarp priekinés ir galinés
smegeny skil¢iy bei galiiniy, dé¢l to pablogéja su ja susijusi protiné veikla, pvz., valingas judesiy

planavimas.

1.4.Naujausios mokslo zinios apie sveiky zmoniy ir

serganc@iyjy nervy sistemos ligomis judesiy valdyma

138. ,Laisvés laipsniy problema®™ néra problema zmogui atlikti judesius, bet problema
galvos smegenims (Rosenbaum, 2000), kurios valdo judesius, nes galvos smegenys turi
skaiCiuoti milijonus karty greiciau nei Siuolaikiniai kompiuteriai, jei nori, kad Zmogus paimty

nuo stalo kavos puodelj.

Idomu!

1. Glialinés Igstelés sudaro mieling (jis sudarytas i§ riebalinio audinio).
Mielinas dengia nervuy lasteles (neuronus). Be to, mieline esantys astrocitai
apriipina neuronus energija.

2. Kuo labiau iSsivystes organizmas, tuo didesnis astrocity skaicius tenka
vienam neuronui (Zmogui — 1,4; katéms — 1,1; varléms — 0,1.

3. Ta pati sinapsé gali iSskirti du skirtingus mediatorius — slopinamajj ir

aktyvuojamaji.



http://lt.wikipedia.org/wiki/Liga
http://lt.wikipedia.org/wiki/Atmintis
http://lt.wikipedia.org/wiki/Kalba
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4. Galvos smegeny II ir III Zievés sluoksnis yra asociacinis; IV — sensorinis;
V ir VI — motorinis. Zievés lastelés susigrupuoja po 80—-100 neurony j
kolonas.

5. Moteruy zZievés tiiris néra mazesnis nei vyruy.

6. Keturios Zievés skiltys: kaktiné (frontal), sieniné (parietalinis), pakauSiné
(occipital) ir smilkininé (temporal). Kiekviena skiltis turi asociacing sritj

(Garrett, 2011).

139. Proksimaliniai raumenys labiau valdomi bilateraliai, t.y. ta pati nerviné komanda
vienu metu yra parduodama ir kairei, ir deSinei galinei. Distaliniai raumenys, pvz., deSinés

rankos pirStai gali buti valdomi atskirai, t. y. neaktyvuojant kairés rankos pirsty.

Viena i§ didZiausiy naujienuy judesiy valdyme yra ta, kad judesiy valdymo
efektyvumas priklauso nuo atliekamo judesio naudos ir kainos santykio. Kuo
maZesnis $is santykis, tuo blogiau yra atliekamas judesys. Be to, to paties
judesio atlikimas sveikam Zmogui ir ligoniui gali turéti visiS§kai kitokia nauda
(atpilda). Dar daugiau, judesio atlikimo nauda (atpildas) labai priklauso nuo
laiko, t.y. pirma kartg atliekant judesj atpildas gali buti Zymiai dideSnis nei jj
atliekant tiikstantajj karta.

Judesio atlikimo naudos verté yra subjektyvus matas, todél jis kiekvienam

Zmogui gali buti skirtingas.

140. Manoma, kad bloga id¢ja uZzbaigti judesius ,,pakrasCiuose™, t. y. prie didziausio arba
maziausio raumens ilgio, nes tada ypac¢ pablogéja raumeny valdymo tikslumas. Tod¢l judesiy

valdymui tinka principas: ,,pradéti nepatogioje, uzbaigti patogioje padétyje*.

Nustatyta, kad deSiniarankiy Zmoniu kairés rankos valdymas labai

priklauso ir nuo kairiojo galvos smegenu pusrutulio iSsivystymo.

141. Ka jaucia zmogus, atlikdamas judesj? Jaucia tam tikras judesio kinematines (pvz., greitj,

amplitude) ir dinamines (pvz., jéga) charakteristikas, taciau jis nejaucia motorinés programos.
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Be to, zmogus geriau jaucia judes] nei atskiro raumens darba. Motoriné programa moduliuoja
judesio jutimg (tai daro pasitelkdama tiesioginj vidinj modelj). Pavyzdziui, kai pats Zzmogus
save kutena, tada jis maziau jj jaucia, nes, manoma, motoriné programa uzblokuoja aferenting
informacijg, kylanéig i$ periferijos (kutenimo vietos). Nustatyta, kad tais atvejais, kai norima
geriau pajausti lieCiamg daikta, ta geriau padaryti aktyviai (o ne pasyviai) ji lieiant (tyrinéjant).
Dar daugiau, jei aktyviai ranka tyringji tam tikra daikta, tai ir akys geriau ji mato. Kitaip tariant,
galima sakyti, kad ,ranka padeda akims geriau matyti“. Tafiau motorin¢ programa gali ir
pabloginti matyma, pvz., kuo daugiau jdedi pastangy kopdamas j ta patj kalng, tuo tas kalnas
atrodo statesnis (jei esi pavarges, tai kalnas atrodo didesnis). Akys taip pat klaidina ir atlickamo

judesio rezultatas, pvz., kai nesiseka, tada golfo skyluté atrodo mazesné nei tada, kai sekasi.

142. Prie§ aktyviai atliekant judesj, padid¢jaraumenstonusas, nes motoriné programa siuncia
parengiamaja komanda gama motoneuronams, kurie aktyvuoja raumenines Verpstes.
Suaktyvintos raumeninés verpstés siuncia informacijg Ia ir II aferentais alfa motoneuronams, o
pastarieji pradeda aktyvinti raumenines skaidulas. Nustatyta, kad jsivaizduojant, jog atlieki

judesj, padidéja H-amplitud¢ (H-amplitudé rodo motoneurony aktyvumo laipsnj).

Kai pacientui ar sveikajam reikia atlikti tiksliai ir greitai judesi, jie
privalo rinktis tarp tikslumo ir greitumo. Jei renkasi greituma, tai
rizikuoja tikslumu, o jei renkasi tiksluma, tai rizikuoja per létai atlikti

judesi (Nagengast ir kt., 2011).

143. Jei suplanuotg judesjsutrukdo atlikti, tada jo jgyvendinimg pagreitina refleksai. Kitaip
tariant, refleksai dirba ,,vienoje komandoje* su valingais judesiy valdymo mechanizmais. Jei
sutrinka refleksy veikla, juos kompensuoja valingi mechanizmai; kai sutrinka valingi

mechanizmai, jiems ,,stengiasi padéti refleksai.

Dél smegenéliuy pazeidimo katés koju tiesiamyjuy raumeny tonusas padidéja, o
Zmogaus sumazéja. Tai rodo, kad reikia elgtis labai atsargiai taikant gyviiny

tyrimo rezultatus Zmonéms.
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144, D¢l smegenéliy pazeidimo sutrinka delno vartaliojimo valdymas, padidéja
rankyjudesys, sutrinka trifazinis raumeny aktyvumas. Alkoholis ypac¢ paveikia smegenéles.

Nustatyta, kad viena smegenéliy dalis padeda planuoti, kita jgyvendinti judesius.

145. D¢l bazaliniy ganglijy sutrikimy pasireisSkia Huntingtono ir Parkinsono ligos. Sergant
Huntingtono liga Zzmogus ypa¢ mosikuoja rankomis. Sergant Parkinsono liga sumazéja dofamino
kiekis galvos bazalinése ganglijose. D¢l dofamino kiekio sumazéjimo ypa¢ sumazéja motyvas
(noras) atlikti judesius, nes ligoniams atrodo, kad reikés jdéti labai daug pastangy norinti atlikti
paprastg judesj. Kai padidéja buisimo judesio pastangy ir planuojamo (laukiamo) atlygio santykis
(jis padidéja sumazéjus dofamino kiekiui), tada zZmonéms ypa¢ sumazéja motyvas atlikti
judesius. Dofamino ypa¢ padidéja, kai prognozuojamas judesio rezultatas (atpildas, tikslas)
nesutampa su realiu, ir tada, kai aktyviai prognozuojamas judesio ,,atpildas. Atliekamo judesio
strategija ir buidas priklauso nuo judesio atpildo ir judesio sgnaudy. Jei per greitai norési gerti
kavos (,,atpildo®), tai gali apsipilti (nes greito judesio didesnéssagnaudos nei 1étesnio). Dofamino
kieki galvos smegenyse taip pat galima padidinti stimuliuojant galvos smegenis elektra (ypac

bazalinius ganglijus, deja, tai sunku selektyviai padaryti).

o Prefrontalinés Zievés pagrindinés funkcijos: a) integruoja vaizdine ir
garsine informacija; b) atrenka taikinj (tam pasitelkia darbin¢ atmintj; c)
planuoja judesio seka.

e Pirminés motorinés Zievés lastelés yra laisvos pasirinkti, kokius MV

aktyvuoti.

o Bazaliniai ganglijai ir smegenélés moduliuoja judesio atlikimg. Bazaliniai
ganglijai informacija gauna i§ pirminés ir antrinés motorinés Zievés bei
pirminés sensorinés Zievés ir ja integruoja, kad bty atliekamas tikslus

judesys (Garrett, 2011).

146. Kai sutrinka galvos smegeny parietalinés Zzievés veikla, pasireiSkia apraksija:

pacientas aiSkiai nesupranta judesio tikslo ir (ar) negeba imituoti judesio.
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147. Generalinés motorinés programos paskirtis — kad reikéty kurti kuo maziau naujy
motoriniy (specifiniy) programy kiekvienu konkreciu atveju,pvz., ta pati éjimo generaline

programa valdo skirtingais buidais arba skirtingomis sglygomis atliekamus ¢jimo judesius.

148. Galutinio kiino judéjimo tasko (pvz., pirSto) variabilumas priklauso nuo atstumo iki
taikinio bei judéjimo trukmés: kuo toliau taikinys ir kuo greiiau judama, tuo didesnis
variabilumas. Kuo didesné jéga, tuo didesnis variabilumas. Judesio amplitudés klaidos yra
didesnés nei krypties. Apibendrinus galima teigti, kad kuo sudétingesné atlieckamo judesio
programa, tuo didesnis galutinio tasko variabilumas (Haris ir Wolpert, 1998). Be to, galutinio
(distalinio) judéjimo tasko variabilumas yra nepalyginamai maZesnis nei proksimalinio (artimojo

tasko).

149. Nuovargio metu pirmiausia sulétéja greito ir tikslaus judesio atlikimas, taciau judesio
atlikimo tikslumas mazai kinta. Galima teigti, kad centriné nervy sistema pirmiausia siekia tikslo

(dél judesio atlikimo ir grei¢io maz¢jimo nuovargio metu).

150. Daug karty atliekant tikslius judesius, sumazéja judesio atlikimo kontrolé (angl.
executive control), kuri pasireiskia ,,tikslo pametimu® ir judesio atlikimo klaida, pvz., daug karty
kalant plaktuku vinj i sieng, daznai atsiplaiduojama ir tada pataikoma ne j vinj, bet j rankg. Ypac
daznai ,.tikslg pameta® sergantieji nervy sistemos ligomis, nes jiems sutrinka judesiy atlikimo
kontrolé. Mokslininkai ieSko, kaip ,,nepamesti tikslo* ir nenuvarginti centrinés nervy sistemos

del nuolatinio démesio palaikymo.

151. Simon efektas: kairé ranka greiciau reaguoja, jei taikinys yra kairéje puséje, desiné
ranka — priesingai. Stroop efektas: reakcijos laikas yra trumpesnis, kai reikia reaguoti j raudonos

spalvos mygtuka, kai ant jo uzrasyta ,,raudona“.

152. Geriau valdoma apatiné veido dalisnei virSutiné. Kairé veido pusé yra geriau valdoma
nei desiné. Kair¢ ir deSiné veido dalis yra inervuotos kairiuoju ir deSiniuoju veido nervu, kuris

1Seina i§ galvos smegeny kamieno.

153. Zmongs, gyvendami kartu ir Zidrédami vienas j kita, labai supanaséja, nes atspindzio

(,,veidrodiniai*) neuronai pamégdzioja aplinkos elgsena.
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154, Atgalinis rysis apie judesj gali buti: a) vidinis (pats); b) iSorinis (kineziterapeutas). Kuo
sudétingesnis judesys, tuo daugiau reikia iSorinés informacijos. Tiek vidiné, tiek iSoriné
informacija gali bati apie judesio atlikimg ir apie judesio rezultatg kuo greiiau paciam jgyti

informacijos ir kuo daugiau apie galutin; tiksla.

155. Judesiy valdymas priklauso nuo emocinés zmogaus busenos: dél per stipriy emocijy

gali sutrikti judesiy valdymo efektyvumas.

Zmogaus judesiy valdymas daznai yra optimalus, nors samoninga Zmogaus
elgsena dazZnai néra racionali, greiciau ji iracionali. Taip yra todél, kad
judesiy valdymo mechanizmai skaiciuoja Zymiai greiciau nei

kontroliuojantysZzmogaus elgseng.

Judesiai padeda protui: skaiciuoti geriau sekasi rodant j skaiciy pirstu.

156. Pagrindiné judesio atpildo struktira — tai dofaminas, kuris gaminamas viduriniosiose
smegenyse. Yra trys pagrindinés dofamino projekcijos: a) bazaliniai ganglijai; b) hipokampus; c)

prefrontaliné zievé. Kuo daugiau atpildo, tuo Zmogus geresnés nuotaikos atlieka judes;j.

157. Automatiskas judesys yra tada, kai, atliekant jj, galima be klaidy atlikti ir kit uzduotj.
Kuo labiau automatiSkas judesys, tuo maziau dirba judesio planavimo struktiros,o daugiau —

judesio jgyvendinimo struktiiros (Wu ir kt., 2004).

158. Judesio atlikimo sékmé priklauso nuo: a) taikinio identifikavimo; b) plano
pasirinkimo; ¢) plano jgyvendinimo (Shadmehr ir Krakauer, 2008). Jei negebama koncentruoti
démesio, tai sunku mokytis valdyti judesius, nes negebama nustatyti taikinio (arba judesio
tikslo).

159. Jeigu judesiai atliekami stovint arba judant, tai virSutiniy galtiniy valdymas priklauso

nuo apatiniy galliniy pasirengimo.

160. Biisimo judesio sensorinio vaizdo prognozavimas priklauso nuo smegenéliy

veiklos.Siekiama motorinés sistemos biisena priklauso nuo prognozuojamo judesio jutimo ir
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realaus jutimo sgveikos (ta apskaiCiuoja parietaliné zieve); siekiamos motorinés sistemos
biusenos transformavimas j motoring programa vyksta pirminéje motoringje ir premotoringje

zievéje (Shadmehr ir Krakauer, 2008).

161. Galvos smegenys stengiasi valdyti judesiustaip, kad jie buty atlickami (pasiekiamas
tikslas, rezultatas) su maziausiomis sgnaudomis. Tod¢l dazniausiai judesiai atliekami plastiskai,
t. y. su maziausiais triik¢iojimais. Taciau triik¢iojimai gali gerokai sustipréti, jei aplinka trukdo

atlikti judesius.

AKys visada ziiiri ten, ka nori matyti. Nuo noro matyti priklauso ir tai, kg ir

kaip matai.

162. Galvos smegenys planuoja ir jgyvendina judesius, atsizvelgdamos j biisimo judesio atpilda
(rezultatg) ir sgnaudas. Pasirodo, kai reikia atlikti labai sudétingus judesius (su
didelémissgnaudomis), tada galvos smegenys pirmiausia renkasi, kad biity pasiektas tikslas ir tik
tada prie jo derina sgnaudas. Todél tokiy judesiy atlikimo sgnaudos gali buti labai didelés

(Nagengast ir kt., 2010).

163. Alocentriniai judesiai, pvz., kai koja ir ranka koordinuojamos judant ta pacia kryptimi.

Egocentriniai judesiai, kai rankos juda simetriskai.

164. Yra trys pagrindiniai judesio valdymo lygmenys: a) nugaros smegeny refleksai (trunka 30—
50 ms); b) galvos smegeny kamienas (50-80 ms); c¢) valingas judesio planavimas ir valdymas
(motoriné Zieve, smegenélés ir bazaliniai ganglijai) (120—180 ms). Nugaros smegeny refleksai
gerai dirba iSlaikant pusiausvyra stabilioje atramoje (statinis stabilumas). Galvos smegeny
kamienas ypac efektyviai dirba atliekant pereinamuosius judesius (pvz., jtipstus). Motorine
zieve, bazaliniai ganglijai ir smegene¢lés gerai treniruojami atliekant judesius nestabilioje erdveje
(dinaminis stabilumas). Pratimy programos jgyvendinimo etapai: a) statinis stabilumas (uzdara

sistema); b) pereinamasis stabilumas (jtlipstai); ¢) dinaminis stabilumas. (VVoight ir Cook, 2001).

Valdymo mechanizmassu atgaliniu rySiu pirmiausia atrenka, kada ir kokia
informacija reikia panaudoti. Valdymo su atgaliniu rySiu principas — ieSkoti

tokio judesio atlikimo budo, kuris duotuy didziausia atpilda (rezultatg)
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maziausiomissanaudomis. Judesio sanaudy funkcija (angl. cost function) (tai
apskaiciuoja bazaliniai ganglijai) yra apskaiciuoti atliekamo

judesio didZiausig santykj: nauda/motorinéssanaudos.

165. Vizualinis signalas eina i parietaline Zieve, o véliau | premotoring; propriosignalas

— j gumbura,o véliau j sensorine bei motorine pirmine Zieve.

Idomu!

Ekologiné psichologija apima ir dinaminiy sistemy teorija. Be to, su jomis
konkuruoja ir informaciniy sistemu teorija. Ekologinés psichologijos teorija
akcentuoja aplinkos, organizmo ir judesio tikslo saveika. Pagal ja Zmogus
gali i§ karto ,,pagauti situacijg“, ka daryti. Norint greiCiau ir geriau suprasti
situacija, ja reikia aktyviai tyrinéti akimis (judéti). Be to, suvokimas
priklauso nuo atminties. Galvos smegenys geba atsirinkti tinkama
informacija ir uzblokuoti netinkama. Galvos smegenys geba pagal visumos
dalj atpazinti visg vaizda. Pagal dinaminiy sistemy teorija pacientai ieSko

wgeriausios aplinkos* tikslui pasiekti (McMorris, 2009)

166. Bazaliniai ganglijai, manoma, labiau dalyvauja greitesniy nei 100 ms judesiy

valdyme; smegen¢lés — ilgesniy nei 100 ms.

IKi 2—7 mety vaikai judesiais tyrin¢ja aplinkg; 7-11 mety vaikai geba pasyviai
reaguoti j penkis aplinkos pokycius; vyresni nei 11 mety vaikai geba aktyviai

reaguoti j aplinkos poky¢ius.

Neintensyvis fiziniai pratimai sumazina Alzheimerio ligos simptomy

pareiSkima.

167. Pazeista motoriné zieve ne tik blogina paZeistos Zievés veikla, bet ir kaimyniniy daliy.

Kuo sudétingesnis judesys, tuo labiau pazeidziami jo valdymo mechanizmai.
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Jei iStikus insultui paZeidZiami vestibulospinaliniai ir retikulospinaliniai laidai,
tai sutrinka virSutiniy ir apatiniy galiniy judesiu koordinavimas, pvz.,

pacientai eidami sulenkia rankas ar suspaudzia kumstj (Kline ir kt., 2007).

168. Ta pati smegen¢liy dalis gali dalyvauti paprasto ir sudétingo judesio valdyme,todél,
pazeidus tam tikrg smegenéliy dalj, gali sutrikti ir paprasty, ir sudétingy judesiy valdymas. Kai

smegen¢lés pazeistos, sunku iSmokti dirbti su nauju jrankiu.

169. Pazeistas gumburas didina judesiy variabiluma. PaZeistos bazalinés ganglijos leidzia

mokytis judesiy, taciau sulétéja mokymosi greitis.

170. Kai pazeista parietalinés zievés penktasis laukelis, tada pacientas negali tamsoje
pataikyti | matoma taikinj, nes negali tiksliai nustatyti galtinés padéties; penktasis laukelis gauna
informacijg i$ proprioceptoriy. Kai pazeista septintasis laukelis, tada pacientas negali pataikyti
Sviesoje | taikinj, nes septintasis laukelis gauna informacija i$ akies receptoriy. Kai pazeista
parietaliné Zievé, tada pacientui sunku atlikti tokj judesj — paridenti raSiklj ir paimti ji nuo stalo

(Shadmehr ir Krakauer, 2008).

171. Sveikas Zmogus pusiausvyros palaikymui pirmiausiapanaudoja distalinius, véliau
proksimalinius raumenis, po insulto — priesingai. Galima sakyti, kad po insulto visiskai pakinta

pusiausvyros palaikymo strategija.

172.  Jei sutrinka rysys taro kairiojo ir deSinio galvos smegeny didZiyjy pusrutuliy, galima sakyti,
kad Zmogus ,,susidvejina“, pvz., viena ranka jis glosto, kita ranka tuo paciu metu musa. Kitas
pavyzdys: jei roze yra kair¢je puséje, tai toks pacientas jaucia jos kvapa, jei roz¢ yra deSinéje

pusg¢je, jis jaucia jos kvapa, nors negali pasakyti (verbalizuoti), kas tai yra.

Idomu!
1. Nerviné integracija — tai procesas, kuris integruoja slopinamuosius ir

aktyvinamuosius procesus.




91

Asociacinés Zievés integruoja informacija. Sensorinés asociacinés Zievés:
somatosensoriné, regos ir klausos. Pakrasciai tarp Siy asociaciniy Zieviy labai
persidengia. Motoriné asociaciné Zievé — premotoriné Zievé. Priekyje jos yra
prefrontaliné Zievé.

Glutamatas slopina nervy sistemga. Noradrenalinas didina budruma.
Dofaminas aktyvuoja judesiy valdyma, o serotoninas slopina. Botulinum toxin
yra acetilcholino antagonistas.

Jei yra pazZeista somatosensoriné asociaciné Zievé, tada pacientas negeba
jvertinti lytéjimu, koks yra daiktas, nors jis aiSkiai gali jausti jo detales. Tai
yra taktiliné agnosia.

Premotoriné ir antrinés motorinés Zievés — tai asociacinés motorinés Zievés
dalys.

Kortikospinalinis, kortikobulbarinis ir rubrospinalinis traktai sudaro
grupe lateraling laidy, kurie kontroliuoja tikslius distaliniy galiiniu judesius,
ypac rankuy.

Vestibulospinalinis, retikulospinalinis ir ventralinis kortikospinalinis
traktai kontroliuoja grubesnius netikslius judesius.

Asociaciné motoriné Zievé geba imituoti (atspindéti) kitus judesius.

Premotorinéje Zievéje yra atspindZio neuronai, Kkurie atspindi ne tik
veikla, bet ir ketinimus. Kitaip tariant, premotoriné Zievé prognozuoja kito
Zmogaus veikla.

Bazaliniai ganglijai kontroliuoja létus, o smegenélés greitus judesius

(Carlson, 2010)

173. Pazeistos motorinés zieves jaudrumas elektros stimuliacijai sumazéja. Kai jaudrumas

sunormaléja, tada galima teigti, kad atsikuria ir motorinés Zieves funkcija.
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Kuo daugiau pazeista pirminés motorinés Zievés nervy lasteliy, tuo daugiau jy
funkcija kompensuoja kitos (sveikos) motorinés Zievés dalys. Todél kuo

daugiau jjungiama pasaliniy judesiu, tuo labiau yra pazeista motoriné Zievé.

174. Pacientai daznai krenta judesio pradzioje, pvz., atsistodami, ir pabaigoje, pvz.,
sésdamiesi. Be to, krenta dél to, kad sumazéja ,,suvokta kiino stabilumo riba‘“ (angl., the

perceived limit of body stability).

Schemos — tai ne atskiri judesiai, bet jy grupés (tipai).

175. Kai yra pazeistas kairysis pusrutulis, tada ypa¢ pablogéja judesio planavimas.

Kai judesys atliekamas nedominuojancia (kaire) ranka, tada labiau aktyvuojami
ipislateraliniai laidai nei judesi atlieckant dominuojanc¢ia ranka (Singh ir kt.,

1998).

Sveikas Zmogus atlieka judesio dalis automatiskai viena po kitos, pacientas
jaucdia, kad negali atlikti automatiskai, todél jis pradeda galvoti, nors tas

galvojimas daZnai tik pablogina judesio atlikima.

176. Kairiojo pusrutulio iSskirtiniai judesiy valdymo poZymiai: a) dominuoja judesio
valdymo centrai; b) valdo greitus ir labai tikslius judesius; c) judesio valdymas priklauso nuo
tikslios ir logiS8kos Zodinés instrukcijos. DeSiniojo pusrutulio iSskirtiniai pozymiai: a) valdo
erdvinius (visuminius) judesius; b) judesiy valdymas reikalauja vaizdinés instrukcijos. Be to,
kairysis pusrutulis yra atsakingas uz logiska ir analitinj faktais pagrista mastyma, deSinysis — uz
holisting ir intuicija grista mastymga. Kairysis pusrutulis — tai ,,mokslininky pusrutulis®, deSinysis
— ,menininky®. Zinoma, abu pusrutuliai tarpusavyje labai komunikuoja per didZiaja jungtj (lot.

corpus callosum).

Judesiy valdyme dominuoja kairysis pusrutulis prieS desinjji. Taigi, deSinysis

pusrutulis gali prireikus ir prislopinti, ir aktyvinti kairjji. Manoma, kad
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judesio kodai geriau uzsifiksuoja kairiajame pusrutulyje, nors judesj
atkoduoti labai padeda deSinysis pusrutulis. Be to, starta bet kokios pusés
judesiams duoda dominuojantis pusrutulis,t. y. kairysis. Atliekant bilateralius
judesius (abiem rankomis i§ karto), dominuojanti ranka valdo judesio

trajektorija, nedominuojanti — stabilizuoja.

177. Du pusrutuliai turi daug tarpusavyje rysSiy ir dazniausiai vienas kitg slopinamuyjy.

Taciau kairysis labiau slopina desinjjj pusrutulj.

178. Kai pazeistas deSinysis pusrutulis, tada ypa¢ sutrinka erdvés suvokimas (ang.,spatial
neglect).
179. Kai pazeistas desinysis pusrutulis, tada pacientai daznai renkasi ,,impulsyvig“ (daznai

ir pavojinga) judesiy valdymo strategija, o kai pazeistas kairysis pusrutulis, strategija yra labiau

,sulétinta®.

SpazmiSkumas — tai nuo greicio priklausomas toninis tempimo refleksas
(aktyvus prieSinimas iStempimui). RigidiSkumas — raumens pasyvus
prieSinimas iStempimui (Pendulum testas: jei blauzda, laisvai krisdama,
nesvyruoja, tada raumuo yra rigidiSkas). Raumens elastingumas — prieSinga

savybé rigidiSkumui. Raumens tonusas — raumens standumas.

180. Jei pazeista premotoriné zievé, tai zmogus negeba pradéti konstruoti judesio,
atsizvelgdamas ] tam tikrus signalus (pvz., regos). Jei yra paZeista antriné motoriné Zieve, tai
sunku pradéti konstruoti judesj.Perpjovus galvos smegeny kamieng Zemiau raudonojo
branduolio, padidéja raumeny (ypac tiesiamyjy) tonusas. Tai yra taip vadinamasis decerebrinis
rigidiSkumas, kurj sukelia sustipréje tempimo refleksai, nes paSalinta aukStesniyjy centry

slopinamoji kontrolé nugaros smegenims. Nutraukus reflekso lanka, rigidiSkumas dingsta.

181. Pirminé motoriné zievé yra atsakinga uz motoring programa, o premotoriné zievé — uz

judesio planavimg. Stimuliuojant pirmin¢ motoring zieve, aktyvuojami atskiri raumenys, o
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stimuliuojant premotoring zieve — grupé raumeny. Premotoriné zievé gali valdyti ranky judesius

nepriklausomai nuo pirminés zievés.

Net 1,5 sek. iki judesio pradzios galvos smegenys pradeda ruostis valdyti judesi.

Idomu, kad pasiruo$imo procesas néra deterministiSkas, t.y. labai tvarkingas.
Kitaip tariant, pasirengimas pradéti judesj gana chaotiskas ir tikrai

nepagristaslogika. Zmogaus motoriné elgsena, jei yra logiska, tai jos pradzia

tikrai tokia néra.

182. Motorinés Zieves aktyvumas sumazéja dél serotonino kiekio padidéjimo bei dofamino
ir energiniy medziagy (pvz., glikogeno) sumazéjimo. Be to, judesiy valdymas gali pablogeti ir
del perdidelio informacijos kiekio, einancio i§ periferijos (I-IV aferenty) (pvz., dél raumeny

skausmo).

Nutukimas ir depresija maZina motorinés Zievés aktyvumg. Taigi, nutukimas ir

depresija neskatina motorinés Zievés aktyvinti griauciy raumentis, t. y. judéti.

Judesiu valdymo efektyvumas labai priklauso ir nuo emocinio intelekto, t.y.

gebéjimo valdyti emocijas.

183. ISskirtinis insulto paZeistos galinés valdymo poZymis — tai trikciojantys judesiai.
Tada galvos smegenys judesius valdo tam tikromis dalimis, pvz., &jimas tampa panasus j

»zirkliuojantj*“ éjimag (Latash, 2008).

184. Galvos smegenys apie 2 sek. atsimena taikinj. Kokia taikinio informacija reikia
pasinaudoti, nusprendZia galvos smegenys (tai leidzia padaryti démesio koncentravimas). Galvos
smegenys geba matyti tai, kg nori, o nematyti to, ko nenori (angl. inattentional blindness).
Informacijos apdorojimas priklauso nuo buvusios patirties (atminties) ir esamos informacijos
santykio.
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185. »Atspindzio®“ (veidrodiniai) neuronai aktyvuojasi premotorin€je ir parietalingje
zievéje. Labiausiai atspindzio neuronai dirba stebint savo paties judesius (pvz., stebint

nufilmuotus judesius).

186. Akys zitiri grei€iau ir tiksliau, kai turi tiksla. Tik aktyvus judesio atlikimas leidzia

galvos smegenims prognozuoti biisimo judesio jausma.

Zmogus daug geriau jaudia ir jsivaizduoja biisima judesi, jei ta atlieka savo

noru, turédamas aiSky tiksla

Distonija — raumeny agonisty ir antagonisty nereikalinga koaktyvacija esant
bazaliniy gangliju paZeidimui.
Drebulys: a) ramybés biisenoje; b) judesyje; c) pusiausvyros palaikyme; d)

ketinimo atlikti judesi.

Viename kubiniame centimetre galvos smegenu pilkosios medziagos yra apie 3

km ilgio aksony, baltojoje medzZiagoje — 9 metrai (Dobkin, 2003).

187. Skirtingus rankos pirStus aktyvuojantys neuronai persidengia motorinéje Zievéje. Ta
pati motorinés zieves dalis gali dalyvauti paprasto ir sudétingo judesio atlikime, taciau nervy
lasteliy mobilizavimo laipsnis priklauso nuo uzduoties sudétingumo: kuo ji sudétingesné, tuo
daugiau aktyvuojama nervy lasteliy. Pavyzdziui, labai daug motorinés zievés lasteliy
mobilizuoja (aktyvuojama), kai Zingsnio metu prasome viena koja nuvalyti kitg. Kai atliekame

Iprastus judesius, tada somatosensoriné zievélabai mazai aktyvuojama.

188. Betz lastelés labiau inervuoja stambius antigravitacinius raumenis.

189. Kojas tiesian¢iy raumeny H-refleksas ypa¢ aktyvus stovint, maziau aktyvus

vaik§¢iojant,0 maziausiai aktyvus bégant.

190. Sensoriniai signalai stimuliuoja ¢jimo refleksus. Stai kodél bitina insulta patyrusiems

pacientams aktyvinti (ritmiskai) pédos receptorius (pvz., stimuliuoti elektra).
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191. Kuo daugiau galvos smegeny nervy lasteliy jtraukiama ] judesio atlikimg, tuo

stabilesnis judesys, taciau jis yra sunkiau valdomas.

192. Kuo didesnis judesio tikslumas, tuo labiau mobilizuojami ipsilateraliniai laidai, kurie

labiau aktyvuoja proksimalinius (parengiamuosius raumenis) (Seidler ir kt., 2004).

193. Jei paslépta kairé ranka sinchroniSkai judinama su netikra matoma deSine ranka, tai

zmogus i tikryjyjaucia, kad juda desiné ranka (nors ji paslépta ir nejudinama).
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2. JUDESIU MOKYMOSIIR JU
ATSIKURIMO NEUROBIOLOGIJA

2.1. Judesiy mokymosi samprata

Idomu!

Kas valanda Zmogaus organizme mirsta apie 200 milijardy lasteliy!

194. Vyksmas, kurio metu iSmokstama naujy judéjimo (motoriniy) jgiidziy, vadinamas judesiy
mokymusi (motoriniu mokymusi, angl. motor learning) (Rose, 1996;Zelaznik, 1996; Schmidt
ir Lee, 1999; Schmidt ir Wrisberg, 2004; Magill, 2007; Davids irkt., 2008; Skurvydas,
2008).

Galvos smegenys yra labai plastiskos, t.y. kinta juy nerviniai tinklai, mokantys

jvairiy judesiy (pvz., nuo bato raistelio uzsiri§imo iki grojimo smuiku).

195. Po jvairiy galvos smegeny pazeidimy daznai tenka pakartotinai mokytis (ang.

relearning) atlikti judesj. Tada, galima sakyti, vyksta judesio atsik@irimas arba reabilitacija.

Noras mokytis — tai talento bruozas.

196. Vienas pagrindiniy moderniosios neuroreabilitacijos tiksly — atkurti galvos smegeny

funkecija.

Kas rodo judesio iSmokimg?
Pirmiausia, iSmoktas judesys ilgai atsimenamas.
Antra, judesys gali biiti pladiai pritaikomas daugelyje situaciju, kuriy
nesimokyta.
Trecia, judesys atliekamas sklandziai (ekonomiSkai), maziau reikalaujant

démesio koncentracijos viso judesio metu.
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Ketvirta, judesys yra stabilus vidiniams ir iSoriniams trukdziams.

Penkta, iSmokes tobulai atlikti judesj, mokinys geba savarankiSkai aptikti
judesiy atlikimo klaidas ir jas iStaisyti.

Seita, mokinys geba selektyviai koncentruoti démesj j svarbiausias judesio

detales (Magill, 2007).

197. Taigi, galima sakyti, kad judesiy mokymasis — tai procesas, kurio metu iSmokstama
tobuliau valdyti judesius (dazniausiai visam gyvenimui). Motorinis jgidis — tai geb¢jimas

planuoti ir jgyvendinti judéjimo tikslg (uzduotj).

Vieng karta sukeltas pasibjauréjimas maistu, palieka pédsaka visq gyvenimg.

198. Motorinés sistemos adaptacija prie aplinkos néra tikras judesiy mokymasis. Kitaip
tariant, adaptacija — tai greitas motorinés sistemos prisitaikymas prie aplinkos. Taliau tais
atvejais, kai aplinka vél pakinta, tada tam tikrg laikotarpj (nuo keliy minuciy iki valandos) iSlieka
motorinés sistemos adaptacija (angl. after-effect). Tiek sveiki Zmonés, tiek patyrusieji insultg
geba sékmingai adaptuotis prie kintamos aplinkos, taCiau pacientai ta daro Zymiai léciau.

Adaptacija néra tikras judesiy mokymasis, nes tai trumpalaikis procesas.

Sensoriné informacija prarandama net per 0,5 sek., jei ji nekartojama. Visa
informacija prarandama per 10 sek., jei ji nekartojama. Jei negebame

panaudoti sensorinés informacijos, tai negebame ir mokytis.

199. Motorinis jgudis — tai visam gyvenimui iSmoktas judesys (Zinoma, jei jis
,»heissitryné®, pvz., dél ligos). Automatiskai, t.y. be samoningos kontrolés atliekami judesiai
vadinami judéjimo (motoriniais) jgiidziais, kurie pasizymi jvairove, o tai iSmoktg judesj leidzia
atlikti jvairiomis salygomis, pastovumu, rodan¢iu jo patvarumg jvairiems jj trukdantiems
dirgikliams (Rose, 1996;Zelaznik, 1996; Schmidt ir Lee, 1999; Schmidt ir Wrisberg,
2004;Magill, 2007; Davids ir kt., 2008; Skurvydas, 2008).

200. Centriné nervy sistemoje vyksta dvi pagrindinés adaptaciniy pokyciy kryptys: 1)

augant; b) mokantis. Mokslininkai pastebéjo, kad Sie pokyciai perduodami kitoms kartoms.
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Néra motoriniy jgiidZiy formavimosi centry — mokymasis vyksta daugelyje
sistemy vienu metu. Judesiy valdymas vyksta ne tik galvos smegenyse, bet

visoje centrinéje nervy sistemoje (Kelso, 1999).

Vienas jdomiausiy dalyky judesiy mokymosi procese yra tai, kad pratybuy metu

mes negalime tiesiogiai suprasti, ar gerai mokomeés, ar ne. Taip yra todél, kad
néra tiesioginio rySio tarp judesio atlikimo pratybuy metu efektyvumo ir

mokymosi efektyvumo. Mums gali atrodyti, kad pratybos buvo neefektyvios,

nes ju metu daréme daug klaidy, taciau véliau gali paaiSkéti, kad $i pamoka ir

buvo viena geriausiu.

201. Yra trys pagrindiniai judesiy mokymo, pagristo nerviniu skai¢iavimo mechanizmu,

taisant klaidas, mokymasis pagal pavyzdi, salyginiais refleksais pagristas mokymas); b)
mokymasis be prieZiiiros (mokymasis be trenerio)(angl. unsupervised learning); c)
skatinamas mokymasis (pastiprinimu, padrgsinimu, kritika) arba baudimu (angl. reinforced
learning) (Wolpert ir kt., 2001).Vadovaujamas mokymasis vyksta pagrindinai dél nuolatinio

klaidy, kurias gali pastebéti pats mokinys ir gali nurodyti mokytojas, taisymo.

202. Remiantis Siuolaikiniais mokslo pasiekimais, vadovaujamas mokymasis, mokymasis
be prieziliros ir skatinamas mokymasis pagrjsti vidiniy modeliy (tiesioginio ir atvirkstinio)
tobulinimu (Wolpert ir kt., 2001; Davidson ir Wolpert, 2003). Tiesioginis modelis moko, kiek

galima tiksliau suformuoti buisimo judesio jausma, kuris atitikty motoring programa.

Abu modeliai — tiesioginis ir atvirkstinis — kartu mokosi valdyti judesius.
Smegenélés ir motoriné Zievé yra tos vietos, kuriose Sie modeliai mokosi

(Wolpert ir kt., 2001).

203. Atvirkstinis modelis mokosi suformuluoti kuo tikslesng motoring programa, kuri

atitikty esamg motorinés sistemos ir aplinkos biiseng bei judesio tikslg. AtvirkStiniam modeliui
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tobuléti butinas labai svarbus mechanizmas, leidziantis nustatyti pries tai buvusio judesio klaida.
Taatlieka griZtamojo rySio reguliatorius, kuris nustato skirtuma tarp siektino judesio tikslo ir
pasiektorealaus, t.y. judesio klaidos. Judesio klaidag reguliatorius perduoda atvirkstiniam
modeliui, kuris, jg jvertings (zinoma, procesas néra sgmoningas) ir jvertings esamg motorinés

sistemos ir aplinkos biiseng, sukuria motoring programa, kuri atitikty judesio uzduociai.

204, Greitas judesiy iSmokimas ypac yra jautrus klaidy Salinimui, taciau $is iSmokimas yra
neilgalaikis. Greitas iSmokimas ypac priklauso nuo smegenéliy. Létas iSmokimas yra mazai
jautrus klaidy Salinimui, taciau jis iSlieka ilgai. Taigi, ilgalaikis mokymasis yra tada, kai
nedaroma labai daug klaidy. Létas iSmokimas labiau priklauso nuo motorinés zievés veiklos

(Smith ir kt., 2008).

Kuo skiriasi judesiy iSmokimas nuo matematikos uzdavinio iSsprendimo?
Motorinio jgiidZio susiformavimui reikia Zymiai maZiau proto ir samonés nei
matematikai iSmokti. Labai daug motoriniy jgiidZiy jgyjama nesagmoningai, i$

patirties.

Mokslininkai nustaté, kad, mokantis valdyti judesius, galvos smegeny struktiira
néra statiSka, t.y. nekintama — prieSingai galvos smegenuy struktiira ir funkcija
Kinta jvairiuose lygmenyse(Hikosaka ir kt., 2002; Magill, 2007):

1) smegeny lygmenyje (pvz., kinta galvos smegeny kapiliarizacija, nuo kurios
priklauso smegeny apruapinimas krauju);

2) nerviniy tinkly lygmenyje (pvz., pakinta nervu lasteliy rySiai, susiformuoja
nauji Iasteliy tinklai, klasteriai);

3) tarplasteliniame lygmenyje (pvz., Iasteléje susiformuoja naujos sinapsés, o tai
uztikrina geresnij signalo perdavimg tarp lasteliy);

4) nervy lasteliy lygmenyje (pvz., padidéja mitochondrijy Kiekis lasteléje);

5) biocheminiame lygmenyje (pvz., padidéja fermenty kiekis ir aktyvumas);
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6) genetiniame lygmenyje (pvz., modifikuojami transkripcijos, transliacijos ir
postransliacijos procesai, nuo kuriy priklauso baltymo sintezés kiekis ir

greitis).

205. D¢l nuolatinio klaidy taisymo, lyginant realy judesio atlikimg su prognozuojamu,
tobulinami judesiy valdymo nerviniai modeliai. Sis mokymasis, manoma, labiausiai lokalizuojasi
smegenélése.Skatinamas mokymasis (Stiprinimas) arba baudimas (bazaliniai ganglijai turi
didZiausig jtaka Siai mokymosi strategijai) yra pagristas dinaminiy sistemy optimalaus valdymo

teorija (modeliu).

Smegenélés ir bazaliniai ganglijai daugiausia mokosi i$ klaidy.

206. Biitent optimalaus valdymo modelis vertina atliekamo judesio verte, ,.kaing“. Jei
judesys pasiseké (tikslas pasiektas pakankamai maza kaina), tada tai labiau skatina atlikti panasy
arba geresnj nei prie§ tai buvusj judesj. Mokymasis be prieziiiros, kuris daugiausia vyksta
galvos smegenu Zievéje,yra pagristas nerviniy tinkly mokymosi principu, kuris rodo, kad dél
nervy aktyvumo sinchronizavimo nerviniuose tinkluose susiformuoja motoriné atmintis. Sios

trys judesiy mokymosi teorijos yra pagristos Bayes skai¢iavimo taisykle.

Nustatyta, kad nuo acetilcholino priklauso judesiy iSmokimo greitis ir motoriné
atmintis, nuo noradrenalino — judesiy tikslumas, o serotoninas maZina norg

judéti.

Mokantis naujy judesiy, motorinéje Zievéje formuojasi nauja motoriné atmintis,
taciau tuo paciu metu ardoma sena atmintis. Kitaip tariant, mokantis naujy

judesiy, galvos smegenys ,,iStrina* kai kuriuos nereikalingus judesius.

2.2. Judesiy mokymosi fazés

Judesiy mokymasis priklauso nuo dvieju skirtingy procesu — greitojo ir l1étojo

iSmokimo. Greitasis iSmokimo procesas pasiZymi greitu iSmokimu ir greitu
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uzmirSimu. Létajam procesuibuidingas létas iSmokimas bei létas uZmirSimas

(Ethier ir kt., 2008).

207. Yra kelios jgudziy formavimosi fazés: pazinimo(angl. cognitive)asociaciné (angl.
associative) ir automatizavimo (angl. automatic) (21 pav.)(Schmidt ir Wrisberg, 2004;
Halsband ir Lange, 2006;Magill, 2007). Jy metu vyksta tam tikri smegeny zievés sri¢iy
(motorinés, premotorinés, sensorinés ir kt.), bazaliniy ganglijy, smegené¢liy funkciniai ir
struktdiriniai pokyc¢iai (manoma, kad didziausi poky¢iai vyksta sinapsése) (Karni ir kt., 1998;
Sanes, 2003; Luft ir Buitrago, 2005; Ungerleider ir kt., 2007).

208. Pirmosios jgudziy formavimosi fazés metu judesiai atlickami neveiksmingai, prireikia daug
nerviniy pastangy, antroje fazéje — veiksmingiau ir maZziau apie ji galvojant, nes susidaro rysiai
(asociacijos) tarp atskiry centrinés nervy sistemos daliy, o trecioje fazéje — beveik automatiskai ir

stabilial.

Judesiy mokymo pazinimo fazé sutampa su deklaratyviu mokymusi, 0
automatizavimo fazé — su procediiriniu. Deklaratyviis mokymasis yra
samoningas, o procediirinis — tai mokymasis, kai aiSkiai nesuvokiame kaip

atliekame judesius.

209. Manoma, kad pirmojoje judesiy mokymosi fazéje (dar kiti mokslininkai ja vadina
susipazinimo su judesiu faze) galvos smegenys negeba ekonomiSkai valdyti judesiy, tam
panaudojant aplinkos specifikg (Bernstein, 1967; Liu ir kt., 2006). Centriné nervy sistema
pirmosios motoriniy jgiidziy formavimosi fazés metu negeba efektyviai koordinuoti (valdyti)
raumeny. Vieni mokslininkai (Bernstein, 1967) mano, kad tada centriné nervy sistema fiksuoja
(i§jungia, ,,uz8aldo*‘) dalj raumeny arba jy grupiy (sinergijy), nes tai, jy manymu,yra vienintelis
budas, leidziantis valdyti nors ir nevisus raumenis. Kiti mokslininkai (Latash, 2008) mano, kad

centriné nervy sistema valdo (nors ir grubiai) visus raumenis.

Nustatyta, kad, mokantis judesiy, pirmiausia tobuléja kinematinés judesio
charakteristikos (amplitudé, kryptis, trajektorija, greitis), o véliau ir dinaminés

(jéga).



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Ethier%20V%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Ungerleider%20LG%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
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210. Pagrindinis pozymis, skiriantis antraja judesiy mokymosi faz¢ nuo pirmosios, yra tai,
kad antrojoje fazéje mokinys pradeda suprasti, kaip reikia atlikti judesj. Todél gana daznai Si
judesiy mokymosi fazé dar vadinama judesio supratimo faze. Tai rodo, kad mokinys arba
pacientas supranta, kaip reikia atlikti judesj. Paprastai tariant, tai rodo mokinio arba paciento
gebéjimg ne tik atlikti tg pati judesj skirtingomis situacijomis, bet ir gebéjima zodziaisnusakyti,

kaip reikia atlikti judes;.

N.Bernstein (1967) teigia, kad yra trys judesiy mokymosi fazés: 1) judesiy
laisvés laipsniy apribojimo (,,uzSaldymo*); 2) judesiy ,,iSlaisvinimo*; 3) aplinkos

panaudojimo ekonomiskam judesio atlikimui.

Pirmojoje judesiy mokymosi fazéje judesio atlikimas néra stabilus, t.y. lengvai
paZeidziamas iSoriniy arba vidiniy trukdziy. Pavyzdziui, ,,naujokas* vairuoja
masing ir nutaria perjungti pavara arba paskambinti draugui, tuo metu jis
neZiiri j kelia. Sios fazés metu labiausiai aktyvuojama prefrontaliné ir
parietaliné Zieve (ypac deSiniajame pusrutulyje). Be to, tada formuojasi
deklaratyviné atmintis.

Asociacinéje (antrojoje) judesiy mokymosi fazéje ypa¢ aktyvuojamas kairiojo
pusrutulio smegenys. Tada yra mobilizuojami bazaliniai ganglijai ir asociaciné
Zievé.

Automatizacijos fazés metu vyksta intensyviis procesai premotorinéje, antrinéje
ir pirminéje Zievéje (ypac kairiajame pusrutulyje, tada formuojasi ir tobulinama
procediiriné atmintis). Be to, Sios fazés metu toliau tobulinama deklaratyviné

atmintis (daugiausia tai vyksta deSiniojo pusrutulio bazaliniuose ganglijuose).

Automatizacijos fazéje centriné nervy sistema geba panaudoti aplinkos ir kiino
dinamines savybes stabilesniam ir tikslesniam judesiui atlikti, pvz., geras Saulys
gaiduka nuspaudzia tada, kai svyruojantis kiinas akimirksniu nustoja judéti.

Geras Saulys nesistengia sustabdyti kiino svyravimo, bet stengiasi perprasti
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svyravimo savybes, kad ta galéty panaudoti stabilesniam gaiduko nuspaudimui.

Mokymosi fazés
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21 pav.Judesiy mokymosi fazés

Pagal judesio atlikimo efektyvuma pirmojoje judesiy mokymosi fazéje negalima

suprasti apie mokymosi efektyvuma.

211. Judesiy atlikimo variabilumas yra didZiausias pirmojoje fazéje, o maZiausias
automatizacijos fazéje (Handford ir kt., 1997;Newell ir kt., 2001; Davids ir kt., 2003; Liu ir
kt., 2006). Pastebéta, kad, prie§ pereinat j antrgjg (asociaciné ar supratimo) faze, judesiy
variabilumas gali netgi padidéti (21 pav.).Kitaip tariant,pirmosios mokymosi fazésmetu,
atlikdamas judesius, mokinys vieng diengatlieka judesj gerai, kitag — labai blogai. PaZinimo fazés
metu judesiy atlikimo stabilumas labai menkas. Pastebéta, kad negalima tiksliai prognozuoti
per¢jimo 1S pazinimo fazés ] asociacing taska (momentg). Vienodo gabumo 1§ pirmo zvilgsnio
mokiniai gali skirtingu laiku (taip ir yra) pasiekti to paties judesio antrosios fazés pradzig.

Galima teigti, kad néra pagrindo tikéti, jog kuo grei¢iau ,,pagauni* judesj (t.y. pasiekti supratimo

faze), tuo gabesnis mokytis judesio.

Pirmosios jgiidZiy formavimosi fazés metu judesiai atliekami neefektyviai,
prireikia daug pastangy (démesio koncentracijos), antrosios fazés metu—

efektyviau, maziau apie ji galvojant, nes susidaro rySiai (asociacijos) tarp
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atskiry centrinés nervy sistemos daliy, o treciosios fazés metu— beveik

automatiSkai ir stabiliai.

212. Kiekvienas zmogus turi tik jam biidingus (ir pats niekada negaléty to atkartoti) judesiy
iSmokimo arba atstatymo trajektorijas (22 pav.).Dazniausia A trajektorija, kuri apraso
pagrindinj judesiy mokymosi désnij:,.kuo maziau pradzioje moki (kuo zemiau ,,Slenkstis®), tuo
daugiau iSmoksti kiekvienos pamokos metu®, o ,,kuo stabiliau atlieki judesj (kuo arciau ,,luby*),

tuo maziau iSmoksti per kiekvieng pamoka®.

Kiekvieno Zmogaus judesiy iSmokimo laikas yra skirtingas ir tai daugeliu atveju

priklauso tiek nuo vidiniy Zmogaus fiziologiniy arba psichologiniu veiksniy, tiek

nuo iSoriniy, kurie néra tiksliai prognozuojami. Kitaip tariant, galima teigti, kad
sveikam Zmogui ar pacientui pasiseké greitai perprasti judesio biidus, jei jis

(vaikas) greiciau uz kitus iSmoko atlikti judesi.

Kiekvieno Zzmogaus tokio paties judesio mokymasis gali buti skirtingas, todél
didZiausia klaida biity, jei nusprestuméme suvidurkinti daugelio Zmoniy judesiu
mokymagsi ir pagal tai prognozuotuméme atskiro Zmogaus judesio mokymasi

(Newell ir kt., 2001).

Zmogus mokosi valdyti judesius nuo ,,psichologijos link fiziologijos*: grei¢iau
iSmokstame koncentruoti démesj bei suprasti, ka reikia daryti, nei iSmokstame
tiksliai aktyvuoti reikalingus raumenis. Jei pacientas negeba koncentruoti

démesio, tada jam labai sunkiai sekasi atkurti judesius.
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Judesiy

idsmokimas

Mokymosi trukme

21 pav.Judesiyu mokymosi trajektorijos, ,,slenkstis® ir ,,Jubos* (Skurvydas, 2008)

2.3. Procediirinis ir deklaratyvus judesiy mokymasis:

procediiriné ir deklaratyvi atmintis

Yra trys motorinés atminties paradigmos. Pagal pirmaja paradigmg motoriné
atmintis yra Zmogaus proto rezultatas, kuris visiSkai nepriklauso nuo Zmogaus
kiino (pvz., smegeny sudéties, ry§iy ir t.t.). Si paradigma vadinama dualistine
(pagal R.Dekarta), atskirianti Zmogaus protg nuo kiino. Antroji paradigma —
redukcionistingé,ji teigia, kad motoriné atmintis priklauso tik nuo atskiry kuo
smulkesniy dalely¢iy struktiiros ir funkcijos (pvz., nervy lasteliy). Siy dieny
paradigma — kompleksiniy sistemy paradigma motorine atmintj aiSkina kaip

dinamiSkg procesa, kuris kyla dél nervy lasteliy saveikos.

213. Nervy fiziologijoje yra du motorinés atminties susiformavimo tipai: a) procediiring; b)
deklaratyvi atmintis (Kandel ir kt., 2000; Krakauer ir Shadmehr, 2006; Halsband ir Lange,
2006). Pagrindiniai jypozymiai ir deklaratyvios atminties formavimosi etapai pateikiami 23, 24
pav. Pagrindinis poZymis, skiriantis procediirinj mokymasi nuo deklaratyvinio, yra tai, kad
procediirinis mokymasis (kaip ir jo rezultatas — procediiriné atmintis, iSmokimas) nepriklauso
nuo psichologinés paciento biisenos. Be to, deklaratyvios atminties talpa yra nepalyginamai

didesné nei procediirinés.
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Optimalios emocijos mokantis sglygoja iSmokimg ilgesniam laikotarpiui, t.y.

ilgiau iSlieka motoriné atmintis.

Deklaratyvi ir procediiriné atmintis yra koduojamos vienoje vietoje (mokymosi

pradzioje), o saugomos Kkitoje (Halsband ir Lange, 2006).

214. Galima sakyti, kad procedurinis mokymasis — tai ,aklas“ mokymasis, pagrjstas
teiginiu: ,.kuo daugiau, tuo geriau“. Procediiriné atmintis — tai geb¢jimas atlikti seniai iSmokta
judesj, nors negalint paaiSkinti (Zodziu), kaip ta reikia daryti. Deklaratyviné atmintis — tai
Zinojimas ir supratimas, ka ir kaip reikia daryti. Deklaratyviné atmintis susiformuoja greic¢iau nei
procediiriné, taciau procediiriné atmintis islieka ilgiau. Deklaratyviné atmintis neturi jtakos (arba

labai mazg jtaka) procediirinei atminciai.

Deklaratyvi atmintis pradeda formuotis prefrontalinéjé ir motorinéje Zievéje, o
procediiriné atmintis — antrinéje motorinéje Zievéje. Taciau deklaratyvi

atmintis daugiausia yra saugoma hipokampe, o procediiriné — dryZuotajame

kiine (lot. corpus striatum), kurj sudaro kiautas (lot. putamen) ir uodeguotasis

branduolys (lot. nucl. caudatus).

215. Pagrindinis budas, leidZiantis formuotis procediirinei atminciai — tai salyginiy
refleksy, kuriuos atrado ir pagrindiné rusy fiziologas I. Pavlovas, atsiradimas. Tai, galima sakyti
yra deterministinis (prieZastinis) ,,jei...tai* taisykle pagristas mokymas,pvz., kai daug karty
zmonés stebéjo, kad, apsiniaukus dangui,netrukus pradeda lyti. Kitas pavyzdys.Jei kamuolys
skrieja tiesiai ] veida, tai Zmogus staigiai pasilenkia, (kad iSvengty skausmo). Jei situacijoje S1
(zaidziant krepS$inj) sekmingai daug karty buvo atlikta K1 kombinacija, tai susiformavo salyginis
refleksas: esant Slsituacijai, galvos smegenys stengiasi (reflektoriskai) atlikti K1 judesj. Sis
mokymosi biidas vadinamas asociaciniu. Dar Zinomas kitas procedlrinés atminties
susiformavimo buidas — neasociacinis mokymas, kuris pagristas jvairiy refleksy pripratimu ir
stiprinimu. Pripratimo atveju CNS sistema atsimena tg patj dirgikli maziau reaguodama ] ji.

Stiprinimo atveju CNS ] tg patj pries tai buvusj dirgikl] reaguoja jautriau.
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Procediirinis Deklaratyvus
Nepriklause nue supratime, suvokimo, Priklauso nuo supratimo, suvekimo,
mastymo, motyvuy, mastymo, motyvu —
ji formuojasi létai ir priklause nuo mokymosi formuojasi spontaniskai ir
trukmés netiesiogiai priklauso nuo mokymosi trukmés

Asociatyvus mokymas: a) klasikinis refleksinis-

deterministinis; b) 7operantinis — Loginis mokymasis: informacijos
wbandant ir klystant“ kodavimas,
Neasociatyvinis mokymas: pripratimas ir sutvirtinimas, saugojimas, atgaminimas
stiprumas
ISmokimo galimybés yra mazos ISmokimo galimybés yra neribotos

23 pav. Procediirinis ir deklaratyvus judesiy iSmokimas (procedirinis ir deklaratyvus iSmokimas

pagristi atitinkamai procedirings ir deklaratyvios atminties susiformavimu)

Miego sutrikimas gali biiti labai svarbi priezastis neleisti jsitvirtinti dieng atlikto

judesio motorinei atminciai. Pastebéta, kad miego metu deklaratyvi atmintis
(t.y. atmintis, kuri labiau priklauso nuo mastymo, démesio koncentracijos,
emociju) labiau jsitvirtina nei procediiriné (Krakauer ir Shadmehr, 2006).
Nakties miego metu labiau ,,treniruojasi judesiai, kurie nepriklauso nuo
raumeny specifikos; dienos poilsio metu labiau uzsifiksuoja nuo raumeny

specifikos priklausomi judesiai (Cohen ir kt., 2006).

216. Deklaratyvi atmintis susiformuoja grei¢iau (grei¢iau ir iSnyksta) nei procediriné.
Judesiy procedirinis mokymas gali bti létas ir greitas: kai greitas mokymas nesutvirtinamas,
tada vietoje jo formuojasi létas mokymasis. Greitg procediirinj iSmokima blokuoja deklaratyvinis

mokymasis (Keisler ir Shadmehr, 2010).
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Nustatyta, kad: 1) ilgiau atsimename nepertraukiamus judesius, kurie atliekami
pertraukiamai, ir nepertraukiamai atliekamus judesius; 2) kai judesiai
atlikéjui labai reikSmingi ir svarbils, jie Zymiai ilgiau iSlieka atmintyje nei
nesvarbiis; 3) poza Zymiai ilgiau atsimename nei judesio kryptj arba atstuma;
4) ilgiau atmintyje iSlieka judesio visuma, kuri susijusi su kontekstu, nei
atskira daznai su kontekstunesusijusi judesio dalis; 5) keisti, netikéti,

nekasdieniai judesiai iSlieka atmintyje ilgiau ne jprastiniai (Magill, 2007).

217. Labai svarbus deklaratyvaus mokymosi (deklaratyvios atminties formavimosi) etapas
(24 pav.) yra informacijos kodavimas, kuris priklauso nuo informacijos prasmes ir jos rySio su
ankstesne ir tvirtesne informacija (Kandel ir kt., 2000; Robertson ir kt., 2004;Krakauer ir
Shadmehr, 2006). Be to, pastebéta, kad informacijos kodavimas yra aktyvus procesas, kuris
priklauso nuo motyvacijos. Gana mazai judesio valdymo ir mokymo srityje nagrinéta, kaip
koduojama informacija apie judesj. Kodas dazniausiai yra abstraktus, pvz., pratima ,,bégant
aukstai keliant kelius* galima koduoti ,bégti kaip per vandenj“. Geriausiai suprantamas
informacijos kodavimo pavyzdys yra, pvz., skaiiy sekos atsiminimas. Norint atsiminti skaiciy
seka ,,12361236%, kiekvienas zmogus ieSko jam tvir¢iausio kodo. Vienas Zmogus gali sakyti, kad
,»12% — tai gimimo meénuo, ,,3“ — gimimo diena; ,,6“ mamos gimimo diena. Ir §i skai¢iy seka
kartojasi du kartus. Galimi ir kiti kodai. Nustatyta, kad informacijos kodavimas ypac¢ priklauso
nuo darbinés atminties (operatyvios) pajégumo. Darbiné atmintis yra labai trumpa (ji iSlieka
nuo keliy iki keliy deSimciy sekundziy). Be to, darbiné atmintis gali atsiminti net daugiau

septyniy skirtingy procesy.

Zmogaus darbiné atminties vienu momentu geba analizuoti apie 5—7 skirtingas

informacijas. Jei sutrikusi darbiné atmintis, tada labi sunku atkurti judesius.

218. Vienas labiausiai dabar tiriamy deklaratyvios atminties formavimosi etapy — informacijos
sutvirtinimas (angl. consolidation) (24 pav.). Jdomu tai, kad tada, kai po vieno tipo judesiy
mokymosi seka kito tipo judesiy mokymasis, tai antrasis judesys gali prislopinti pirmojo judesio
iSmokima. Tai retroaktyvus (nukreiptas atgal) judesiy slopinimas. Be to, pasitaiko, kad pirmojo

judesio iSmokimas gali trukdyti kito judesio iSmokimui. Tai j priekj nukreiptas slopinimas
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(proaktyvus). Kad nebiity retroaktyvaus slopinimo, biitina pakankamai ilga (optimali) pertrauka
po pirmojo judesio mokymosi. Mokslininkai pastebéjo, kad tai tesiasi apie 4 val.(Robertson ir
kt., 2004;Krakauer ir Shadmehr, 2006) Pastebéta, kad j priekj nukreiptas ir retroaktyvus
judesiy slopinimas ypac pasireiskia, kai atliekami judesiai, turintys labai daug panasiy elementy,

pvz., stalo teniso ir lauko teniso zaidimas.

Pastebéta, kad informacijos sutvirtinimas vyksta dviejose fazése: a) pirmosios
fazés metu, kuri tesiasi 4-12 val. po mokymosi pabaigos (taiau ne po miego),
informacija yra sutvirtinama, bet judesiy atlikimas nepageréja lyginant su
pamokos pabaiga; b) antroji fazé, kuri buitinai pasireiSkia po miego (miegant
4-8 val.), informacija yra sutvirtinama, bet vienu metu pageréja ir judesio
atlikimas (greitis ir tikslumas). Po informacijos sutvirtinimo Zmogaus atmintis
pereina labai trapia faze. Jei Sios fazés metu judesys nebus kartojamas, tai bet
kokia kita veikla gali ,,iStrinti dar labai trapia informacija. Kitaip tariant,
judesio kartojimas — biitina salyga norint ilgam iSmokti judesj (Walker ir kt.,
2003).

Norint, kad atliktas judesys centrinéje nervy sistemoje sukelty ilgai iSliekancia
motorine atmintj, labai svarbu tai, kas daroma iSkart po judesio mokymosi.

Sis mokymosi etapas yra kritiSkas motorinei atminc¢iai sutvirtinti.

219. Treciasis deklaratyvios atminties formavimosi etapas yra susijes su ilgalaikés atminties
formavimusi. Geriausias buidas deklaratyvios atminties ilgalaikiam sutvirtinimui — judesio

kartojimas (prisiminimas).

Labai idomu!
Nustatyta, kad Zmogus geriau jsimena iSmoktq medziaga, jei po mokymosi prieS$
miega suvartoja nedidelj kiekj alkoholio (Wixted, 2005).
Nustatyta, kad Zmogaus galvos smegeny kairysis pusrutulis specializuojasi

koduodamas informacija, o deSinysis — atgamindamas informacija. Be to,



http://psy.ucsd.edu/~jwixted/Reprints/Wixted%20(2005).pdf
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kairysis pusrutulis valdo judesius tobuliau nei deSinysis (Halsband Lange,

2006).

220. Zmogaus atmintyje gali bati sukaupta daug informacijos, ta¢iau jis gali negebéti jos
panaudoti (iStraukti i§ ,atminties lobyno*) (informacijos atgaminimo etapas, 24 pav.).
Dazniausiai taip yra todél, kad néra pirmojo stimulo (,,uzuominos®), leidzianc¢io pradéti atsiminti.
Pavyzdziui, jei uzZkodavome skaiciy sekg pagal tam tikrg logika, tai, norint pradéti tg atsiminti,
biutina aktyvi uzuomina apie kodavimo logika, pvz., ar kodas yra susijes su gimimo datomis,

arba algebros veiksmais ir t.t.

221. Jei pacientas praranda atmintj ir negali prisiminti vieno arba kito jvykio, jam atsiminti

gali padéti labai gera uzuomina, pvz., kazkokia melodija, aplinka.

Judesiui atgaminti reikia Zymiai maZiau laiko nei iSmokti nauja,taciau Si taisyklé

tinka tik sveikam Zmogui.

Deklaratyvus mokymasis labiau moko judesiy tikslumo, o procediirinis — moko

judesio atlikimo greitumo. Deklaratyvus iSmokimas maZziau nei procediirinis
priklauso nuo raumeny specifikos. Taigi, judesiy mokymosi pradzioje (kai
vyrauja deklaratyvus iSmokimas) greiiausiai pageréja judesiy tikslumas

nepriklausomai nuo to, kokie raumenys atlieka judesi.
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Keturi etapai deklaratyvaus mokymosi

1. Informacijos kodavimas:
kodavimo efektyvumas priklauso nuo informacijos prasmés
ir rysio su kita, ankstesne pagrista informacija
bei nuo motyvacijos

2. Informacijos sutvirtinimas:
procesas, kuris sutvirtina nauja, labilia,
nepagrista informacija. Itvirtinimo mechanizmas — baltymu sintezé, kuris
remiasi aktyviu judesio atlikimu

3. Informacijos iSsaugojimas:
ilgalaikés atminties mechanizmas, kuris labiausiai priklauso
nuo nuolatinio mokymesi kartojimo

4. Informacijos atgaminimas:
priklauso nuo kodo-uZzuominos, kuria buve uzkoeduota informacija.
Be to, priklauso nuo darbinés atminties aktyvumo ieskant kodo

24 pav.Deklaratyvaus mokymaosi etapai

Dél senéjimo proceso daugiau nyksta deklaratyvi atmintis. Taciau, treniruojant

ja, Si senéjimo procesg galima gerokai atitolinti.

Motorinéje atmintyje ilgiau iSlieka judesio padéties (pozos, pradinés arba
galutinés) nei judesio atlikimo kinematiniy arba dinaminiy charakteristiky
pédsakas. Todél, norint ilgiau atsiminti judesj, rekomenduojama pajusti kuo
daugiau jvairiy pradiniy ir galutiniy judesiy atlikimo biseny (pozy). Siandien
viena populiariausiu judesiy mokymo teorijy teigia, kad nuo pradinés ir
galutinés biisenos dinamiskumo (jvairovés) priklauso judesio atlikimo sékmé

kintamoje (dinamiSkoje) aplinkoje.

Judesiy mokymosi galimybés sutampa su motorinés sistemos dinamiSku: kuo
dinamiSkesné (t.y. turinti daugiau galimybiuy judesiui atlikti) motoriné

sistema, tuo didesnés jos mokymosi galimybés.
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Problema!
Judesiy mokymosi procese labai sudétinga iSskirti, kur yra procediirinis, o kur

deklaratyvus mokymasis —dazniausiai jievyksta kartu.

Judesio mokymosi pradzioje vyrauja deklaratyvi atmintis, véliau labiau
procediiriné. Kai judesys atlickamas automatiskai daugiau dirba smegenélés
nei motoriné Zievé. Tai yra viena tolesnio tobuléjimo problemy — kuo
tobulesnis esi, tuo sunkiau ka nors naujo iSmokti, todél maziau dirba

motoriné Zievé (Halsband ir Lange, 2006).

222. Taigi, jei susiformuoja motorinis jgidis, tai jis iSlieka jei ne visg gyvenima, tai ilga
laikotarpj. Tai uzsifiksuoja ilgalaikéje motoringje atmintyje. Tokj iSmokimg galima vadinti
ilgalaikiu arba tikruoju iSmokimu (Schmidt ir Lee, 1999). Taciau seniai pastebéta, kad yra
taip vadinamasisnetikras trumpalaikis iSmokimas, kuris pasireiSkia per vieng pamokg ir po
keliy valandy arba dieny iSnyksta. Taigi, netikras arba trumpalaikis ,,iSmokimas“ néra
iSmokimas, bet tik judesio atlikimas (angl. performance). Pagrindinis pozymis, skiriantis judesio
atlikimo efektyvuma nuo tikrojo iSmokimo yra tai, kad judesio atlikimo efektyvumas gali gretai
pageréti (pvz., d¢l tinkamos pramankstos), bet kartu jis greitai sumazéja, o tikrasis iSmokimas

iSlieka labai ilgai.

2.4. Judesiy mokymosi strategijos

223. Zinomos keturios nepriklausomos judesiy mokymosi strategijos (25 pav.):
1. Orientuota | iSmokimo greitj.

2. Orientuota j atsiminimo trukme.

3. Orientuota j pritaikymo ploti.

4. Orientuota | naujy judesiu kiiryba.

224, Pastebéta,kad néra tiesioginés priklausomybés tarp Siy strategijy (jy tiksly): motorinio
jgidzio iSmokimo greicio, atsiminimo trukmés, pritaikymo, ypa¢ naujo sukarimo (Schmidt ir

Lee, 1999; Magill, 2007). Daznai pastebima net atvirkstiné priklausomybé¢, pvz., kuo grei¢iau
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suformuojamas motorinis jgiidis (iSmokstama), tuo blogiau pritaikomas judesys ijvairiose

situacijose ir tuo greiiau uzmirStamas.

225. Pirmoji motoriniy jgudziy formavimosi strategija akcentuoja iSmokimo greitj: kuo
greiCiau iSmokstama efektyviai atlikti judesj, tuo teigiama, kad, pvz.,geresné mokymosi
metodika. Galima sakyti, kad §i strategija yra seniausia (klasiking¢), nes jau seniai ieSkoma
(jvairiose srityse) tokiy mokymosi biidy, kad kuo per trumpesnj laikgbiitygalima daugiausia
1Smokti. Pastebéta, kad geriausias biidas greitai iSmokti — mokytis vienu metu ne daug dalyky,
bet kuo galima maziau. Tai specializuotas (siauras) mokymasis, kuris (kaip pastebéta véliau)
labai sunkiai pritaikomas kitomis nei mokymosi salygomis, pvz., norint s¢kmingai dalyvauti
baudy metimo ] krep$j varzybose, pratyby tikslas aiSkus — kuo daugiau atlikti metimy nuo
baudos linijos (Zinoma, jei bus metimy per daug, tada treniruotés veiksmingumas gali sumazéti).
Taciau tokios treniruotés neuztikrins, kad iSmoktas judesys isliks labai ilgai ir tuo labiau bus

pritaikomas kitose situacijose (pvz., metant kamuolj j krepsj 18 jvairiy atstumy).

226. Norint ilgam suformuoti motorinius jgiidzius, daznai pasirenkama kita mokymosi strategija —
didinamas pratyby skai¢ius. Tada néra ypal akcentuojamas koncentruotas (smiginis)
mokymasis, o mokymasis vyksta sistemiskai, tolygiai. Pavyzdziui, studentai, kurie rengiasi
egzaminui paskuting naktj, naudoja pirmaja (smugine) strategija, o tie, kurie mokosi sistemingai

viso semestro metu, pritaiko antraja, ilgo atsiminimo strategija.

227. Visiskai neseniai mokslininkai ir praktikaiatkreipé démesj j motoriniy jgidzio formavimosi
strategija, kuri akcentuoja iSmokto judesio efektyvy pritaikyma (transformavima) kitomis
salygomis, pvz., mokinys mokési vairuoti ,,Opel“ markés automobilj ir ta daré kieme, o
egzaming (vairavimo) laiko su ,,Volvo* masina ir judriose gatvése. Zinoma, pateiktas pavyzdys
greiciausial nerodo, kad mokinys mokeési vairuoti pagal plataus pritaikymo strategija, nes §ios
mokymosi strategijos i$skirtinis poZymis yra tai, kad motorinis jgidis (pvz., vairavimas) turi biiti
formuojamas atliekant judesius nestandartinése, nuolat kintamosiose situacijose (pvz., didZiausio
eismo metu vairuojant automobiljjudrioje gatveje). Taigi, treCioji mokymosi strategija, prieSingai

pirmajai, akcentuoja mokymosi jvairove.

228. Netiesiniy dinaminiy sistemy tyrimo pasiekimai sudaré salygas sukurti pacig naujausia
motoriniy jgidziy formavimosi strategija, kurios pagrindinis tikslas — mokytis taip, kad ne tik

galétum pritaikyti iSmoktg judes] jvairiose situacijose (pagal tre€igja strategija), bet s€kmingai
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galétum atlikti judesj, kuris per treniruotes niekada nebuvo atlickamas. Galima teigti, kad Si
strategija yra kiirybisko mokymosi strategija (Kelso, 1999; Schmidt ir Lee, 1999; Schmidt ir
Wrisberg, 2004). Norint jg sékmingai jgyvendinti, rekomenduojama per pamokas (pratybas)
atlikti naujus, niekada nebandytus judesius, ypa¢ kebliose situacijoje. Sio judesiy mokymosi
strategijos metu galvos smegenys privalo spresti problema — kaip valdyti judesi, jei niekada néra
teke to daryti. Todél $i judesiy mokymosi strategija gali biiti vadinama ir probleminio
mokymosi strategija. Formuojant motorinius jgudzius pagal Sig strategija, labiausiai dirba galvos

smegenys, o tai yra pagrindiné priezastis, kodél iSmokstama ilgam.

Probleminio (kiirybiSko) mokymosi strategija yra placiausiai pritaikoma
jvairiose situacijose, nes jos metu iSmokstama to, ko reikia daugelyje veikly:
gebéti koncentruoti démesj, adekvaciai ir greitai jvertinti situacijq ir priimti

sprendimg. Placiausiai pritaikoma tai, kad mokymosi metu daugiau reikalavo
Lproto (Bernstein, 1967; Kelso, 1999; Schmidt ir Lee, 1999; Schmidt ir
Wrisberg, 2004).

Mokymosi strategijos

Greitis-kiekis

Alsiminimas

Pritaikymas

Naujy judesiy kiryba e
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25. pav. Judesiy mokymosi strategijos (Skurvydas, 2008)

Mokinys privalo suprast, kg ir kodél jis daro.

2.5. Motoriniy jgudziy formavimosi moderniosios teorijos

Schemos teorija

229. Dabar viena labiausiai paplitusi motoriniy jgudziy formavimosi teorija yra schemos teorija
(Schmidt ir Lee, 1999;Newell, 2003; Schmidt ir Wrisberg, 2004), kuri pasizymi Siais
savitumais:

A. Kai susiformuoja motorinis jgiidis, CNS susidaro judesiy atlikimo schema. Schema — tai
judesio atlikimo lankstus planas, kuris gali buti koreguojamas priklausomai nuo judesiy atlikimo
salygy. Kuo lankstesné schema, tuo vienose situacijose iSmoktas judesys lengviau perkeliamas
(transformuojamas)  kitas. Taciau prie$ suformuojant judesio schema, bitina sukurti
generaline (bendraja) motorine programg (ang.generalized motor program),kuri yra labiau
panasi | judesio atlikimo idéja ar bendrg strategija.

B. Kuo daugiau susiformuoja judesiy atlikimo schemy, tuo lengviau galima iSmokti naujg judes;.

C. Kuo geresni ir tikslingesni rySiai tarp atskiry schemy, tuo ilgiau motorinéje atmintyje islicka
motorinis jgudis. Norint efektyviau iSmokti sudétingy judesiy arba jy derinj, daznai bandoma
tam tikrus judesio elementus pagal tikslg arba panaSumg sujungti j tam tikra sistema. PavyzdZiui,
nustatyta, kad Zymiai grei€iau jsimename raides, kai bandome i8 jy sudaryti Zodzius. Jei pasiseka
rasti prasmingy zodziy, tai per trumpg laikotarpj galime parodyti geras jsiminimo savybes. Tas
pats principas taikomas ir judesiams iSmokti.I§ gerai Zinomy judesiy elementy galima
konstruoti sudétingus judesiu derinius. Norint efektyviai susiformuoti jgiidj, pirmiausia biitina
ieskoti rySio su anksciau iSmoktais judesiais, remiantis ankstesne patirtimi, kurti naujus judesius.
Biitina mokytis judesiy kiirybos.

D. Norint, kad greitai ir stabiliai susiformuoty motorinis jgiidis, mokymasis turi biti aktyvus, t.y.
Zmogus turi aktyviai planuoti judesio atlikima ir stengtis jgyvendintiplang. Taigi, prie§ atliekant
judesj, CNS turi bati biisimo judesio vaizdas, kuris vadinamas eferentine kopija.

E. Tarp atlieckamy judesiy efektyvumo ir jy iSmokimo lygio néra tiesioginio rySio. Jei per
uzsiémimg atrodo, kad medziaga efektyviai iSmokta, tai neuZztikrina ilgalaikio jgiidZio

susiformavimao.
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F. Judesiy mokymasis: nuo generalinés (bendrosios) motorinés programos struktiiros (schemos) link
specifinés motorinés programos parametry parinkimo.

G. Ne programy, bet jy sudarymo taisykliy, pagal kurias gali parinkti specifinés motorinés
programos parametrus, mokymas. Judesiy kiirybos mokymasis.

H. Po judesio, atlikimo atmintyje iSlieka: a) pradiné judesio padétis; b) motorinés programos
parametrai; c) pasiektas rezultatas; judesio sensorinis pédsakas. Si informacija paveréiama

motorine (angl. recall) ir sensorine (angl. recognition) schemomis.

Dinaminé-ekologiné teorija
230. Siandien pati naujausia yra dinaminé-ekologiné judesiy mokymo teorija, kuri
priklauso prie atviryjy dinaminiy susireguliuojanéiyjy sistemy teorijy (Zelaznik, 1996;Kelso,
1999; Burdet, 2001; Davidson, 2003: Davids ir kt., 2008). Pagal $ig teorija judesiy mokymasis
— tai nuolatiné geresnio buido judesiui atlikti paieska. Nustatyti Sie pagrindiniai dinaminés —
ekologinés judesiy mokymosi teorijos poZymiai:

A. Judesio iSmokimas — tai judesio tikslo (idéjos), motorinés sistemos bisenos ir aplinkos
dinamiSkas (daznai netgi spontaniskas) koordinavimas. Tai netgi judesio id¢jos ir motorinés
programos dinamiskas koordinavimas.

B. Judesys prasideda daznai dé¢l spontanisko aplinkos stimulo.

C. Judesys iSmokstamas geriau, jei mokinio ,,galva“ sudaro su aplinka darnig sistemg. Kitaip tariant,
judesiai yra lengviau atsimenami, jei jie atliekami jsimintinoje aplinkoje. Kai pamatai buvusia
situacija (uZuoming), tada geriau prisimeni, kaip reikia atlikti judes;j.

D. Du skirtingi ketinimai: a) gerai atlikti judesj; b) gerai i§mokti judesj. Nustatyta, kad motoriniy
1gidziy susiformavimo efektyvumas labiausiai priklauso nuo ketinimo ,,gerai iSmokti“ nei
nuo ketinimo ,,gerai atlikti“. Kai ketinimas yra adekvatus uzduodiai, tada yra aktyvus
mokymasis, kurio pagrindinis pozymis yra tai, kad mokinys pats, nieko nekopijuodamas,
1esko geriausio biidy judesiui atlikti.

E. Judesiy variabilumas — vienas svarbiausiy judesiy mokymosi parametry.

Moderni Siy dieny judesiu mokymo teorija teigia, kad motoriniy jgudziy
formavimasis — tai motorinio rastingumo mokymasis, kuris prasideda nuo
iSmokimo rasyti raides, o véliau iS ju sudéti Zodzius, sakinius arba romanus.

Ar Zinote,kad negalima atmintinai iSmokti visy judesiuy, todél biitina lavinti
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judesiy kiiryba, t.y. priklausomai nuo situacijos, konteksto ta pa¢ia mintj

(judesi) ,,iSreiksti kitais Zodziais* (atlikti kitu badu).

Vidiniy modeliy teorija
231. Si teorija yra viena moderniausiy §iy dieny judesiy mokymo teorijy, kurios esmé — atliekant
judesius, galvos smegenyse susiformuoja modeliai (vidiniai modeliai: atvirkstinis ir tiesioginis),
kurie leidzia tiksliau, grei¢iau ir ekonomiskiau valdyti judesius (Davids ir kt., 2008). Pagal $ig
teorijg galvos smegenys ,,skai¢iuoja“ kaip labai greitas kompiuteris. Galvos smegenys jvertina ne
tik organizmo esama biiseng, bet ir zmogy supancia aplinkg. Tada sukuriamas (vidiniy modeliy
apskaifiuojamas) planas norimam tikslui pasiekti. Vidiniai modeliai leidzia labai greitai

koreguoti judesio plana.

Penkiolika iSskirtiniy judesiy mokymosi teoriju poZymiy
232. Galvos smegenys vidiniy modeliy pagalba geba numatyti (apskaiciuoti) optimaly
judesio atlikimo plang (tikslo siekimo plang) atsizvelgiant j esamg aplinkos situacija, organizmo

biiseng ir judesio tiksla.

233. Motoriniy jgudziy formavimasis vyksta, kaip galvos smegenyse vyksta ir nuoseklus, ir
lygiagretus skai¢iavimas. Nepaisant to, vykstant judesiy valdymo, ir judesiy iSmokimo procesui
galvos smegenyse yra tam tikra ,tvarka®“ — hierarchija, pvz., motorin¢ ir sensoriné Zieve

»isakinéja“ galvos smegeny kamienui, o ne atvirksciai.

234. Judesiy valdymo ir judesiy iSmokimo procese galvos smegenys turi tam tikras ribas

informacijai sukaupti, t. y. vienu metu negalima sgmoningaimokytis keliy dalyky.

235. Vienu metu vyksta sgmoningas (valingas) ir nesgmoningas (nevalingas) judesiy mokymasis.
Lengviau kontroliuoti valingg nei nevalingg judesj. Nepaisant to, kad nevalingg mokymosi
procesg yra gana sudétinga kontroliuoti, jis yra labai svarbus ir ypa¢ pasireiSkia atliekant

dinamiskus judesius (kai sgmoningai nebespéjama kontroliuoti judesiy).

236. Kuo daugiau dinamikos ir jvairovés atliekant judesius, tuo daugiau galvos smegenys mokosi
valdyti judesius. Net patys geriausi pasaulio atletai negali to paties judesio atkartoti visisSkai taip

pat. Todél judesiy mokymas yra dinamiSkas procesas, t.y. ,,netiesiné pedagogika“.
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237. Norint iSmokti plastiskai, greitai, tiksliai ir ekonomiSkai atlikti judesius, biitina iSmokti jausti
busimg ir atlikta judesj. Véliau Sis jausmas yra automatizuojamas ir Zzmonés ,,jaucia valingai
nejausdami‘. Tada, jei esame iSmoke automatiSkai jausti, bet koks valingas (sgmoningas) judesio
atlikimo jutimas gali net pabloginti judesio valdyma. Pavyzdziui, jei nori padaryti klaida, tai

bitinai pradék galvoti apie judesio atlikimo detales, atlikdamas judes;.

238. Negalima iSmokti judesiy nedarant klaidy. Todél klaida yra ne blogo mokymosi pasekmé, bet

gero mokymosi priezastis (stimulas).

239. Judesiy iSmokimas priklauso nuo iSmokimo koordinuoti jvairias Zmogaus kiino dalis erdvéje
ir laike. Kadangi Zmogaus kiino dalys turi labai daug laisvés judéti jvairiomis kryptimis, todél
dabar vyrauja du pozitriai dél tos judéjimo laisvés. Pirmasis poziiris.Norint geriau koordinuoti
jvairias kiino dalis, bitina riboti kai kuriy kiino daliy veikimo laisve. Antrasis poziiiris teigia, kad
nejmanoma visiskai riboti (,,uzSaldyti*) tam tikry kiino daliy veikimo laisvés, taciau to darytiir

nereikia, nes veikimo laisve yra biitina sglyga judesiams koordinuoti.

240. Norint, kad iSmokti judesiai buty placiai pritaikomi kitojesistemoje, mokantis judesiybiitina

sukurti kuo jvairesnj aplinkos konteksta.

241. Per dazna informacija apie judesio atlikima neleidZia efektyviai iSmokti valdyti judesiy. Todél
pagal nauja judesiy mokymo poziiirj rekomenduojama paciam mokiniui kuo daugiau ieSkoti jam
optimalaus biido judesiui atlikti. Geras mokytojas arba treneris yra tas, kuris sukuria sglygas
paciam mokiniui atskleisti save (tai mokytojas ,,darzininkas‘). Blogas mokytojas yra labiau

panaSus | skulptoriy, kuris pagal savo schema 1§ ,,molio* (sportininko savybiy) lipdo sportininka.

242. Jei nori, kad neiSmoktumei efektyviai valdyti judesiy, tai pamégdziok kita, bet ne pats ieSkok
tau tinkamiausio biido judesiui atlikti. Be supratimo nebus ir tinkamo mokymosi. Taciau
supratimas turi buti labiau orientuotas  taktikos supratimg nei atskiry judesio elementy
supratimg. Pazangiausios sportiniy Zaidimy judesiy mokymo teorijos ypac¢ akcentuoja taktikos

veiksmy supratima.

243. Jei nori ,,neiSmokti vaikscioti®, tai mokyk atskirai kiekvieng raumenj, kuris dalyvauja Siame

procese.
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244. Jei galvoji, kad pagal tai, kaip per pirmasias dienas tobuléja tavo mokinys, gali numatyti jo
perspektyva, tai darai didziulg klaidg — tikrasis mokymosi procesas daznai yra létesnis ir i pirmo

zvilgsniosunkiai pastebimas.

245. Nereikia stebétis, jei ne kiekvieng dieng zmogus yra reikiamos ,,formos* plastiskai, greitai ir
tiksliai atlikti judesius. Tuo labiau nereikia stebétis, kad i§ anksto negalima tiksliai numatyti,
kada, pvz., sportininkas bus auksc¢iausios judesiy valdymo formos, nes net per kelias minutes gali

jvykti rySkiy poky¢iy, nekalbant apie kelias valandas arba dienas.

246. Jei judesio atlikimas ir tuo labiau judesiy mokymosi procesas yra dinamiskas ir labai
sudétingas procesas, tai jo paZzinimas tikrai néra paprastas, ,aritmetiniais vidurkiais® arba
,vidutiniais standartiniais nuokrypiais* pagristas. Néra abejonés, jy pazinimui reikia
matematikos, logikos, fakty, bet reikia ir sveiko proto ir praktinio zinojimo (kuris dazniausiai yra

sunkiai apraSomas— tai dazniausiai yra ,,tylus Zinojimas*.

Siuolaikinés judesiy reabilitacijos negalima jsivaizduoti be Siuolaikiniy judesiy
mokymosi principy, nes judesiy atkiirimas yra pakartotinis judesiy

iSmokimas.

2.6. Motoriniy jguadziy mokymo metodai

247. Dalinis metodas (angl. part-method of learning): judesiy mokymas dalimis, véliau jas
sujungiant i visumg. Manoma, kad visas judesys gali buti suskirstytas j atskiras dalis, o
kiekvienos iSmokimas uztikrina sékmingg visg judesio atlikimg. Deja, labai retai gerai iSmokus
atlikti atskirai kiekvieng dalj, s¢kmingai atlickamas visas judesys, nes visas judesysyra zymiai

daugiau nei jo daliy suma.

248. Dalinis atgalinis (angl. backward chaining method) — tai dalinio mokymo metodo
modifikacija, kai pradedama mokyti judesio nuo finalinés dalies link pradinés. Tai pasiteisina tuo

atveju, kai finalin¢ judesio atlikimo dalis (etapas arba faz¢) yra svarbiausi, pvz., galima
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pradedant mokytis mesti diska i$ vietos neatliekant posiikiy, nes pati metimo technika yra labai

svarbi.

249. Dalies-visumos mokymasis (ang. part-whole method of learning) — tai mokymas nuo atskiry

daliy link visumos.

250. Progresyvus dalinio mokymo metodas (angl. progresive part method): judesiy daliy

mokymas, jtraukiant vis naujas dalis j iSmokty daliy derinj.

251. Pakartojimo metodas (angl. repetitive method): progresyvaus dalinio mokymo metodo
modifikacija, kai ,,jtraukiama‘ nauja dalis tik tada, kai iSmokstama ankstesné dalis (daug karty ja

kartojant).

252. Visuminis metodas (angl. whole method): viso judesio mokymo metodas (paprastai tas

metodas taikomas mokant nesudétingy judesiy).

253. Visumos-dalies mokymo metodas (angl. whole-part method): pirmiausia mokomas visas

judesys, tik véliau — jo dalys.

Siuolaikiné judesiy reabilitacija jungia visus mokymosi metodus ir juos

kiirybiskai pritaiko.

2.7. Pasirengimas mokytis

254. Norint efektyviai suformuoti motorinj jgiudj, bitina jveikti tris pagrindinius etapus:
pasirengimo, judesiy atlikimo ir judesiy vertinimo (Schmidt ir Lee, 1999; Schmidt ir
Wrisberg, 2004). Kiekvienas i§ $iy etapy turi jtakos judesiy mokymo efektyvumui. Pavyzdziui,
kai vaikas pamato, kad jam sekasi, tai jj stimuliuoja dar labiau mokytis. Sis désnis vadinamas
efekto désniu. Siandien niekas neabejoja, kad judesiy mokymo veiksmingumas priklauso nuo
vaiko nusiteikimo, motyvacijos bei supratimo, kg ir kaip reikés atlikti. Jei vaikas pats nori

1Smokti judesj, to siekia ir zino, kaip tg atlikti, tai jis Zymiai grei¢iau iSmoks judes;.

255. Nusiteikimo ir motyvacijos principai:

A. Darbo prasmés, svarbos bei tikslingumo principas. Jei Zmogus nezino, kodél jis turi tg darbg
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atlikti, jei visiSkai nesupranta jo prasmes, tai jis atliks judesius ,,svetimomis rankomis®. Pacientas
pats turi gebéti suprasti darbo prasme. Nustatyta, kad Siek tiek didesni tikslai mobilizuoja
pacientg geriauatlikti judesius. Kitaip tariant, optimalus tikslas mobilizuoja mokinj.

. Jdomumo-nustebimo principas. Jei atlickamas darbas yra jdomus, tai Zmogus paprastai jj
atlieka su dideliu jkvépimu. Kad darbas biity jdomus, biitina nustebinti pacientg,kuris dazniau
susidomi, kai atlicka nauja darba, kurio jis dar nebuvo dares. Jei kineziterapeutams to pasiseka,
tai pamokos arba pratyby poreikis zymiai pager¢ja.

. Optimalaus nusiteikimo principai. Tiek per didel¢, tiek per maza motyvacija neleidZia mokytis
naujy judesiy arba atlikti anks¢iau iSmokty sudétingy judesiy (Wulf, 2007). Jdomu tai, kad kuo
didesné¢ psichikos mobilizacija, tuo veiksmingiau galima lavinti iSmoktus, bet nesudétingus
judesius. Judesiy mokymo bei lavinimo Zinovai atskleidé keleta désniy, susijusiy su mokymo bei
lavinimo efektyvumo priklausomybe nuo motyvacijos laipsnio. Pirmasis jy — tai atvirks¢ios U
raidés désnis, kuris rodo, kad mokymo efektyvumas pats didZiausias esant optimaliai

motyvacijai, t. y. nei mazai, nei labai didelei (26 pav.).

Jei, atlikdamas judesj,sportininkas pradeda galvoti apie jo atlikima, tada

pradeda daugiau klysti. Kitaip tariant, galvoti apie judesj reikia ne atliekant

judesij, bet pries ji atliekant. Taciau, atliekant judesj, galima ir netgi biitina

galvoti apie tai, kad bus toliau (Wulf, 2007).

» U raidés désnis

ISmokimas

Mazas Optimalus Per didelis

Motyvas
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26 pav.Apverstos ,,U* raidés désnis

Norint, kad pacientas daryty daug klaidy, tai nesunku — tam biitina per daug ji

motyvuoti. Biitina sukurti palankia, be didelés jtampos aplinka.

Idomu, kad rySys tarp judesio atlikimo tikslo ir motyvacijos néra tiesinis,
vienpusis bei pastovus. Daznai didelis tikslas yra motyvo prieZastis, tafiau biina

ir prieSingai — motyvacija formuoja tiksla.

256. »Vyno taurés*“ fenomenas. Jo esmé — neSdamas vyno taure, Zmogus save mobilizuoja
taip, kad jis geba daug greifiau sureaguoti nei paprastomis sglygomis, kai tauré jam pradeda
slysti i§ ranky. Sis désnis rodo, kad Zmogaus reakcijos greitis gali labai padidéti, jei jis
pakankamai mobilizuojasi. PanaSus yra ,,8iivio* désnis. Jis rodo, kad tada, kai sportininkas
mobilizuoja visas savo psichines galias ir atrodo, kad judesio geriau atlikti nebegali. Jis klysta,
nes sportininkas turi dar daug rezervy, tik juos reikia gebéti mobilizuoti. Kaip tg atlikti? Vienas
1§ budy — atsikratyti emocinés jtampos. Tam gali padéti tik labai stiprus kitas iSorés dirgiklis,
pvz., Stivio garsas. Tokius eksperimentus atliekantys mokslininkai yra pastebéje, kad po tokio

,»streso‘ sportininkai geba efektyviau atlikti judesius.

Démesj galima koncentruoti ,,j vidy* ir ,,i iSore*. ,,] vidyu“ nukreiptas
démesys — tai démesys | atlieckamo judesio detales, pvz., ranky amplitude, greitj;
»1 iSore* orientuotas démesys — tai démesys j galutinj judesio tiksla ir (ar)
supancia aplinka. Mokslininkai vis labiau rekomenduoja koncentruoti démesj
judesio ,,iSore*“. Visais atvejais mokinys kuo anksc¢iau privalo pajusti ir suprasti

judesio visuma (Skurvydas, 2008).

257. Manome, kad pasirengimo etape galima iSskirti principus, kurie lemia tolesnj judesiy
mokymasi. Mokymo ir lavinimo biisimojo vyksmo supratimo principai:
A. Tikslo suvokimo: pacientas privalo suvokti, kg reikia jam atlikti nekreipiant démesio |
detales.
B. Budo supratimo: pacientas privalo Zinoti, kaip reikia atlikti judes;.

C. Judesio prognozavimo, jsivaizdavimo: kai vaikas jsivaizduoja, kaip reikes atlikti bisimag
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judesj, pageréja atliekamo judesio veiksmingumas.

Judesiy reabilitacijos pradZioje rekomenduojama démesj labiau koncentruoti j

judesio tikslumanei j greituma.

Tas, kuris geba formuluoti problema, moka ir iSspresti jg.

258. Kai pacientas geba pats pasakyti, kg ir kaip jam reikés atlikti, galima sakyti, kad jis
suprato, ko i$ jo reikalaujama. Aiskus atliekamo judesio tikslo ir biido supratimas jmanomas, kai
vaikas gauna optimalig informacijg apie tiksla ir biidg. J[domu tai, kad tais atvejais, kai pacientas
gauna per daug informacijos, jis negeba iSskirti pagrindinés, tada pablogéja ir judesio atlikimo
veiksmingumas. Sis principas vadinamas Bliss-Boderio principu(Schmidt ir Lee, 1999;
Schmidt ir Wrisberg, 2004).

Jei mokinys visi§kai nesupranta to, ko mokosi, toks mokymasis yra
netikslingas. Kaip teigia Langer (1997), néra nieko blogiau mokymosi metu, kai

mokinys aklai laikosi principo, kurio visiSkai nesupranta.

259. Galima pateikti tokj pavyzdj. AStuonkojis nesugebéty zengti né vieno zingsnio, jei jis
galvoty apie tai, kaip turi dirbti kiekviena koja. Jei vaikas pradéty gilintis ] atlieckamo judesio
detales, tai pablogéty judesio atlikimo visuma. Daznai dél per didelio susijaudinimo vaikas seniai
iSmokta judes; atlieka kaip pirma karta, t.y. galvoja apie atskiras detales. Toks griZzimas j

,»praeitj* vadinamas progreso-regreso principu.

Pirmojoje judesiu mokymosi fazéje mokinys daZnai negali paaiSkinti, kaip reikia

atlikti judesi, taciau jis gali atliktijudesj, nors labai neefektyviai.

260. Kuo labiau iStobulintas judesys, tuo maziau reikia kreipti démesij j detalesjj atliekant.
Pagal Siuolaikine judesiy mokymosi samprata iSmokto judesio programa (schema) padedama
galvos smegenyse ] ,,duomeny banka“ ir prireikus gali biiti i§ ten iStraukiama. Kuo daugiau
vaikas turi schemy, tuo lengviau jam atlikti iSmoktus judesius bei i$mokti naujy, nes Kiekvienoje

schemoje yra labai daug panaSumo.




125

Kuo labiau mokinys yra iStobulines judesi, tuo greiciau jis (,,iS pusés Zodzio*)

supranta, ka ir kaip reikia daryti.

261. Norint sékmingai atlikti ir iSmokti judesj, biitina sumaniai i§ ,,duomeny banko* iStraukti
judesiy atlikimo schemas. Todél biitina Zinoti, kur jos yra padétos bei koks yra ,,duomeny
banko* kodas. Taigi, vaikas gali moketi atlikti judesj, ta¢iau mokytojas arba jis pats nezino
judesiy schemos kodo. N. Bernsteinas (1967) pateikia tokiy pavyzdziy, kai ligonio, kuriam
pazeista tam tikra motorinés sistemos dalis, praso pakelti ranka kiek galima auksc¢iau, bet $is
nesugeba to efektyviai atlikti. Taciau, kai praSoma nusiimti kepure (tai gerai iSmoktas judesys),

tada jis s€ékmingai pakelia rankg i virsy.

Svarbu Zinoti, kad démesj galima koncentruoti ne ilgiau kaip 2—4 sek. Tai rodo,
kad démesys yra tik momentinis. Judesiy galima iSmokti i$ anksto
nekoncentruojant démesio. Toks mokymas yra spontaniskas, tadiau tai
nereisSkia, kad jis beprasmis. SpontaniSky judesiy atlikimas labai aktyvina

galvos smegenu nervy lasteles.

262. Kuo aiSkesnis judesio atlikimo tikslas, tuo veiksmingesnis judesiy mokymasis? Niekam
nekyla abejoniy, kad judesiy atlikimo veiksmingumas tiesiogiai priklauso nuo aiSkesnio
supratimo, ka ir kaip reikia daryti, taciau tai nereiskia, kad taip iSmokstama veiksmingiau ir

ilgesniam laikotarpiui.

Viena didZiausiy judesiy mokymo klaidy yra ta, kad mokytojas arba

kineziterapautas per daug detalizuoja judesio atlikimo uzduotj.

263. Todél butina ieskoti vidurio tarp aiSkumo ir neaiSkumo. Be to, pastebéta, kad tais atvejais,
kai zmogus visiSkai nemoka atlikti judesio, tai geresnio biido uz praktinj judesio atlikimg néra.
Tada mazai ka padés instruktavimas arba demonstravimas, nes pacientas gana sunkiai supranta,
ko i§ jo norima. Todél nereikia bijoti leisti pa¢iam pacientui pradéti atlikti judesius ir mokytis

taip, kaip jis supranta.
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264. Demonstravimas arba Zodinis instruktavimas: kuris buidas geresnis informuoti mokinj
apie tai, kg ir kaip reikés daryti? Manoma, kad demonstravimas labiau tinkamas, kai reikia
mokytis atlikti naujg judesj (pvz., kamuolio metimas j krepsj i$ vietos pasokus, arba kélimasis 18
lovos). Zodinis instruktavimas efektyvesnis uz demonstravima, kai reikia mokytis atlikti zinoma
(Siek tiek iSmokta) judesi, pvz., greiCiau arba tiksliau (pvz., kamuolio metimas i krepsi kiek
galima auksciau paSokus i§ vietos, arba atsikelti i$ lovos per dvi sekundes) (Magill, 2007). Taigi,
demonstravimas labiau tinka, kai norima parodyti visg judesj; Zodinis instruktavimas labiau

taikomas, kai norima akcentuoti tam tikrg judesio detale.

Ne visada galima viska paaiskinti ZodZiu.Ko negalima paaiSkinti ZodZziu, biitina

pademonstruoti.

Kai Zmogus nori nueiti iki tam tikros vietos (tikslo, taikinio), jis negalvoja, kaip

turi dirbti jo kojos ir rankos.

Svarbu Zinoti!
Jeigu prieS pradédamas judesi, Zitrési po kojomis, tada tikrai iStiks nesékmé. Jei
pradeési giliai analizuoti bisima judesi, tai neiSvengiamai suklysi.
Jei visg judesj suskaldysi i aiSkias dalis ir tas dalis stabiliai atliksi, tai nedaryk
klaidos — nemanyk, kad visg judesi, surinkta i$ stabiliy daliy, atliksi stabiliai.
Greifiau prieSingai — i§ stabiliu daliy formuojasi nestabili visuma, nes stabili

visuma formuojasi i$ variabiliy-dinamisky daliy (Skurvydas, 2008).

Biitina Zinoti!

Jei Zmogus gauna per daug informacijos, kg ir kaip reikia daryti, jam tai
trukdo efektyviai atlikti judesi.

Jei Zmogus nezino, kodél jis turi tg darba atlikti, jei visiSkai nesupranta jo
prasmés (atpildo), tai jis atliks judesius ,,svetimomis rankomis*“. Tada ypac

sumazéja judesiy mokymosi veiksmingumas.
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Jei atliekamas darbas yra idomus, tai Zmonés paprastai ji atlieka su
dideliu jkvépimu, o tai yra viena svariausiy salygu norint iSmokti judesius ilgam
ir pritaikyti jvairiose situacijose.

Tiek per didelé, tiek per maza motyvacija neleidZzia mokytis naujy judesiy

ar atlikti anksc¢iau iSmokty judesiy.

2.8. Judesiy mokymosi ir jy atkdrimo principai

Ne mokymosi kiekis yra svarbiausias iSmokimo veiksnys. Geras mokymasis yra
gero mokymosi salyga. Taciau visi labiausiai diskutuoja, kas yra geras

mokymasis?

Mokymosi ir treniravimo skirtumai
265. Judesiy mokymas skiriasi nuo judesiy treniravimo keletu psichofiziologiniy
aspekty(Schmidt ir Lee, 1999; Schmidt ir Wrisberg, 2004). Pagrindinis skirtumas: judesiy
mokymasis reikalauja daugiau ,,protavimo® nei judesiy treniravimas (tobulinimas). Taip yra

todel, kad iSmokto judesio atlikimas labiau vyksta automatiskai.

Judesio mokymosi rezultatai iSlieka Zymiai ilgiau nei judesiy treniravimo
(lavinimo). Be to, iSmokimo efektas po mokymosi kriivio véluoja Zymiai daugiau

nei treniruotés efektas po treniruotés krivio.

Mokymo ir lavinimo (treniravimo) specifiSkumas
266. Tai vienas labiausiai aptariamy sporto fiziologijos principy. Jo esmé tokia: kurias Zmogaus
motorikos savybes labiau laviname, tos labiau pageréja. Jei norime iSlavinti vienas arba kitas
motorikos savybes, biitina atsizvelgti ] Siuos lavinimo specifiSkumo komponentus:
- Atliekamy judesiy valdymo programa, t.y. i atliekamy judesiy tikslus, motyvacijg ir budus.
- Psichikos mobilizavimo laipsnj, emocinio streso lygj (per varzybas sportininkai daZnai daugiau

mobilizuoti nei treniruociy metu).
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- Socialing aplinka (kas yra zitrovai, ko jie laukia i§ sportininky, koks yra trenerio arba mokytojo
elgesys, kokie jo tikslai ir t. t.).

- Fizing aplinkg (varzyby jranga, apSvietimas, temperatiira, slégis, laikas ir kt.).

- Dirbanc¢iy raumeny grupiy specifika, kiekj bei jy darbo rezimus.

- Atliekamy judesiy jéga, greitj, galinguma, amplitude, trajektorija bei jégos paskirstyma.

- Atliekamo darbo bei poilsio trukme.

Kuo didesnis judesio specifiSkumas, tuo blogesnis jo atlikimas kitomis

salygomis.

Mokymosi ir lavinimo (treniravimo) ivairove

Centriné nervy sistema pasizymi dviem skirtingomis judesiy valdymo
strategijomis. Pirmaja strategija pasirenka tada, kai reikia atlikti judesius
nekintamoje aplinkoje, antraja — kai judesiai atliekami dinamiskoje aplinkoje.
Nustatyta, kad antroji strategija ypa¢ sukausto raumenis — aktyvuoja kartu ir
agonistus, ir antagonistus. Nervy sistemos ligomis sergantys pacientai pradzioje

daZniausiai renkasi antraja strategija.

267. Labai daug judesiy yra savarankisky, todél iSmoke kelis judesius, negalime tikétis, kad
mokésime efektyviai atlikti ir kitus. Tai rodo judesiy mokymo ir lavinimo specifiSkumo
principus. Taciau daznai vienomis salygomis iSlavinta jéga arba greitumas labai gerai
transformuojama (perkeliama) j kitas, atrodo, nepanaSias salygas. Toks vieny judesiy
transformavimas | kitus principus daZnai pasitaiko kasdienéje veikloje, pvz., iSmokes raSyti

deSine ranka, vaikas sékmingai tg atlieka ir kaire.

Pastebéta, kad mokiniai, kurie mokosi atlikti judesius standartiniu budu
tokiomis paciomis sglygomis, pervertina savo iSmokimag, o tiems, kurie mokosi

variabiliu bidu, atrodo, kad iSmoko maziau nei i$ tikryju iSmoko (Magill, 2007).

268. Pagal Siy laiky judesiy mokymo bei lavinimo psichobiologing samprata kuo didesné
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atlickamy judesiy jvairove, tuo blogesnis jy atlikimo efektyvumas, bet tuo ilgesniam laikui
iSmokstama, iSmokti judesiai efektyviau transformuojami j jvairias situacijas (Schmidt ir Lee,
1999; Schmidt ir Wrisberg, 2004; Davids ir kt., 2008). Ypa¢ tai budinga vaikams ir
paaugliams,tod¢l vaikus bitina iSmokyti daug judesiy, kad véliau ty judesiy pagrindu biity
galima konstruoti jvairiy judesiy derinius. Rekomenduojame vaikus mokyti jvairiy judesiy
parametry, o ne atlikti judesius fiksuotose situacijose.Specializuotas mokymas akcentuoja to
paties motorinio jgiidzio formavima jj atliekant toje paciose situacijoje, o parametrinio mokymo
metu tas pats judesys gali biti atlickamas kiekvieng kartg kiek Kkitaip, t. y. esant skirtingiems
parametrams (Schmidt ir Lee, 1999; Schmidt ir Wrisberg, 2004).

Variabilus judesiy atlikimas vis labiau taikomas Siuolaikinéje

neuroreabilitacijoje.

Nustatyta, kad judesio atlikimo stabilumas fiksuotoje situacijoje pageréja labiau

mokantis variabiliu budu nei mokantis tik fiksuotoje situacijoje.

269. Judesio atlikimo parametrai:a)judesio amplitudé ir trajektorija; b) greitis, pagreitis ir
jéga; c) paciento motorinés sistemos biisena: nuovargis, potenciacija, pritipus, atsistojus; d)
aplinka: prognozuojama arba dinamiska; e) taikinio dydis. Vienu metu gali biiti pakeic¢iami net
keli parametrai, pvz., nuovargis, greitis, judesj atlikti trukdanti aplinka. Kuo daugiau mokymosi
metu kinta judesiy atlikimo parametry, tuo sunkesne problema turi iSspresti galvos smegenys.
Todéel, mokantis su ,,jvairove®, t. y. atliekant tg patj judes] skirtingose situacijoje, yra blogesnis
atlikimo efektyvumas pratyby metu, bet iSmokstama daugiau ir suformuotas motorinis jgiidis ne
tik iSlieka ilgiau, bet jis lanks€iau pritaikomas skirtingomis salygomis. Galima sakyti, kad

parametrinis motoriniy jgidziy formavimas skatina judesiy kiiryba.
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Judesiy valdymo
dinamiskumo negali ,,iskalti*.
Zymiai lengviau i§mokti viena
ar Kita judesi ar ju derinj tam
tikrose fiksuotose salygose, nel

ISMokyti atllktl judesi
Kintancioje (dinamiékoje)
aplinkoje.

Nustatyta, jog kuo didesné atlickamy judesiy jvairové, tuo blogesnis ju atlikimo
efektyvumas per pratybas, bet tuo ilgesniam laikui iSmokstama, o iSmokti
judesiai efektyviau transformuojami jvairiose situacijose (Schmidtir Lee, 1999;

Schmidt ir Wrisberg, 2004).

Judesiy valdymas kintamose situacijoje nepageréja (daznai net pablogéja), jei
judesiai treniruojami standartinése situacijose ar atskirais ,,blokais*, pvz., vieng
treniruote (ar vieng savaite) treniruojamas vienas judesys, kita dieng (ar savaite)

treniruojamas kitas.

Biitina iSskirti iSorinj ir vidinj fizinj kravj. ISorinis fizinis kriivis — tai fizinis
darbas, kurj atlieka Zmogaus motoriné sistema. Vidinis (organizmo) kriivis — tai
organizmo atsakas j iSorinj kravj. Didelis iSorinis kriivis ne visados uztikrina
didelj vidinj kruvj. Pavyzdziui, jei organizmas yra priprates prie fizinio kravio,
tada jo atsakas j didelj iSorinj kriivi bus mazas. Jei daug karty kartosime tq patj
pratima, tai, nepaisant didelio kriivio raumenims, galvos smegenims jis bus

minimalus.
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270. Pavyzdziui, galimi Sie gamtiniai kriiviai: temperatiira, slégis, drégnumas ir kt. Jei fizinis kriivis

mazas, taciau kiti kriiviai dideli, tai bendra organizmo apkrova gali biiti labai didelé. Manome,

kad tikslinga iSskirti Siuos fizinius judéjimo kriivio komponentus:

A. Atliekamo darbo intensyvuma.

B.
C.
D.

Atliekamo darbo trukme.
Poilsio intervaly tarp atskiry pratimy arba serijy trukme.
Krtvio kitimo greit] per vieng treniruote, savait¢, ménesj arba metus. To paties intensyvumo ir

trukmes kruvis bus didesnis, jei padidinsime jo kitimo greit;.

. Uzsiémimy kiek], reikalingg vienai ar Kitai savybei lavinti.

F. Uzsiémimy daznj.

. Psichikos mobilizavimo laipsnj. Zmogaus reakcija j kriivj priklauso nuo jo nusistatymo kriivio

atzvilgiu. Todel psichikos mobilizavimo laipsnis priklauso nuo jo kriivio prasmingumo bei

jdomumo.

. Atliekamo darbo naujumas. Per daug informacijos — tai per didelis kriivis sportininkui, per maZzai

— vercia j] nuobodZiauti, o optimalus kiekis jj mobilizuoja.

Naujas, nepazjstamas ir netikétas iSorinis fizinis kroivis daznai sukelia

neproporcingai didelj vidinj organizmo atsaka (kruavj).

wdlenkstiniai® judesiy mokymo ir atkiirimo kruviai

271. Tai tokie kriiviai, kurie pradeda lavinti vieng ar kita motorinés sistemos charakteristika

(Skurvydas, 2008). Pavyzdziui, norint, kad pradéty lavéti suaugusiy vyry maksimali jéga, biitina
dirbti su sunkmenomis, kuriy svoris ne maziau 50—60 proc., o aukstos klasés sunkiaatle¢iams —
80 proc. sunkesnémis sunkmenomis nuo maksimalaus galimo pakelti svorio. Kitas pavyzdys.
Norint, kad lavéty aerobiné iStvermé, ja butina lavinti ne maZiau kaip tris kartus per savaitg.
Arba norint, kad pradéty lavéti bégimo greitis, biitina atlikti bégimo pratimus ne mazesniu kaip
70-80 proc. greiciu nuo maksimalaus galimo. Daznai biina, kad, pradéjus mokyti ,,slenkstiniais*
kriiviais vieny ar kity judesiy, iSmokimo efektyvumas labai greitai padid¢ja. Idomu tai, kad
lavinant sudétingus judesius, ,,slenkstis® gali pasireiksti net po keleriy mety. Todél nereikia

nusiminti, jei blogai sekasi pirmuosius metus.

Judesiy mokymosi ir lavinimo (treniravimo) verté

272. Misy organizmui svarbu, kokiomis pastangomis (t. y. kiek jdétadarbo) iSmokome arba
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iStobulinome judesius. Jei mokymo ar lavinimo pastangos labai didelés, tai gali pritrikti vidinés
energijos siekti auks$ciausiy rezultaty. Labai svarbu zinoti, kad tie judesiy mokymo arba lavinimo
kraviai, kurie per greitg laikotarpj leidZia pasiekti gery rezultaty, dar nereiSkia, kad jie yra
optimaliis siekiant geriausiy rezultaty ateityje. Forsuotas mokymas bei lavinimas reikalauja
didZiausiy pastangy. Judesiy mokymosi ir lavinimo kaina — tai mokymosi arba lavinimo

Kriiviy ir jy rezultato santyKkis.

Kiekvieno bandymo verté judesiy iSmokimui nevienoda daug karty atliekant
judesius. Dabar manoma, kad didZiausia mokymosi verté yra mokymosi (arba

ju atkiirimo) pradzioje.

Ugdomieji, palaikomieji arba atkuriamieji organizmo darbinguma kriaiviai

273. Siy kriviy poveikis Zmogaus darbingumui yra skirtingas. Paciento organizmo

darbingumas gali buti trijy skirtingy buiseny: ugdymo, palaikymo bei atsigavimo (Skurvydas,

2008). Daugiausia pastangy reikia lavinimui-ugdymui, 0 maziausiai — organizmo darbingumui
palaikyti.

Priklausomybé tarp judesiy mokymo arba lavinimo kriiviu dydzio ir

mokymosi bei lavéjimo tempy
274. Si priklausomybé néra tiesioging, t. y. kuo didesnis kriivis, tuo didesnis efektas. Per

dideli kriiviai gali sumazinti judesiy mokymo arba lavinimo efektyvuma.

Kaip priklauso judesiu lavinimo tempai nuo judesio iSlavinimo laipsnio?

Judesiy mokymaosi désnis (,,Power function* désnis)
275. Sis désnis rodo, jog kuo labiau istobulintas judesys, tuo maZesni tolesnio jo lavinimo
tempai (Schmidt ir Lee, 1999; Schmidt ir Wrisberg, 2004). Kai pradedame ko nors mokytis,
tai labai greitai jsigyjame tam tikry jgiidziy, taciau tolesnis jy tobulinimas gali testis visg

gyvenimg. ISlavinti judesio iki visiSko tobulumo nejmanoma — tai begalinis vyksmas.

Mokymosi proceso ir rezultato neadekvatumo principas
276. Tarp atlickamy judesiy efektyvumo ir iSmokimo lygio néra tiesioginio rysio (Schmidt
ir Lee, 1999; Schmidt ir Wrisberg, 2004). Jei per uzsiémima jis, atrodo, efektyviai perpratote
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medziagg (gebate atkartoti judesius), tai dar nereiskia, kad taip mokydamiesi pasieksite geriausiy

rezultaty. Be to, Sis principas rodo, kad greitas iSmokimas dar neuZztikrina ilgo atsiminimo.

Pacientai, kurie, atrodo, blogai iSmoksta medziaga per pratybas, negali buti
laikomi neperspektyviais, nes jie gali iSmokti l1étai, o kai iSmoks, tai ilgai

nepamirs.

Vienas i§ jdomiausiy dalyky judesiy
mokymosi procese yra tai, kad pamokos
metu mes negalima suprasti ar gerai
mokomes. Tai yra todél, kad néra
tiesioginio rysio tarp judesio atlikimo
pamokos metu efektyvumo ir mokymosi

efektyvumo.

Pagal judesio atlikimo efektyvuma
pirmojoje judesiy mokymosi fazéje
negalima suprasti apie mokinio
talentinguma.

Maketuotojai: Vienas jdomiausiy dalyky judesiy mokymosi procese yra tai, kad pamokos metu mes
negalime suprasti, ar gerai mokomés. Taip yra todéel, kad néra tiesioginio rysio tarp judesio atlikimo
pamokos metu efektyvumo ir mokymosi efektyvumo.
Pagal judesio atlikimo efektyvuma pirmojoje judesiy mokymosi fazéje negalima suprasti apie
mokinio talentinguma.

Mokymosi ir lavinimo kiirybiSkumas

277. Judesiy mokymo ir lavinimo specialistai supranta, kad labai svarbu ne tik iSmokyti daug
judesiy, bet iSmokyti kurti jvairius judesiy derinius. Kaip tg geriau atlikti? Yra keletas veiksniy,
skatinanc¢iy judesiy kiiryba:

- Atliekamy judesiy jvairové (atliekama daug nestandartiniy judesiy).

- Judesiy atlikimas kiek galima savarankiskiau.

- Nenuoseklus, nesistemiskas judesiy atlikimas (jei zmogus kelis kartus i$ eilés atlieka ta patj judesi,
tai jam maziau reikia emociniy pastangy judesiams atlikti. Taciau tuomet jis pradeda labiau

lavinti ,,raumenis®, bet ne ,,galva* ir maZziau turi problemy, kaip atlikti judes;j. Jei nezinome, koks
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bus kitas judesys, tada pradedame lavinti judesiy kiirybg).

Vienas didZziausiy judesiy kiirybos prieSuy — per didelé mokinio priklausomybé

nuo mokytojo patarimy ir baimé suklysti.

278. Nagrin¢jant judesiy mokymo ir lavinimo kiirybiSkuma, biitina prisiminti, kad
»uzZmirSimas skatina karyba“. Kitaip tariant, kai primirStame, kaip atlikti judes], tada esame
priversti galvoti, t. y. spresti problema (Schmidt ir Lee, 1999; Schmidt ir Wrisberg, 2004;
Skurvydas, 2008).

Biitina Zinoti!

Judesiy kuryba skatina tik toks judesiy mokymas, kai, atliekant judesius,
kiekvieng karta reikia ,,spresti problema®, kaip geriau atlikti judesi, t. y. kai
judesiai atliekami netikétose, vis naujose ir pakankamai sudétingose situacijose.
Jei Zmogus greitai iSmoko atlikti judesj, tai dar nereiskia, kad jis iSmoko judesj

taip, kad ji galés pritaikyti netikétose ir pakankami sudétingose situacijose.

Dominuojanti ranka greiciau iSmoksta judesius.

Vienas svarbiausiy judesiy kiirybiSkumo mokymo veiksniy — mokytis jvairiose

situacijoje priimti greitus ir teisingus sprendimus. To privalo mokytis visi.

Ar butinos klaidos mokantis?

279. Pagal Siuolaiking judesiy mokymo sampratg zmogus pats privalo Salinti klaidas, nes
tai skatina uzsiémimy efektyvumg (Schmidt ir Lee, 1999; Schmidt ir Wrisberg, 2004; Magill,
2007). Kai kineziterapeutas Salina atlickamo judesio klaidas to nesuprantant pacientui, tada
pacientas geba judesj atlikti efektyviau, bet taip iSmoktas judesys bus sunkiau perkeliamas }
jvairias kitas situacijas. Geriausiai, kai pacientas pats sugeba rasti atliekamo judesio klaidas.

Deja, daznai tai yra labai sunku judesiy reabilitacijos pradzioje.

280. Pagal Suzuki metoda biisimieji muzikantai daug karty klausosi tiksliai atliekamos muzikos,
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kad po to patys galéty koreguoti savo grojima.

Sudétingose sistemose, kurios neabejotinai priklauso nuo Zmogaus, vyksta
nuolatiné kova tarp stabilumo ir nepastovumo. Kovos buvimas rodo sistemos

tobuléjima.

Kas geba greitai iStaisyti klaidas, dar nereiSkia, kad jis mokosi gerai. PrieSingai,
tai gali rodyti, kad mokymasis yra pavirSutinis. Todél gana sunku suprasti, ar
mokymasis yra pavirSutinis, ar giluminis. Greitas klaidy iStaisymas gali biiti tik

mokymosi imitacija, bet gali buti ir tikro mokymosi rezultatas.

Pagal judesiy mokymo bei tobulinimo samprata Zmogus privalo daryti klaidas,
jei i$ tikryjuy nori kazko iSmokti ilgam ir pakankamai stabiliai. Taciau dirbtinai
klaidu nereikia daryti, geriau reikia parinkti sudétingesnes judesiu atlikimo

salygas, kai, atliekant judesius, daromos klaidos.

Didesnes judesiu klaidas galvos smegenys iStaiso maZesne kaina nei labai mazas,
kurias daznai sunku pastebéti. Kitaip tariant, kuo maZesnes klaidas daro
pacientas, tuo joms iStaisyti reikia daugiau laiko nei taisant aiSkiai
matomgagrubig klaidg. Manoma, kad yra tam tikras klaidy dydzio slenkstis, kurj
perzengus (klaidos didéjimo kryptimi) galvos smegenys geba iStaisyti klaidas
(Davids ir kt., 2003).

Aktyvaus mokymosi principas
281. Idomu tai, kad zmogus kiekvieno judesio atlikimg jauCia dviem budais — centriniu ir
periferiniu jutimu. Periferinis jutimas — tai atlickamo judesio jutimas, kuris kildinamas i$
raumenyse, sgnariuose, sausgyslése ir raiS¢iuose esanciy receptoriy. Tai tikrasis judesio jutimas,
taciau greta to, prie§ atlikdamas judesj, zmogus sukuria ir biisimo judesio jutimg, kuris padeda
geriau atlikti judesj. Tas centrinis jutimas dar vadinamas eferentine kopija. Kai Zmogus i$

anksto planuoja, kaip reikia atlikti judesj ir to aktyviai siekia, tada pageréja atlickamo
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judesio kokybé. Visiskai ne taip mes jauciame, pvz., kamuolio SiurkStuma, kai patys savo noru
ji tyrinéjame, palyginus su jutimu, kai kitas briizina mums kamuoliu per rankas. Taigi, atliekamo

judesio aktyvumas yra siejamas su aktyviu buisimo judesio prognozavimu.

Zmogus Zymiai geriau jaudia ir jsivaizduoja biisima judesi, jei jis ta atlieka savo

noru ir turi aiSky tiksla.

Judesiy mokymosi konteksto principas

282. Norint efektyviau iSmokti sudétingy judesiy arba jy deriniy, daznai bandoma sujungti tam
tikrus judesio elementus pagal prasme ar panasuma j tam tikrg sistemg (Kelso, 1999).

Kai motoriné sistema adaptuojasi prie aplinkos ar (ir) vidaus poky¢iy, ji tampa

sudétingesné ir kartu stabilesné.

283. Nustatyta, kad Zymiai grei¢iau jsimename raides, kai bandome i§ jy sudélioti Zodzius. Jei
pasiseka rasti prasmingy zodziy, tai per trumpg laikotarpj galime pademonstruoti gerg jsiminimg.
Tas pats principas taikomas ir judesiams iSmokti: i§ gerai Zinomy judesiy elementy galima
konstruoti sudétingus judesiy derinius. Judesiy atlikimo ir iSmokimo efektyvumas labai

priklauso nuo aplinkos (konteksto), kurioje jis atliekamas.

Nustatyta, kad, iSmokus atlikti judesj Ziurint j veidrodj (pvz., Sokéjai taip
tobulina judesio atlikimo technika), judesio atlikimo efektyvumas Zymiai
sumazéja, kai tg patj judesj reikia atlikti be veidrodzio. Taigi, jei suformavai
motorinj jgiidj kazZkam padedant (pvz., mokytojui, veidrodziui), tai be ju
pagalbos sunkiai iSsiversi, kai norési pademonstruoti savo iSmoktus gebéjimus

(Magill, 2007).

Itikinéjimo principas

284. Kai zmogus patiki, kad jis gerai atlicka arba atliks judesj, tai 1§ tikryjy jam padeda jj atlikti.

Persistengimo principas
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285. Labai daznai mokytojai moko mokinj to, ko patys iSmoko per daugelj mety. Tod¢l daznai i$
mokiniy reikalaujama per daug. DaZzniausiai mokytojas uzmirsta, kaip pats mokeési. Tq atsimena
tik patys talentingiausi. Biitina atsiminti, kad ,,zingsnis po zingsnio* principas mokantis judesiy

dar nepaneigtas.

Baimés suklysti principas
286. Dazniausiai mokytojai sukuria tokig mokymosi aplinka, kad mokiniai bijo suklysti atlikdami

judesius. Kuo labiau jie bijo, tuo blogiau atlieka judesius.

Kiekvienas iS miisy turi teise suklysti, kai pradeda mokytis nauju judesiy

ir ne tik judesiu (Dimon, 2003).

Reagavimo j nesékme principas
287. Kiekvienas, kuris ko nors mokosi, beveik visada padaro klaidy. Galima sakyti, kad daugeliui
daznai nesiseka gerai atlikti vienus ar kitus judesius ir ne tik judesius. Tac¢iau Zzmonés nevienodai
reaguoja | nes¢kmes. Vieni bando atlikti judesius visiSkai kitaip, kiti kantriai kartoja tuo paciu
budu, dar kiti visiSskai nustoja mokytis, nes jie nusivylé ne savimi, bet mokytoju. Tai problema,
kurig kineziterapeutai privalo iSspresti taip, kad pacientas nelikty nusivyles savimi. Viena
didziausiy pacienty judesiy reabilitacijos problemy yra tai, kad pacientas daznai neturi arba

praranda motyvacijg atsigauti.

ISmaniojo mokymosi principas
288. Tai toks mokymasis (mokymas), kai analizuojamas judesio atlikimas, nustatomos ir
taisomos klaidos. Nuosekliai besimokantis mokinys negalvoja, jog kuo daugiau mokysiuosi, tuo
bus geriau. PrieSingai, jis ieSko tokios mokymosi strategijos, kuri leisty pasiekti geriausia

rezultata su maZiausiomis pastangomis.

Tas, kuris mokosi nuosekliai, ieSko, kaip geriau reikia mokytis. Ir

daZniausiai jam pasiseka — jis suZino, kaip reikia mokytis.

Mokymosi proceso ir efekto asinchronizavimo désnis
289. Judesiy iSmokimo arba iSlavéjimo rezultatai visada véluoja darbo (kriivio) atzvilgiu, nes tik
poilsio metu ,,iSlenda“ tai, kg iSmokome per uzsiémimus. Efektas gali véluoti nuo 1 sek. iki keliy

savaiciy. Tai priklauso nuo kriivio tipo bei jo dydzio. Pavyzdziui, po intensyviy jéga lavinamyjy
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treniruo¢iy raumens baltymy sintezé ypac padidéja praéjus 24—48 val. (Skurvydas, 2008).

Judesiy iSmokimo rezultatai visada véluoja darbo (kriiviy) atzvilgiu, nes tik

poilsio metu ,,iSlenda* tai, ka iSmokome per uzsiémimus.

Judesiy mokymosi kriviy efekty sumavimasis
290. Tais atvejais, kai kuri nors organizmo funkcija arba elementas yra labiau apkraunami
uzsiémimy metu, tai tas ir lemia kova dél galutinio efekto. Daznai biina, kad vyraujantys kriiviai
pasiglemzia kity nedideliy kraviy efekta (Skurvydas, 2008). Todél vyraujantis krivis turi
didziausig efekta kity kraviy saskaita. Pavyzdziui, jei didziausias démesys skiriasi jégos
iStvermei lavinti, tai galutinis treniruotés efektas — jégos iStvermeés pageréjimas. O greitumas gali
ne tik nepadidéti, bet ir sumazéti. Vyraujantys kriiviai ,,nuskriaudzia“ kitus kriivius ne tik per

vienos dienos, bet ilgiau kaip ménesj trunkancius uzsiémimus.

Mokymosi kriiviai sumuojasi pagal kita taisykle nei sumuojasi treniravimo
kriiviai. Pavyzdziui, mokymosi procese didZiausias efektas daznai pasiekiamas
to kruvio, kuris buvo per pamokg paskutinis. Treniruotés kriivio sumavimuisi

nesvarbu (arba labai mazai yra svarbu), kokia yra kriiviy iSdéstymo seka.

Judesiy mokymasis labiausiai nukencdia, jei ta pacia pamoka mokomi skirtingi,
bet kai kuriy panasumy (daZniausia psichologiniy) turintys judesiai. Pavyzdziui,
Zaidimas badmintonu trukdo ta pacia diena efektyviai mokytis Zaisti lauko

tenisa, nes judesiai ,,maiSosi‘.

Judesiy mokymosi ir lavinimo individualizavimas
291. Atliekamy judesiy jvairové yra labai didele, todél tai kiekvienam zmogui budingi savi
motoriniai gebé¢jimai, kuriuos jis galéty ypa¢ tobulinti. Todél kiekvienas Zmogus privalo

akcentuoti savo privalumus, bet ne neiSlavintas savybes.

Nereikia pamégdzioti kity judesius — tai nepadés, nes kiekvieno Zmogaus judesiy

atlikimas ir jy atkiirimas yra unikalus.
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Mokymosi ir lavinimo laipsni§kumo ir $uoliSkumo principai
292. Tiek labai létas, tiek per greitas kruviy iSdéstymas gali lemti (veikti) mokymo ir
lavinimo efektyvumg. Staigus kruvio iSdéstymas gali sukelti per didelj stresa, o per létas
treniruo¢iy kruvis gali biti mazesnis uz slenkstinj. Juk negalima iSmokti angly kalbos, jei

mokomeés 100 pamoky, kai tarp kiekvienos i$ jy yra 100 dieny intervalas.

Mokymosi ir lavinimo nutriukstamumo principas
293.Norint iSmokyti arba iStobulinti judesius, tag negalima daryti iStisai: tik derinant poilsj ir krtivj,
galima pasiekti reikiamy rezultaty. Poilsis reikalingas pratyby mety sukeltam efektui uzfiksuoti.

Jei nebiity poilsio, Zmogus negaléty nieko iSmokti.

Pastebéta, kad norint
ISmokti i1lgam laiko
tarpul, batina mokytis

apie 50-100%o ilgiau nel
reikia, kad susiformuotuy
motorinis jguadis.

Maketuotojai: Pastebéta, kad norint iSmokti ilgam, biitina mokytis apie 50-100 proc. ilgiau
nei reikia, kad susiformuoty motorinis jgudis. (Magill, 2007).
Koncentruoto mokymosi bei lavinimo principas
294, Negalima atstatyti viso miesto 1§ karto, nes tam pritrukty ir statybininky, ir medziagy.
Taip negalima mokyti visy judesiy i§ karto, nes tada nieko neiSmokysime. Judesiy mokymo bei
lavinimo zinovai teigia, kad keliy darby imtis i§ karto neverta (Schmidt ir Lee, 1999; Schmidt
ir Wrisberg, 2004; Magill, 2007).Koncentruoto mokymosi metu uzfiksuotas didesnis motorinés
sistemos nuovargio laipsnis nei mokantis iStgstai. Dél didesnio nuovargio koncentruoto
mokymosi metu judesiy atlikimo efektyvumas yra mazesnis nei iStgsto mokymosi metu,

taciau,praéjus nuovargiui po koncentruoto judesiy atlikimo, iSmokimo laipsnis yra didesnis.
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Nustatyta, jog koncentruotas mokymasis labiau tinka mokantis judesiy nei
nepertraukiamuy, o iStestas mokymas labiau tinka mokantis nepertraukiamy
judesiu, pvz., mokytis vairuoti automobilj (nepertraukiami judesiai) labiau
rekomenduojama trumpomis daugkartinémis pamokélémis. Kitas pavyzdys.
Mokytis mesti kamuolj j krepSij geriau koncentruotu buidu (ilgesnés ir retesnés

pratybos, kuriy metu galima nebijoti net nuovargio).

Pradedantiesiems rekomenduojama vengti nuovargio mokantis nauju judesiu,
nes tai gali iSkreipti judesio atlikimo kokybe. Labiau patyrusiems mokiniams
nuovargis gali biiti vienas papildomy stimuly (parametry), didinanciy
mokymosi efektyvumg. Todél pradedantiesiems butina mokytis trumpiau
(pratyby trukmé), bet dazniau, o labiau patyrusiems — reciau, bet pratybu
trukmé gali biiti ilgesné. Visais atvejais, jei pratybu daznis maZiau nei du kartai
per savaite, ypac pablogéja mokymosi efektyvumas (optimalu — 3-4 kartai per

savaite).

Judesiy mokymo bei tobulinimo Zinovai teigia, kad imtis keliy darby i§ karto
neverta: vienu metu galima mokyti ne daugiau kaip 1-2 naujy judesiy ir

tobulinti 1-3 judesius.

Pastebéta, kad mokiniai psichologiSkai yra labiau linke rinktis koncentruotg, bet
neiStesta mokymosi biida, nes koncentruotas mokymas uZima maziau laiko.
Mokiniy mastymas daZnai yra toks: ,,kuo greiciau viska baigti“. Tai galima

sakyti ,,vaikystés liga*, kuria daZnai serga ir suaugusieji.

Dalinio ir visuminio mokymosi ir lavinimo proceso principai

295. Ar atskiros judesio dalies iSmokimas gali salygoti efektyviau atlikti visg judesj? Jei
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tam tikro judesio dalies programa yra viso judesio programos dalis, tai judesio dalies iSmokimas
nestimuliuoja atlikti visg judesj (Schmidt ir Lee, 1999; Schmidt ir Wrisberg, 2004; Magill,
2007). Greity ir tiksliy vienkartiniy judesiy mokymas turi biiti atlickamas visumos principu.
Tokiy judesiy atskiry daliy mokymas gali biiti visiSkai neefektyvus.Teigiama, kad judesiy galima
mokytis atskiromis dalimis tik tada, kai judesiy dalys yra iSdéstytos nuosekliai, pvz., taip galima
mokyti Suolio j tolj jsibégéjus: pirmoji dalis — jsibégéjimas, antroji — atsispyrimas, trecioji —
pritipimas. Taciau dalims negalima mokyti judesio, kurio visos dalys dirba kartu, pvz., Suolis |
aukstj 1§ vietos — ranky mostas ir atsispyrimas turi btiti mokomi kartu, o ne dalimis, nes vienai be

kitos nesudaro visumos.

Labai populiarus visuminio mokymosi biidos yra toks, kuris skatina pacienta
atlikti visg judesi, nors jis raginamas koncentruoti démesij j pagrindines judesio

detales.

296. Zinomi $ie pagrindiniai dalinio judesiy mokymo bidai: frakcionizavimas,
segmentavimas ir supaprastinimas (Magill, 2007). Frakcionizavimas — tai dalinio mokymosi
biidas, kuris visg judesj suskaido j dalis pagal tai, kokiy kiino daliy raumenys dirba, pvz.,
pirmiausia mokoma atlikti ranky judesiu, véliau — kojy ir t. t. Segmentavimas — tai vadinamasis
progresyvinis dalinis metodas, kuris skatina jtraukti ] mokymasi vis naujas judesio dalis (pvz., jei
pirmaja savait¢ mokomés A dalies, tai kitag — A ir B, tre¢ig — A, B ir C ir t.t. Supaprastinimo
biidas ragina atlikti supaprastintg, bet visa judesj, pradzioje atsisakant tam tikry maziau
reikSmingy daliy arba atlickamo judesio parametry (pvz., judesio greicio, tikslumo, jrankio

svorioir t. t.).

Moderni judesiy mokymo teorija skatina kuo daugiau atlikti judesiy kartu,
neskaidant (jei galima) j atskiras dalis. Deja, daZnai tai yra sudétinga, nes
sudétingg judesi, kurj galima suskaidyti j atskiras dalis, geriau mokyti ,,nuo
dalies link visumos*. Kq galima atlikti gerai kartu, tg ir biitina daryti, o ko

negalima atlikti kartu, tg butina skaidyti j dalis.

Mokymosi ir lavinimo proceso antkriivio principas

297. Kodél reikalingas judesio tobulinimas, jei atrodo, kad ji iSmokome tobulaiatlikti?
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Paprastai judesys tobulinamas todél, kad pager¢ja atlickamo judesio stabilumas sudétingy

situacijy metu.

Kartojimo ir atgaminimo principai
298. Judes;j istobulinti jmanoma tik tada, kai jj; nuolat kartojame, t. y. atgaminame. Tik
nuolat kartojant ir atgaminant susiformuoja ilgalaike ir stabili motoriné atmintis. Nustatyta, kad,
atgaminant judesj (taciau tai galioja tik sveikam zmogui), uztrunkama trumpiau nei mokantis

pirma kartg (27 pav.).

ISmokimas

Mokymasis Atgaminimas

Trukme

27 pav.Judesio mokymosi ir atgaminimo greitis

Socialinio mokymosi principas (Wolpert ir kt., 2003)

299. Socialinio mokymo principas yra labai panasus j kontekstinio mokymosi principa.Mokinys
paprastai tariant, iSmoksta atlikti judesius, koordinuodamas juos su kitais mokiniais, pvz.,
krepSininkas geba atlikti labai techniskai vienus veiksmus, taciau kai juos reikia derinti su kitais,
tai jam gali sektis sunkiai. Todél individualus pasirengimas neuztikrina sportininko efektyvios
motorinés elgsenos komandoje. Jei pacientai kartu atlieka tam tikra darba, tada problema jie

sprendzia kartu — mokosi vienas i$ kito.

Mokymosi ir lavinimo rezultato iSnykimo, uZmirSimo principas

BOON ) udesio uzmirsimo salygos: laikas bei kiti jdomesni judesiai. Reikty Zinoti, kad greigiau
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galima iSmokti naujg judesj, neiatkurti sutrikusj. Todél, norint mokyti naujy judesiy, biitina
uzmirSti senus. Greifiau uzmirStami tie judesiai, kurie nepriklaus¢ tam tikrai sistemai.
Pavyzdziui, teksto rinkéja labiau uzmirsta vienos ,,a“ raidés vietg, bet ne gebéjimg iSspausdinti

zodj, kuriame yra raid¢ ,,a* (pvz., namas).

Bitina Zinoti, kad Zymiai sunkiau uZmirstami prasmingi ir jdomiis
(emocionaliis) judesiai. Jei norime uZmirsti, tai privalome laikytis dviejy
taisykliy: a) laikas leis uZmirsti; b) kiti jidomesni ir prasmingesni judesiai leis

uzmirsSti ankstesnius judesius.

Mokymas su nuolatine paieSka arba su atradimu?

301. Naujausi mokslo pasiekimai teigia, kad nieckada nejmanoma iSmokti labai tobulai atlikti
judes;j. Kitaip tariant, judesiy mokymasis — tai nuolatinis procesas, kuris niekada neturi pabaigos
(Schmidt ir Lee, 1999; Schmidt ir Wrisberg, 2004; Magill, 2007). Mokymasis — tai nuolatinis
chaoso mazinimas, neaiSkumo mazinimas, nors viskas bty aiSku to negali biiti. NeaiSkumo

mazinimo ,,mechanizmas‘ — tai nuolatinis kartojimas ir apibendrinimas.

Linksmas arba nuobodus mokymasis?
302. ISmokstame geriau kai mokomés dinamiskai, spontaniskai, ,,zaidziant“ nei tada, kai
mokymasis yra nuobodus ir varginantis procesas. Pastebéta, kad per didelis noras iSmokti

duoda tiek pat naudos, kiek ir per mazas. Gera nuotaika — geros reabilitacijos pagrindas.

Mokymosi su aktyvia Kineziterapeuto intervencija principas
303. Nustatyta, kad per daznas klaidy taisymas yra toks pats neveiksmingas Kaip ir tais atvejais,
kai 1§ viso nenurodomos klaidos. Kineziterapeutas tik tada pacientui turi perduoti papildoma
informacijg, kai informacija yra labai svarbi ir kai jos pacientas pats negali atrasti. Visais kitais
atvejais kineziterapeuto aktyvi intervencija gali trukdyti pacientui efektyviai mokytis (Schmidt
ir Lee, 1999; Schmidt ir Wrisberg, 2004; Magill, 2007).

Geras mokytojas suteikia mokiniui labai daug jvairios ir naudingos
informacijos, labai geras mokytojas moko, kaip pac¢iam mokiniui gauti

informacijos.
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Protinis (mintinis) mokymasis
304. Protinis (mintinis) mokymasisvis labiau populiaréja mokantis judesiy. Pastebéta, kad Salia
praktiSko judesio atlikimo taikant mintinj mokyma, galima pasiekti geresniy rezultaty, nei
mokantis tik atlikti judesius. Rekomenduojama mintiniam mokymui skirti apie 10-25 proc. viso

mokymosi laiko. Sis mokymosi biidas ypa¢ veiksmingas neuroreabilitacijoje (Shumway-Cook

ir Woollacott, 2007).

EkonomiSko mokymosi principas
305. Manoma, kad norint tinkamai atlikti judesius, biitina stengtis tg atlikti kiek galima labiau

atsipalaidavus. Taigi, reikia ieSkoti biido atlikti judesj su maziausiomis pastangomis.

Judesys seka mintj
306. Kai atlieki judesj, tada jau galvoji apie kita judesj. Jei mintis ir judesys veikty kartu, tada

zmogus labai greitai suklupty, pvz., eidamas.

Judesiy transformavimo savitumai

307. Norint, kad iSmoktas judesys buty sekmingai atlieckamas (transformuojamas) jvairiomis (net
ir tomis, kuriomis nebuvo mokomasi) salygomis, biitina atkreipti démesj ] Siuos pagrindinius
veiksnius:

A. Judesiy ,kiirybos“ mokyma — kuo geresnis gebéjimas ,kurti judesius, tuo placiau jie bus
pritaikomi (Schmidt ir Lee, 1999; Schmidt ir Wrisberg, 2004; Magill, 2007).

B. Judesiy iSmokimo laipsnj — kuo tvirtesnis motorinis jgudis, tuo geresnis jo pritaikymas
Kintamomis salygomis.

C. Motyvacija ir démesio koncentravima — kuo labiau gebama koncentruoti démesj atliekant tam
tikrg judesj, tuo didesné tikimybe, kad judesys bus atliekamas stabiliau ir kintamomis salygomis.

D. Judesio visumos, o ne dalies mokymg (ypac¢ akcentuojant démesj j aplinkg) — judesio visumos

iSmokimas uztikrina stabilesnj jo perkélima j kitas sglygas (Magill, 2007).

Tarp dvieju skirtingy judesiyu mokymosi pratyby turi praeiti apie 3-5 val., jei
norime, kad pirmas judesys pakankamai uzsifiksuoty centrinéje nervy

sistemoje.
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Judesiy uzmirsSimo principas: Kodél uZmirStame judesius?
308. Manoma, kad pagrindinés judesiy uzmirSimo teorijos yra:
A. Laikas panaikina ,,pédsakus® — kuo ilgiau nesimokome, tuo daugiau uzmir§tame.
B. Kiti jvykiai (ypac jdomis) saglygoja ankstesniy uzmir§ima.
C. Panasis jvykiai leidzia uzmirsti ankstesnius.

D. Ivairios ligos.

2.9. Judesiy mokymosi vyksmo ir rezultato vertinimas

Kodél reikia vertinti?

Jei mokinys nesupranta savo klaiduy, jis negali tobuléti. Taciau didZioji dalis
mokiniy nejaucia savo klaidy, o kai kurie net jausdami ju nepripazjsta. Tai pats
sudétingiausias atvejis, nes tada mokiniui sunkiai gali padéti ir mokytojas, ir,

kas blogiausia, jis pats (Dimon, 1999).

309. Nezinant, kaip buvo atlickamas judesys ir koks jo galutinis rezultatas, judesiy
nejmanoma nei lavinti, nei mokyti naujy (Schmidt ir Lee, 1999; Schmidt ir Wrisberg, 2004;
Magill, 2007). Taigi, nejmanoma iSmokti, jei nematai kg padarei (iSmokai). Pastebéta, kad pats

rezultatas skatina mokinj judes; atlikti geriau, t. y.pagreitina jo iSmokima — tai efekto désnis.

Mokymosi sékmé dar labiau skatina mokytis (efekto désnis).

Ka reikia vertinti?

310. Norint efektyviai mokyti arba lavinti judesius, biitina vertinti jy rezultatus ir vyksmg
(procesa) (Skurvydas, 2008). Be to, judesiy mokymo vyksmo vertinimas skiriasi nuo rezultaty
vertinimo. Manoma, kad labiau reikéty akcentuoti ne vyksmo (biido), bet rezultaty vertinima.
Kadangi tikslas kiekvieng karta gali biiti pasiekiamas vis kitaip (skirtingu vyksmu, procesu),
todel daug patikimiau vertinti judesio rezultatus (pvz., ar kamuolys jkrito i krep$j) nei atlikimo

buda (vyksmg). Deja, labai daznai treneriai renkasi judesio atlikimo vyksmo (biido) vertinimo
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strategija, argumentuodami, taip svarbiau atlikti judesj tinkamai (techniSkai) nei nepataikyti |
vartus arba | krepsj. Taip daroma klaida, manant, kad yra viena idealiausiy judesio atlikimo

technika.

Labai svarbu netapti visiSkai priklausomu nuo Kity vertinimo, nes tada pats

negali vertinti saves.

Svarbu Zinoti, kad, perteikiant informacija apie buisima judesi, biitina atkreipti
démesj j reikSmingiausias judesio detales. Todél nebiitina labai galvoti apie
judesj pries jj atliekant arbajudesio metu. Néra aiSkios nuomonés dél judesiy
vertinimo daznio naudos. Pirmiausia reikéty perteikti kokybine, o tik véliau
kiekybin¢ informacija. Informacijos apie judesio atlikimg vélavimas gali buti net

Siek tiek naudingas (ne per ilgas vélavimas).

311. Zinoma labai daug judesiy vyksmo ir rezultaty vertinimo (informavimo) biidy. Tagiau
visiems (jei vertinimas yra tinkamas) budingas pagrindinis pozymis — vertinimas turi biti
suprantamas mokiniui. Jei mokinys nesupranta, ko nori i§ jo mokytojas, tai vertinimo pastangos

bus netikslingos.

Vertinimas gali buti kiekybinis (pvz., ,,10 cm j kair¢ puse¢ nuo taikinio*) ir

kokybinis (,,truputj j deSine*, ,,Saunuolis!*).

Per smulkus vertinimas (pvz., ,atsispyrimo kampas yra trimis laipsniais
didesnis nei optimalus*) yra toks pat neefektyvus kaip ir per grubus
vertinimas(pvz., jei sakoma, kad ,,gerai metei kamuolj j krepsj“, kai i$ tikryju
kamuolys pataiké j lentg).

Pastebéta, kad per smulkus vertinimas yra tada, jei nurodomos klaidos yra

smulkesnés nei 10 proc. taikinio dydzio.

Kada reikia vertinti?
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312. Labai svarbu, kad buty vertinama tinkamu laiku ir tinkamu daZnumu. Jei bus taisoma
atlickamo judesio technika jam tik prasidéjus, tai bus skubotai, pvz., kaip galima vertinti Suolio ]
aukst] iS vietos atlikimo technikg vien pagal ranky mostg. Taip pat klaidinga, jei judesio
atlikimas (btdas arba rezultatai) vertinamas ne tada, kai judesys buvo atliktas, bet po kito judesio

atlikimo (arba kit dieng).

Per daznas vertinimas yra toks pat blogas kaip ir per retas (Schmidt ir Lee,

1999; Schmidt ir Wrisberg, 2004; Magill, 2007).

313. Taigi, per daznas vertinimas toks pat yra blogas kaip ir per retas. Kaip rasti ,,auksinj vidur;“?
Tai labai sudétinga, taciau Siandien judesiy mokymo Zinovai teigia, kad biitina gebéti Siek tiek
palaukti ir neskubéti ,taisyti klaidy“, nes tai gal néra klaida, bet kitoks judesio atlikimo
biidas.Manoma, kad néra prasmés teikti informacijg apie judesio atlikimg ar jo rezultatus dazniau

nei 1-2 kartus per minute.

Jei judesys yra vertinamas iSkart po jo atlikimo, tada toks vertinimas
neveiksmingas. Po judesio atlikimo turi praeiti ne maziau 5-10 sek. — tik tada

informacija yra apie judesio koregavimgveiksminga.

Pagrindinis vertintojas
314. Bity idealu, kad savo klaidg pirmiausia suprasty pats pacientas, nes, kaip minéta, tik suprasta
klaida galima iStaisyti. Deja dazniausiai yra taip, kad kineziterapeutas yra pagrindinis vertintojas
(taip yra jprasta). Kineziterapeuto ,,zodis“ ypa¢ svarbus vertinant judesio atlikimo buda

arbarezultatus.

Klaidos ir sékmé?

Didziausia klaida — bijoti klaidos, ne ka maZesné klaida — padarius klaida,

sustoti ir ,,dejuoti®, o nebaigti daryti judesius ir iStaisyti klaidas.

315. Vertinant judesiy atlikima, iSkyla dar viena problema: kg labiau akcentuoti — klaidas
ar pasiekimus? Pastebéta, kad mokymasis yra efektyvesnis, jei didesnis démesys skiriamas ne

pasiekimy, bet klaidy vertinimui. Pavyzdziui, teigiama, kad geriausiai naudoti metodika ,,4:1°, t.
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y. klaidy ir pasiekimy santykis vertinant turi buti 4:1. Atliekant judesius, daromos klaidos dél
trijy pagrindiniy priezas€iy: a) neteisingo situacijos jvertinimo (identifikavimo); b) netikslios

judesio atlikimo programos sudarymo; ¢) motorinés programos jgyvendinimo netikslumy.

Nustatyta, kad judesiy mokymosi pradzioje svarbu ne tik nurodyti judesio
klaida, bet informuoti, kaip ta klaida reikia iStaisyti. Labiau patyrusiems

mokiniams pakanka tik nurodyti klaida, nes jie patys sugeba jq iStaisyti.

Pats geriausias buidas yra tas, kai pats Zmogus jvertina savo mokymosi
efektyvumg. Jei pacientas negali paprastai ir aiSkiai pasakyti, ko jis iSmoko
perpratybas, tai rodo, kad mokymosi veiksmingumas buvo gana menkas, nors

Kineziterapeutas ir mato paZanga.

AprasSomasis, nurodomasis, apibendrinamasis vertinimas
316. Aprasomasis vertinimas — tai iSsamios informacijos apie atlickama judesi suteikimas.
Nurodomasis vertinimas— tai informacijos suteikimas, kaip reikia iStaisyti atlickamo judesio
klaida. Nurodomasis vertinimas yra zymiai efektyvesnis nei apraSomasis. Apibendrinamasis
vertinimas — tai daug karty atlickamo judesio apibendrintas vertinimas. Taciau jis skiriasi nuo

vertinimo, kuris akcentuoja daug karty atliekamo judesio vidutinj atlikima.

Absoliutus, santykinis ir nykstantis vertinimas
317. Absoliutus vertinimas rodo, kiek informacijos mokinys gauna per tam tikra laikotarpj, pvz.,
per pamoka. Tarkime, per pamoka mokytojas septynis kartus parodeé, kaip reikia iStaisyti
atliekamo judesio klaida. Santykinis vertinimas akcentuoja, kaip daznai yra vertinamas
atlickamas judesys, pvz., kas treCig ar kas penkta bandyma. Nykstantis vertinimas — tai
atliekamy judesiy vertinimo btidas, kuris rodo, kad mokymosi metu vertinimo daZnis vis

mazgja.

Idealus vertinimas — daug pasakytikeliais ZodZiais.
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2.10.Judesiy mokymosi ir jy atkiirimo mokslo naujovés

318. ISmoktas judesys viena kryptimi sékmingai persikelia j kitg krypt;j tik tada, kad kita kryptis
nesiskiria daugiau nei 45 laipsniai. Tac¢iau rankos pradiné padétis Zymiai geriau persikelia j kitg
konfigtracija. Be to, vedancigja ranka iSmoktas judesys labiau persikelia | antraja nei priesingai.

Lengviau persikelia proksimalinés galiinés iSmoktas judesys link distalinés nei prieSingai.

Tik 1,5 proc. geny koduoja baltymy sintez¢, o nuo jos priklauso

ilgalaikisjudesio iSmokimas.

319. Kiino erdvés suvokimo iSmokimas vyksta hipokampe, kuriame yra erdvés suvokimo
nervy lastelés (Shadmehr, 2009).Jdomu tai, kad hipokampe tvirtinasi ir deklaratyvi (protinga)

atmintis.

320. Judesio atlikimo triuk$mas (angl. exucution noise) yra judesio variabilumas, kuris
nepriklauso nuo motorinés programos triukSmo. Kitaip tariant, tobulas gali biti judesio planas,

bet labai blogas jo jgyvendinimas.

321. Sprendimo priémimas (kg daryti) ir judesio planavimas tarpusavyje yra susij¢ procesai (daznai

vykstantys kartu) (Yarrow ir kt., 2009). Sprendimas daZnai priklauso nuo plano sudétingumo.

Galvos smegeny motorinéje Zievéje yra ,,atspindéjimo* neurony, kurie
automatiskai aktyvuojasi (,,atspindi*) stebint kito Zmogaus judesius, pvz., vaikui
lengviau atlikti judesi, kai jis mato, kaip jj atliecka mokytojas arba Kiti vaikai,
nes jo neuronai automatiskai aktyvuojasi stebint kity judesius.

Kuo labiau patyres mokinys, tuo daugiau jis geba aktyvuoti ,,atspindéjimo*
neurony.

Taip ir pacientai, jei dirba kartu, gali mokytis vienas i§ kito. Arba pazeista
paciento ranka mokosi i sveikos rankos, kuria jis mato veidrodyje atlikdamas

judesi.
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322. Procediirinio mokymosi btidai: pripratimas (angl. habituation), potenciacija (angl.
sensitization), greitas uzfiksavimas (angl. priming), asociatyvusis (angl. asociative learning)

(klasikinis ir instrumentinis) ir reflektorinis (angl. reflex) jgadziai (angl. skills).

323. Didelio meistriskumo koordinaciniy sporto Saky sportininky motorinis homunkulus yra
didesnis, t. y. 1 judesiy valdyma gali buti jtraukiamasdidesnis galvos smegeny tiris. Taciau,
atlikdamas tg patj judesj, labiau patyres atletas aktyvuoja maziau nervy lasteliy nei nepatyres.
Viena vertus, tai yra labai gerai, nes judesys atlickamas ekonomiSkiau, kita vertus, patyrusio

atleto galvos smegenys maziau mokosi.

Patyre atletai geriau geba suvokti, atpaZinti ir valdyti judesius. Jie nesiekia
minimalaus maksimumo, bet maksimalaus. Jie niekada neapsiriboja
mazomis pergalémis. Kai patyre tenisininkai stebi teniso rungtynes, ju galvos
smegenyse sumaZzéja suzadinimo slenkstis. Treniruotos smegenys valdo
judesius pertraukiamaisimpulsais. Kuo labiau iSlavintos galvos smegenys, tuo
maziau dirba , kompensaciniy/papildomy* struktiiry ir tuo maZesné dalis
aktyvuojama pagrindiniy struktiry — smegenéliy ir pirminés motorinés
Zievés. Nepatyre atletai ypac aktyvuoja bazalinius ganglijus ir limbine Zieve.
Taciau mokymosi metu padidéja motorinés Zievés plotas, kuris prireikus gali
biiti potencialiai aktyvuojamas.

Sie principai gali biiti pritaikomi ir pacientams.

324. Manoma, kad organizmas tik tada ka nors naujo iSmoksta, kai planuojami judesiai
nepasiseka. Tuo atveju teigiama, kad daugiau mokomes i$ klaidy, o ne i§ s€ékmingy bandymuy.

Taciau i$ klaidy mokomés tik tada, jei i§ anksto zinome, kas yra neklaida.

325. Vienu metu gana sudétinga mokytis dviejy judesiy, nes gana sunkiai formuojasi motoriné
atmintis: abu judesiai konkuruoja dél motorinés atminties tvirtumo. Jei, atlieckant nauja judesj,
prasoma judesio tikslumo ir greitumo, tada gana sunku uZfiksuoti tikslumo ir greitumo
parametrus motorinéje atmintyje. Zinoma, kad visada centriné nervy sistema (optimaliai
skai¢iuodama) neiSvengia kompromisy, t. y. atlikdama judes;j ir greitai, ir tiksliai, vienu atveju

labiau koncentruojasi j tiksluma, kitu — j greitumg. Tik véliau iSmokstama atlikti judesj ir greitai,
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ir tiksliai.

Senyvo maziaus Zmonéms labiau reikia parodyti, kg ir kaip reikia atlikti, o ne
kalbéti.Vaizdiné instrukcija geriau suprantama deSiniajame pusrutulyje;
Zodiné — kairiajame. Galimas ,,kelias* — nuo Zodzio link vaizdinio, ir

atvirksciai.

Naujausi mokslo pasiekimai.
Nepaisant dinamiSko mokymosi naudos, judesys negali biiti per daug variabilus
arba dinamiSkas, nes tada sumazés mokymosi kokybé (Davids ir kt., 2008).
Kaip nustatyti mokymosi metu optimaly variabilumo laipsnj — tai sudétinga

uzduotis mokslininkams.

Judesiy mokymosi pradzioje informacija apie judesj geriau pateikti vizualiai, o
véliau — Zodziais. Be to, procediiriniy Ziniy negalima verbalizuoti (perteikti
ZodZiais). Stai kodél kineziterapeutas privalo mokéti parodyti, kaip reikia

teisingai atlikti pacientui judesi.

Judesio padétis (pradiné ir galutiné) ir atstumas turi skirtingus kodus. Padétis
geriau prisimenama nei pats judesys. Todél, mokantis judesiy, labai svarbu

fiksuoti teisingas padétis.

326. Labai gerai treniruoja galvos ir stuburo smegenis pratimai, kurie atliekami kintamoje

aplinkoje (28, 29 pav.). Tai labai gerai tinka ir pacientams.
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28 pav. ,,Paukstis ant Sakelés*“

29 pav. ,,Per lieptelj“
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327. Bazaliniai ganglijai yra atsakingi uz judesio jvertinima.Jei jie paZeisti, tada pacientui

gana sunku atlikti judesj kintamoje aplinkoje.

328. Automatiskas judesys yra tada, kai, jj atlieckant, galima be klaidy atlikti kita uzduotj. Kuo
labiau automatiskas judesys, tuo maziau dirba judesio planavimo struktiiros ir daugiau dirba
judesio jgyvendinimo struktiiros (Wu ir kt., 2004). Tai labai svarbus ir praktiSkas principas

kineziterapeutams, kurie parenka judesiy atlikimo strategijas.

329. Pagrindiné naujausia judesiy mokymo ir lavinimo idéja yra susijusi su mokymo dinamika
(variabilumu) (Kelso, 1999; Schmidt ir Lee, 1999; Wolpert ir kt., 2001; Davidson, 2003;
Schmidt ir Wrisberg, 2004; Skurvydas, 2008) (29 pav.).

330. Judesiy mokyti reikia pradéti nuo uzdaros kinematinés grandinés, tik véliau — nuo atvirosios
kinematinés grandinés judesiy. Ypac gerai treniruojami jvairis refleksai, kai judesys atlickamas

uzdaroje grandyje.

331. Procedurinio mokymosi pradzioje labiau dirba aktyvuota ir lateraliné zievé, tada
kontralateraliné zievé yra labai mazai aktyvuota. Tik vélesniame mokymosi etape
labiauaktyvuojama kontralateraliné Zzievé (ypa¢ premotoriné, pirminé motoriné ir pirminé

sensoring). Tai yra nejprasta, taciau labai praktiska.

Motoriniy jgiidZiy evoliucija yra senesné nei kognityviy (intelektualiy).

Galvos smegenys yra labai plastiSkos — kinta ju struktiira ir funkcija ir tai
priklauso nuo jy aktyvumo. Kuo labiau aktyvuotos galvos smegenys, tuo

labiau kinta jy struktara (Kolb ir Whishaw, 1998).

332. Hipokampas — tai seniausia ir giliausiai nugrimzdusi j galvos smegeny vidy smegeny zievés—
dangalo (lot.pallium) dalis. Hipokampas ypa¢ aktyvus deklaratyvios atminties formavimosi
procese. Manoma, kad dél mokymosi proceso didéja nerviniy tinkly skaicius hipokampe

(Leuner ir Gould, 2010).



http://lt.wikipedia.org/wiki/Galin%C4%97s_smegenys
http://lt.wikipedia.org/wiki/Smegen%C5%B3_%C5%BEiev%C4%97
http://lt.wikipedia.org/wiki/Lotyn%C5%B3_kalba
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333. Kuo ilgesnis aplinkos poveikis motorinei sistemai, tuo ilgiau iSliecka motorinés sistemos
adaptacija, pvz., kai Zmogus paima plaktuka, tai judesio valdymo mechanizmai greitai prie to
prisitaiko. Kai kitg kartg plaktuka paima kitoje padétyje, pries tai buvusi adaptacija iSnyksta (tuo

lé¢iau iSnyksta, kuo ilgiau buvo prie to prisitaikiusi).

334. Netikrumo hipotezé (angl. uncertainty hypothesis): Zzmogus mokosi dél to, kad mazéty

netikrumas ir didéty aiSkumas.

335. Kai treniruojama viena ranka, tada prislopinama kito pusrutulio motoriné zievé. Nepaisant $io

fenomeno, mokantis viena ranka, Siek tiek iSmoksta ir antroji.

Idomu!

e Atsiminimas be pastanguy (lengvas atsiminimas) vyksta per hipokampa, o
sunkus (reikalaujantis pastangy) atsiminimas vyksta ypa¢ aktyvuojant
prefrontaline Zieve.

e Mokantis judesiy, pirmiausia hipokampe, o tik véliau Zievéje uzsifiksuoja
atmintis. Hipokampas neiSsaugo ilgalaikés atminties. Néra vienos Zievés
vietos, kur biuity saugoma atmintis — ji gali buti saugoma ir prefrontaliné,
ir smilkininéje, ir parietalinéje Zievés srityse. Kiekvienas atminties tipas
turi savo vieta.

e Hipokampe yra erdvés fiksavimo lastelés (angl. place cells).

e Procediiriné atmintis susiformuoja i§ jgidZiy mokymo, emocinio mokymo,
stimulo-atsako mokymao.

o Kai paZeisti bazaliniai ganglijai, negali susiformuoti procediiriné atmintis.

o Hipokampe susiformuoja nauji neuronai, taciau jy iSgyvenimas priklauso
nuo tolesnio mokymosi sudétingumo.

e Deklaratyvi atmintis geriausiai formuojasi hipokampe.

e Miego metu aktyvuojama apie 100 geny— jie reikalingi atminciai

konsultuoti.
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e PP1 genas yra atminties iStrynimo genas, kuris ypa¢ aktyvus labai ilgai
mokantis.

e UZmirSimui jtakos turi ir Dracl genas (Garrett, 2011).

336. Dél rekonsolidavimo (pakartotino sutvirtinimo) galima uzmir$ti i8Smoktg dalyka. Taigi, jei

nutarei kg nors pakartoti, tai pakartok, nes kitaip uzmirsi ir tai, kg zinojai.

337. Nauja judesiy mokymosi moksle yra tai, kad motoriné (deklaratyvi) atmintis néra uzkoduota
tam tikroje vienoje konkrecioje vietoje (Robertson ir kt., 2004;Krakauer ir Shadmehr, 2006).
Motoriné atmintis — tai dinamiski bei spontaniski rySiai tarp centrinés nervy sistemos jvairiy
daliy bei centrinés nervy sistemos ir aplinkos. Pastebéta, kad atkoduoti (atsiminti)informacija
galima jvairiais biidais ir i$ jvairiy centrinés nervy sistemos viety. Svarbiausia — aktyviai ieSkoti
,kodo* (uzuominos), kuriuo yra uzkoduota informacija. Si paieska daznai yra spontaniskai,t. y.

kiekvieng kartg ta pati informacija gali biit atgaminama kitaip (kitoje situacijoje).

338. Geriausiai zmonés atsimena, jei uzuomina buvo pagrjsta stipriomis emocijomis.

339. Mokantis naujy judesiy, motorin¢je zieveje formuojasi nauja motoriné atmintis, taciau tuo
paciu metu ardoma sena atmintis. Kitaip tariant, mokantis naujy judesiy, galvos smegenys

,1Strina® kai kuriuos nereikalingus judesius.

340. Abu modeliai — tiesioginis ir atvirkStinis kartu mokosi valdyti judesius. Smegenélés ir

motoriné zievé yra tos vietos, kuriose $ie modeliai mokosi (Wolpert ir kt., 2001).

341. Atliekant balistinius (labai greitus) ir tikslius judesius nekintamoje aplinkoje, judesiy
iSmokimas ypa¢ priklauso nuo vidiniy modeliy. Taciau greitai ir tiksliai atliekant judesius
kintamoje aplinkoje, pagrindinis judesiy valdymo mechanizmas yra agonisty ir antagonisty

koaktyvavimas (Osu ir kt., 2003).

342. Nustatyta, kad, mokantis judesiy, pirmiausia tobuléja kinematinés judesio charakteristikos

(amplitudé, kryptis, trajektorija, greitis), o veliau dinamingés (jéga).
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343. Mokymasis ,,su treneriu“ (angl. supervized learning), t. y. judesiy mokomés taip, kad i
anksto zinome judesio siekiamg rezultatg. Galima sakyti, kad toks mokymasis yra i§ klaidy
(angl.error driven learning). Tokio mokymosi metu susiformuoja deklaratyvi atmintis. Tada

ypac svarbios smegenélés.

344. Skatinamasis mokymasis (angl.reinforcement learning) daugiausia priklauso nuo bazaliniy

ganglijy.

Motoriné Zievé greiiau ir daugiau pavargsta, kai, atliekant fizinius kriivius,
démesio koncentracijalabai didelé. Todél, norint maZiau nuvarginti galvos
smegenis, buitina kartas nuo karto atitraukti démes;.
Kuo daugiau serotonino iSsiskiria i centrine¢ nervy sistema, tuo greiciau ji

pavargsta.

345. Mokymasis ,,be trenerio® (angl.unsupervized learning), kai mokomés, nezinodami judesio
rezultato/siekiamybés, todél toks mokymasis yra ne 1§ klaidy, bet pagristas kuo didesniu judesiy
atlikimo skai¢iumi (angl.used driven learning). Tokio mokymosi metu susiformuoja

procediiriné atmintis, ji pagrindinai formuojasi galvos smegeny didziyjy pusrutuliy Zievé¢je.

346. Deklaratyvi atmintis pradeda formuotis priefrontalinéjé ir motorinéje zZievéje, o procediriné —
antrinéje motoringje zieveje. Taciau deklaratyvi atmintis saugoma hipokampe, o procediiring¢ —
dryzuotajame kiine (lot. corpus striatum), kurj sudaro kiautas (lot. putamen), uodeguotasis

branduolys (lot. nucl. caudatus).

Dofaminas labiau stimuliuoja procediirinés nei deklaratyvios atminties

formavimasi.

347. Deklaratyvus mokymasis labiau moko judesiy tikslumo, procedirinis — judesio atlikimo
grei¢io. Deklaratyvus iSmokimas maZziau nei procediirinis priklauso nuo raumeny specifikos.
Kitaip tariant, judesiy mokymosi pradzioje (kai vyrauja deklaratyvus iSmokimas) greiciausiai

pager¢ja judesiy tikslumas nepriklausomai nuo to kokie raumenys atlieka judes;.
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348. Miego sutrikimas gali buti labai svarbi priezastis neleisti jsitvirtinti dienos metu atlikto
judesio motorinei atminciai. Pastebéta, kad miego metu deklaratyvi atmintis (atmintis, kuri
labiau priklauso nuo mastymo, démesio koncentracijos, emocijy) geriau jsitvirtina nei
procediriné (Krakauer ir Shadmehr, 2006). Nakties miego metu labiau ,.treniruojasi* judesiai,
kurie nepriklauso nuo raumeny specifikos (deklaratyvi atmintis); dienos poilsio metu labiau
uzsifiksuoja nuo raumeny specifikos priklausomi judesiai (procediiriné atmintis) (Cohen ir Kt.,

2006).

Zmogus geriau atsimena, jei mokymasis pagrjstas emocijomis, ypac
pozityviomis. Taciau neigiamos emocijos uzsifiksuoja ilgesniam laikotarpiui nei

teigiamos.

349. Naktinis mokymasis ypa¢ efektyvus jauniems Zmonéms ir ligoniams, o maziau efektyvus

pagyvenusio amziaus Zmonéms.

Labai idomu!

1. REM miego fazé — pavirSutiniSkas, labiau samoningas miegas, sapna
atsimenamas, vaikai geriau miega $ios fazés metu. Si miego fazé gerai
konsoliduoja procediiring atminti.

2. ldomu tai, kad snusteléjimas (angl. nap) turi teigiama poveikj tik
deklaratyviai atminciai.

3. Mokymosi tipai: a) suvokimas (sensorinis); b) stimulas-atskas; «c)
motorinis; d) sgveikos.

4. Sensorinis suvokimas — mokymasis atpaZinti tam tikrus stimulus.

5. Stimulo-atsako mokymasis: a) salyginiy refleksy formavimasis (klasikinis
mokymasis); b) instrumentinismokymasis.

6. Hebbo taisyklé — neuronai, kurie aktyvuojami kartu, tampa viena sistema.

7. Instrumentinis mokymasis— tai mokymasis, kurio metu judesio atlikimas
(elgesys) skatina arba slopina tolesnj mokymasi.

8. Dofaminas turi jtakos ilgalaikei neurony potenciacijai.
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9. Kai judesys tampa labiau automatiSkas, tada daugiau dirba bazaliniai
ganglijail.

10.Procediiriné atmintis formuojasi: a) mokantis atpaZinti Zmones,
paveikslus, objektus, melodijas; b) klasikinis ir instrumentinis mokymasis;

¢) ivykiu sekos mokymasis (Carlson, 2010).

350. Miegas procediring atmintj vaikams uzfiksuoja (sutvirtina) blogiau nei suaugusiesiems.

Miegas geriau konsoliduoja (sutvirtina) atmintj, jei Zmonés maté didelj atpilda

mokydamiesi prieS miegg.

351. Judesiy mokymosi efektyvumas priklauso nuo to, ar zmogus gerai iSmiegojes pries

mokymasi.

Protiné veikla gali prislopinti motorinés atminties formavimasi, 0 motoriné
veikla — deklaratyvios atminties formavimasi. Jei prieS miega pakartosi

mastymo ir judéjimo uzZduotis (nors mintyse), tada jos viena kitos neslopins.

352. Deklaratyvi atmintis blokuoja procediiring, o procediiriné deklaratyvig atmintj slopina dienos
poilsio metu, bet ne nakties miego metu. Nakties miego metu galvos smegenyse vyksta
integraciniai poky¢iai, t. y. galvos smegenys integruoja tai, kas buvo iSblaskyta dienos metu
(Robertson, 2009).

353. Insulta patyrusiems senyvo amZiaus pacientus miegas moko (apdoroja ir

uzfiksuoja/stabilizuoja informacijg) geriau nei sveikus to patiems amziaus Zmones.

354. AutomatiSkas judesys néra visiskai gerai, nes jis uzdeda ,,lubas‘ judesiui tobuléti.

355. Pirmiausia galvos smegenys iSmoko ,atramines” struktiiras, tik véliau pagrindines. Jei

atraminés struktiiros mokomosper ilgai, tada nelieka laiko mokyti pagrindines struktiiras.
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Kas geba greitai iStaisyti klaidas, tai dar nereiskia, kad jis mokosi gerai.
PrieSingai, tai gali rodyti, kad mokymasis yra pavirSutinis. Todél gana sunku
suprasti, ar mokymasis yra pavirSutinis ar giluminis. Greitas klaidy
iStaisymas gali buti tik mokymosi imitacija, bet gali biti ir tikro mokymosi

rezultatas.

356. Hipokampas aktyvuojamas, kai norime iSmokti ,,suprantamai‘‘; bazaliniai ganglijai — mokantis
»papiigiskai“. Pasirodo, kad hipokampo aktyvinimui informacijaturi btti visiskai originali.

Kitaip tariant, hipokampas ,,mokosi‘ tik i§ originaliy Saltiniy.

2.11. Keletas teiginiy apie motorikos ontogeneze

357. Vaiko augimas ir brendimas yra sudétingas procesas, kuris pereina skirtingas fazes. Sio
proceso metu vaikas nagrinéja save, aplinka, konstruoja savyje aplinkos ir savo vaizda, kurig jis

ir laiko realybe (Piaget, 1999).
358. Augimo metu pasikei¢ia motorikos judesio atlikimo kokybeé.

359. Pastaruoju metu pateikiama nemazai ontogenezes periodizacijos pavyzdziy. Tai natiiralu, nes
organizmo augima, brendima bei sené¢jimg nevienareikSmiskai charakterizuoja daugelis rodikliy.
Ir neaisku, kuris i$ jy svarbesnis. Galima §i Zmogaus ontogenezés (nuo gimimo iki mirties)
periodizacijos schema (3 lentel¢). Kiekvienam ontogenezés periodui biidingi Sie anatominiai bei

psichofiziologiniai savitumai.

3 lentelé.Ontogenezés periodizacijos schema

1. Naujagimyste iki 10 dieny

2. Kadikyste iki 1 mety

3. Ankstyvoji vaikysté 1-3 metai

4. Pirmoji vaikyste 4-7 metai

5. Antroji vaikysté 8-12 mety berniukams, 8—11 mety mergaitéms

6. Paauglysté 13-16 mety berniukams, 12—15 mety mergaitéms
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7. Jaunyste 17-21 metai jaunuoliams, 16-20 mety merginoms
8. Branda: | tarpsnis 22-35 metai vyrams, 21-35 metai moterims
Il tarpsnis 36-60 mety vyrams, 36-55 metai moterims
9. Senyvas amzius 61-74 metai vyrams, 66—74 metai moterims
10. Senatvé 75-89 metai vyrams ir moterims
11. llgaamzysté 90 mety ir daugiau

360. Judesiy iSmokimas ir judesiy brendimas, Zmoguiaugant, yra du skirtingi procesai. Pagrindinis
i§skirtinis bruozas, skiriantis judesiy iSmokimg nuo brendimo yra tai, kad judesiy mokymas
priklauso nuo aplinkos ir organizmo sgveikos,o judesiy brendimas priklauso tik nuo organizmo
poky¢iy. Taigi, judesiy mokymasis — tai procesas, kurio metu tobuléja nerviniai judesiy valdymo

mechanizmai.

361. Viena naujausiy motorikos ontogenezés teorijy — dinaminiy sistemy teorija teigia, kad vaiky
judesiy iSmokimas ontogenez¢je daznai yra savireguliuojamasis procesas, kuris priklauso nuo

individualiy vaiko savybiy, judesio uzduo¢iy ir aplinkos sgveikos (Kelso, 1999).

362. Galima sakyti, kad dauguma organizmo augimo bei brendimo teorijy teigia, jog organizmo
fenotipui formuotis reikalingi tam tikri stimulai. Taigi, organizmas negali optimaliai augti ir

bresti ,,Siltnamio* salygomis.

363. Dabar beveik visi tyréjai teigia, kad néra geresnio organizmo augimo bei tobuléjimo
stimuliatoriaus kaip judéjimo aktyvumas. Sportas ir kiekviena kita judéjimo aktyvumo forma

optimizuoja ne tik Zmogaus motorikos, bet psichinés bei socialinés brandos vyksma.

364. Tam tikros organizmo funkcijos augimo ir brandos tempai laiko atzvilgiu yra skirtingi. Taigi,
tokie amziaus tarpsniai, kai ypac suintensyvéja augimas arba branda (tie amziaus periodai

vadinami sensityviniais).

Vaiky judesiy mokymasis priklauso nuo trijy pagrindiniy parametry: a)

vaiky jgimty savybiy; b) judesio atlikimo tiksluy; c) vaikg supancios aplinkos.

365. Brestant motorikai, didéja vaiky greitumas, jéga, tikslumas, koordinacija bei istvermé. Idomu
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tai, kad ypa¢ padidéja gebéjimas greitai priimti sprendimg, o tai labai reikalinga atliekant
sudétingos koordinacijos judesius. Didziausi jégos bei greitumy prieaugio tempai — nuo 12-14
mety, o didziausios jy reik§més vyrams apie 20-25, moterims — apie 18-20 metus. Tai priklauso
ne tik nuo raumeny masés prieaugio, bet ir centrinés nervy sistemos brandos laipsnio. J[domu tai,
kad motorika bresta tokia seka: ,nuo galvos link kojy“, t. y. pirmiausia iSmokstama mesti
kamuolj nei ji spirti; ,,nuo centro — periferijos link®, t. y. pirmiau subrgsta raumenys, esantys
arCiau kiino aSies, centro nei galiiniy raumenys; ,,nuo visumos — prie dalies®, t. y. pirmiau bresta

Visumos judesiai nei atskiros jy dalys.

366. Idomu tai, kad berniuky ir mergaiciy iigis bei svoris iki lytinés brandos pradzios beveik
nesiskiria, taciau berniukai iSugdo didesne¢ jéga. Nustatyta, kad 11-12, 13-14 ir 15-16 mety

mergaiciy raumeny jéga yra atitinkamai — 90, 85 ir 75 proc. to paties amziaus berniuky jégos.

Vaiky intelektas priklauso ne nuo galvos smegenuy tirio, bet nuo smegeny

plastiSkumo potencialo mokantis (Johnston, 2009).

367. Motorikos kitimo amzZiaus tempai priklauso nuo fizinio kriivio kiekio bei specifikos. Manome,
kad, norint efektyviai lavinti skirtingo amziaus vaiky jvairias motorines savybes, biitina atsiminti,
kad:

— optimalts fiziniai kriiviai, taikyti jaunesniame amziuje, gali salygoti teigiama efekta
velesniais amziaus tarpsniais;

— optimalis fiziniai kriiviai neiSkraipo, bet efektyvina bei optimizuoja organizmo augimg ir
brandg (Zinoma, per dideli treniruoCiy kriiviai gali prislopinti organizmo augima ir brandg tam
tikram laikotarpiui);

— augimo ir brandos metu organizmas pasiZymi mazesniais adaptacijos rezervais nei
subrendgs organizmas (vaikas negali pakelti labai intensyviy bei dideliy kriiviy);

— paauglystés pradzioje negalima perkrauti organizmo dideliais fiziniais kriiviais, nes
neleisime susiformuoti FF ir FR tipo MV raumeninéms skaiduloms; $io periodo pradZioje biitina
daryti labiau greitumo, o ne jégos reikalaujancius pratimus;

— kuo jaunesni paaugliai, tuo labiau reikéty vengti maksimaliy pastangy reikalaujancio
fizinio darbo;

— berniukams ir mergaitéms iki paauglystés nerekomenduojama dalyvauti varZybose, kur

reikalinga maksimali jéga ir kur reikia bégti daugiau nei 1000 metry;
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— iki paauglystés raumeny jéga labiau lavéja, geréjant nervy bei refleksy mechanizmams, o
ne hipertrofuojantis raumenims; (paauglystéje labai intensyviai hipertrofuojasi raumenys lavinant jy
jéga);

— vaikystéje ir paauglystéje butina iSmokyti daug jvairiy judesiy, nes véliau juos galima
labiau tobulinti bei pritaikyti jvairiose situacijose; $iais amziaus tarpsniais labiau reikia akcentuoti
visuminj judesiy atlikima, o neatskiry jy daliy tobulinima;

— vaikystéje ir paauglystéje akcentuoti daznas, bet neilgas judesiy mokymo pratybas; geriau
kai mokomasi vieno ar kito judesio ir jis lavinamas ne ilgiau kaip vienas pratybas, bet dazniau; per
metus biitina nuolat kartoti arba priminti iSmokta judesj;

— vaikystéje bei paauglystéje mokantis naujy judesiy, juos biitina atlikti j abi puses, pvz., |

kairg ir j deSing.

Antraisiais gyvenimo metais visiSkai susiformuoja galvos smegeny motoriné

Zieve.

Idomu tai, kad motorika bresta tokia seka: ,,nuo galvos — link koju*, t. y.
pirmiausia iSmokstama mesti kamuolij, nei ji spirti; ,,nuo centro — periferijos
link*, t. y. pirmiau subre¢sta raumenys, esantys arciau kiino asies, centro nei

galiiniy raumenys; ,,nuo visumos prie dalies®, t. y. pirmiau bre¢sta visumos

judesiai nei atskiros ju dalys.

368. Senyvo amziaus zmonés blogiau atlieka dinamiskus judesius nei jauni. Be to, senyvo
amziaus Zzmone¢s, valdydami judesius, negeba kaip jauni paskirstyti démesio j daugelj aplinkos
stimuly — senyvo amziaus Zmonés démes] daZniausiai koncentruoja tik vieng svarbiausig taikinj,
taip tuo sumazindami galimybes greitai reaguoti j kitus ir netikétus stimulus. Todel galima

teigti, kad senyvo amziaus Zmonés labiau riipinasi statiniu nei dinaminiu stabilumu.

369. Senyvo amziaus zmonés jdeda daugiau emociniy pastangy nei jauni, atlikdami tokio paties
sudétingumo judesj. O kuo daugiau emociniy pastangy, tuo dazniau senyvo maziaus Zmonés

krenta, kai atlieka judesius kintamoje aplinkoje.
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370. Isskirtinis vaiky judesiy valdymo pozymis — tai judesiy didesnis atlikimo variabilumas nei
suaugusiyjy. Pasirodo, kad vaikai variabiliau ne tik planuoja, bet ir jgyvendina judesio plang.
Taip yra todél, kad galvos smegenys dar nepakankamai treniruotas valdyti judesius optimaliai

stabiliai (Hadders-Algra, 2010).

371. Nustatytas tiesioginis rySys tarp vaiky fizinio aktyvumo ir jy pazinimo funkcijy atlikimo
efektyvumo (Scherder ir kt., 2010).

372. Vaikai Zymiai sunkiau geba sudaryti vidinius judesiy valdymo modelius nei suaugusieji.

Ypac sunkiai vaikams sekasi prognozuoti judesio atlikima.

373. Vaikai zymiai sunkiai geba koncentruoti démesj j pagrindines judesiy valdymo elementus

nei suaugusieji.

374. Vaikai zymiai maziau geba valingai aktyvuoti raumenis nei suaugusieji.

375. Vaiky raumenys yra atsparesni nuovargiui nei suaugusiyjy, tac¢iau vaiky centriné nervy
sistema grei¢iau pavargsta nei suaugusiyjy. Kai pavargsta vaiky galvos smegenys, jie Zymiai

maziau aktyvuoja valingai raumenis.

376. Valdant judesius hipertermijos salygomis vaiky judesiy valdymas ypac sutrinka.

377. Néra pagristy jrodymy, kad vaikai grei¢iau iSmoksta valdyti visiskai naujus judesius nei

suaugusieji.

378. Net iki 5-8 mety motorinéje ir sensorinéje Zievése susiformuoja nerviniai tinklai labai
panasis ] suaugusiyjy, nors pazinimo funkcijos struktiros dar nesusiformavusios (Zielinski ir

kt., 2010).
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3. MODERNIOSIOSIOS
NEUROREABILITACIJOS PRINCIPAI

3.1.Judesiy atkirimo (reabilitacijos) principai

Siuolaikiné reabilitacija — pagrista labiau intuicija ir praktika nei
moksliniais tyrinéjimais. Tai yra visu ,,sudétingy“ mokslu ir sudétingy

»praktiky“ rezultatas.

379. Judesiy atkiirimas (reabilitacijas) yra procesas, kurio metu judesiai iSmokstami i§ naujo (arba

pakartotinai) (Krakauer, 2006).

» 10p-down* paradigma: pirmiau socialinis mobilumas (aktyvumas), o véliau
organizmo pazeisty funkcijy ir struktiry (,,daliy*) atkirimas. Kitaip tariant,
atkiirimas pagal Sig paradigmg vyksta ,,nuo visumos — link daliy®.
O ,,bottom-up* paradigma: ,,nuo daliy — link visumos atkiirimo paradigma*. Si
paradigma yra klasikiné (senoji). Deja, ji vis labiau uZleidZia pozicijas

paradigmai ,,nuo visumos — link daliy (Winstein ir Wolf, 2009).

380. Pagrindiné motorinés sistemos traumy priezastis — blogas judesiy valdymas, kurj salygoja
Zmogaus motorinis ,,neraStingumas‘ arba nenuspé&jamos situacijos. Daznai Zmones patiria trauma

dél nepatogios darbo vietos, monotonisko darbo arba nepatogiy darbo instrumenty.

Bendrieji judesiu reabilitacijos principai.
e Biitina atsizvelgti i individualig paciento buisena.
e Minimalios intervencijos: leisti gyti pa¢iam organizmui (daugiau fiziniy
pratimy nebitinai reiSkia geriau).

e Taikyti daug poveikio priemoniy kaip vieningg sistemg.
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e GrieZtai kontroliuoti poveikio trukme.
e Suderinti poveikio priemones taip, kad buty galima pasiekti sinerginio
poveikio.
e Poveikio priemonés turi buti pertraukiamos (baigtinés).
o Atlikti dinamiSky judesiy kuo daugiau.
e Kuo daugiau atlikti tiksliy judesiy, kuriy metu ypac dirba centriné nervy
sistema.
e Poveikio priemones turi buti pagristosmoksliniais tyrimais.

e Pacientas ir Kineziterapeutas turi tikéti poveikio priemonémis.

381. Norint, kad judesiy mokymasis palikty rysky ir ilgalaikj poveikj galvos smegeny Zievéje, ta
patj judesj biitina atlikti ne maziau kaip 300—1500 karty. Tai yra orientyras, per kokij laikotarpj
strukturiSkai pakinta motorin¢ Zzievé, t. y. prisigamina naujy sinapsiy (naujy kontakty tarp

neurony).

382. Jei pager¢ja ipsilateralinés zievés aktyvumas (jautrumas), tada pagreitéja ir pazeistos zievés

(kontralateralinés) atsikiirimas.

Judesiy atsikiirimo teorija: judesiy atsikiirimas priklauso nuo raumeny jégos ir
iStvermés atsikiirimo. Naujas poZitris — judesiy atsikiirimas daugiausia
priklauso nuo jy valdymo mechanizmy atsikarimo.

Naujas poZiiiris ragino vengti senojo poziiirio pagrindinés klaidos —per daug
fizinio kruvio, atlikti tiek, kiek reikia. Tuo labiau naujas poziiiris akcentuoja
judesiy valdymo mechanizmy atsikiirimg, o ne vien raumenu funkcijos

atsikiirimg.

383. Ligy (pvz., Parkinsono), traumy (nugaros smegeny pazeidimo), sené¢jimo arba jgimty negaliy
(pvz., Dauno sindromo) atveju sumazgja atlickamy judesiy efektyvumas. Todél juos bitina
atkurti. Galimi du judesiy atkiirimo biidai. Pirmas budas susijes su visiSku pazeistos funkcijos

atkirimu. Tai yra tikras atkiirimas. Antruoju biidu nors ir atkuriamas judesys, taciau
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atkuriamasne tas pats mechanizmas, bet kitas labiau iStreniruojamas. Tada galima teigti, kad

ivyko kompensacinis judesiy atkiirimas.

Kompensacinis atkiirimas pagristas naujos judesio atlikimo strategijos
pasirinkimu. DaZniausiai tai biidinga galiinés amputacijos, Parkinsono ligos,

nugaros smegeny pazeidimo ir Dauno sindromo atveju.

384. Kompensacinis judesiy atkiirimas yra labiau paplites nei tikrasisatkiirimas. Kompensaciniai
pokycCiai daugiausia vyksta galvos smegeny motorin€je zievéje, kuri plastiSkai kinta
priklausomai nuo funkciniy ir (ar) struktariniy stimuly (Sanes ir Donoghue, 2000 Langhorne
ir kt. 2011). Abiem bidais atkuriant judesius, bitinas atlikimas judesiy, kurie pagreitina

reabilitacijos procesa.

385. Judesiy atkiirimo efektyvumas priklauso nuo to, kokiame organizmo ontogenezés etape jis
buvo pazeistas (Krakauer, 2006;Shumway-Cook ir Woollacott, 2007). Pavyzdziui,
naujagimiy motorinés zievés pazeidimai gali Zymiai greiCiau iSnykti nei suaugusiems, kuriems
pazeidimai gali biiti negrjztami. Be to, pazeidus vieng motorinés zievés dalj, gali susilpnéti kity
galvos smegeny Zievés daliy funkcija (Sanes ir Donoghue, 2000; Lundy-Ekman, 2007). Tai

ypac budinga jaunesniame amziuje.

386. Netekes atminties, pacientas geriausiai atsimena judesio atpildo (apdovanojimo) biiseng (tai

dazniausiai susij¢ su emocijomis).

Nustatyta, kad po periferinio nervo pazeidimo daZnai pakinta galvos smegenuy
nerviniai tinklai-klasteriai, pvz., po virSutinés galiinés amputacijos rankos
somatosensoring dalj uZima veidas. Jei labiau paZeista pirminé motoriné Zievé,

tai dalj jos funkcijos perima premotoriné ir antriné motoriné Zievé.

387. Motorikos atkiirimo tempai priklauso nuo jos pazeidimo laipsnio bei grei¢io. Kuo didesnis
pazeidimas ir kuo staigiau paZeidziama, tuo léCiau atsikuria motorin¢ funkcija. Be to, jei

motoriné Zieveé pazeidZiama gyviinui esant hipokinezijos sglygomis, tai jos atsikiirimas Zymiai
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sulétéja, lyginant su jos atsikirimu po tokio pat pazeidimo, taciau normalaus judé¢jimo aktyvumo

biisenos.

388. Tyrimai su gyvinais parodé, kad grei¢iau atsikuria ta motoriné sistema, kuri labiau
iStreniruota atlikti jvairius (,,vikrius) judesius. Be to, tuo intensyviau, vyksta atsikiirimas kuo
anksciau tai pradedama daryti ir kuo daugiau atlickama judesiy, kurie yra susije su pazeista

funkcija (Shumway-Cook ir Woollacott, 2007;Lundy-Ekman, 2007).

389. Dabar reabilitacijoje vis didesnis démesys kreipiamas | judesiy atlikimo variabilumg
(Krakauer, 2006;Latash ir Anson, 2006). Tada zmogus ne tik greiiau i§ naujo iSmoksta
(reabilituojasi) atlikti judesius, bet geba juos placiau pritaikyti jvairiose situacijose. Ypac svarbu,
kad, atlickant judesius, buty kei¢iamas kontekstas — aplinka, kuri, bty kuo labiau panasi j realia,
kasdieng. Be to, reabilitacijos proceso metu gana svarbu atlikti judesius taip, kad galvos
smegenys dirbty kuo daugiau. Tam nereikéty daryti i$ eilés daug panasiy judesiy, o stengtis, kad
naujus judesius pacientas turéty atlikti gana netikétai (t. y. netikétai, bet aktyviai spresty

problema).

Siuolaikiné  neuroreabilitacija  pagrjsta: a) judesiy mokymosi
pasiekimais; b) pacienty motyvacija; c) svarbiausiy pazeidimo viety greitu
Salinimu/mazinimu (pvz., norint iSmokti valdyti judesius, reikia sumazinti

spazmiSkuma, padidinti ranky jéga bei amplitude).

390. Jei pazeisti bazaliniai ganglijai (judesio planavimo struktiira), tai labai 1étaiatsikuria judesiy
valdymo mechanizmai pirmosios fazés metu. Jei pazeistos judesio jgyvendinimo struktiiros
(pirminé motoriné Zievé, smegenelés), tada ypac¢ létai vyksta atsikiirimas antrosios fazés metu.
Labai svarbus greito atsikiirimo komponentas — mazai paZeista arba visiSkai nepazeista
premotoriné zieve. Manoma, kad pirmojoje atsikiirimo faz¢je atsikuria judesio planavimas, kitoje
faz¢je — judesio jgyvendinimo mechanizmai. Be to, kuo labiau paZeisti bazaliniai ganglijai, tuo
ilgesnis judesio atsikiirimo periodas (atsikuria ilgiau nei tada, kai pazeista pirminé motoriné ir

sensoriné zievé (Miyai ir kt., 1997).
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Zmogus gali greitai patirti trauma, atlikdamas judesius dinami$koje aplinkoje,
nepaisant to, kad jo raumeny jéga yra labai didelé. Traumg jis gali patirti dél
blogo raumeny valdymo. Pirmiausia — dél neefektyviai veikian¢iu refleksy
(Prentice ir Voight, 2001).

391. Apibendrinus naujausius mokslo pasiekimus, galima suformuoti modernius motorinés
sistemos reabilitacijos principus. Sie principai istaisant klasikinio redukcionistinio poZifirio
medicinoje klaidas. Tos klaidos daZniausiai pasireiské tuo, kad Zmogaus gydymas buvo
suprantamas ne kaip visos sistemos atstatymas, bet jos atskiry daliy ,,suremontavimas® (Ahn ir
kt., 2006). Minimalios intervencijos principas rodo, kad pacientas turi pradéti gyti,,i$ vidaus®,
nes daznai dél per intensyviy poveikio priemoniy prislopinama vidiné gijimo ,,jéga*. Norint,
kadgijimas biiti optimalus, bitina taikyti ne vieng, bet daugelj poveikio priemoniy, pvz., fiziniai
pratimai derinami su masazu, Sildymu ir t.t. Butina parinkti tokias poveikio priemones
(poveikio priemoniy sistema), kad kartu jos sukelty efekta, t. y. didesnj nei jy atskiro poveikio
suma. Ir visais atvejais gijimo metu galvos smegenys turi biiti aktyvios (ne viena galvos

smegeny dalis, bet kuo didesnis jy tiris).

Deja, Siuolaikiné medicina vis dar yra redukcionistinio poziiirio,t. y. manoma,

kad Zmogaus organizmas — tai atskiry jo daliy tiksli suma.

392. Siuolaikinis poziiiris j reabilitacija, t. y. reabilitacija ypa¢ pagreitina funkcijy atsikiirimo
tempus reabilitacijos pradzioje. Kuo anksciau pradedama reabilitacija, tuo didesné jos nauda.
Patys didZiausi funkcijy atsiklirimo tempai yra per pirmuosius tris ménesius. Apie tre€ig meénesj

reabilitacijos tempai daZnai stabilizuojasi.

393. Reabilitacija priklauso nuo kineziterapeuty ir slaugytojy darbo, elgesio kultiiros. 60 proc.
pacienty negauna jokios reabilitacijos po gydymo ligoningje. Jei 10 proc. pageréja motorinés
sistemos darbingumas d¢l reabilitacijos, tai reabilitacija yra reikSminga. Reabilitacijos s¢kmé

ypac priklauso nuo pratimy atlikimo intensyvumo ir specifiSkumo.

Kalba atsikuria lé¢iau nei judesiai.
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394. Labai svarbu, kad pacientai suvokty uzuomina, kg reikia daryti. Pradzioje reikia skatinti

koncentruotis j svarbiausiy funkcijy reabilitacija.

Siuolaikinés mokslu pagristos reabilitacijos strategijos

e Technologijos (robotai, neuroprotezai, kompiuteriniai Zaidimai, vizualinis
griztamasis rysys, kamieniniy lgsteliy auginimas, geny terapija).

¢ Funkcinis nervy ir raumeny elektrostimuliavimas (tai ypa¢
efektyvuatkuriant vaik§¢iojimo jgudZius).

e Farmakologinés priemonés.

e Judesiu mokymo strategijos (tiksliy, realiy, dinamisky ir tikslingy judesiy
atlikimas, judesiy apribojimo metodika, PNF metodikos, raumeny
potenciacija, sensorinio stimulo didinimas).

e Pasyvis judesiai, ideomotoriné treniruoté, akupunktira, galvos smegeny

elektromagnetinis stimuliavimas (TMS) ir t. t.

¢ Visy Siy metodiky optimalus derinimas (Langhorne ir kt., 2009).

395. Judesiy reabilitacija prasideda nuo svarbiausio pazeisto mechanizmo atkiirimo ir tik véliau
atkuriama visa judéjimo funkcija — funkciniy judesiy atkiirimas. Labai svarbu kuo anksc¢iau

atlikti judesj realiame kontekste.

Motorinis neigimas (angl. motor neglect) yra negebéjimas spontaniskai atlikti
judesius. Jei negalima spontaniSkai atlikti judesiy, tada labai sunkiai

atsigauna galvos smegeny neuronai.

Galvos smegenys geriau atsigauna, kai pacientas mokosi atlikti judesius, o ne
vien kartoja juos (Plautz ir kt., 2000).

396. Judesiy kompensavimo ir treniravimo paradigmos yra klasikinés (senosios), o judesiy
mokymo ir funkcinés treniruotés paradigmos priklauso prie moderniyjy (naujyjy). Senosios

paradigmos nebiitinai yra blogos —daugeliu atveju jos tinka, tafiau naujosios paradigmos




170

atskleidé visiSkai naujas motorinés sistemos reabilitacijos galimybes. Naujosios paradigmos yra
pagristos nervy sistemos adaptacijos plastiSkumu, apie kurj anks¢iau nezinota, pvz., galvos
smegenyse kinta nerviniai tinklai, kai galvos smegenys aktyviai dirba (Nudo, 2007;
Carmichael, 2008; Cramer 2008; Butz ir kt., 2009; Johnston 2009; Murphy ir Corbett,
2009;Carmichael, 2010; Cramer ir kt., 2011; Langhorne ir kt., 2011; Savitz ir kt., 2011).

Trys reabilitacijos strategijos, pagristos judesiy kompensavimu
e VisiSkai kompensuojama: pazeistai galunei atlikti judesius padeda kita
galuné (labai sena reabilitacijos paradigma).
o IS dalies kompensuojama: pazeista galiiné atlieka ta patj judesj Siek tiek
kitokiu budu.
e Jokio kompensavimo: paZeista galiné atlieka judesius visiSkai taip pat kaip

iki paZeidimo (tai yra moderniosios neuroreabilitacijos esmé).

397. Sékmingos neuroreabilitacijos principai (Kleim ir Jones, 2008):

e Naudoti ir prarasti (angl. ,,use it or lose it“): norint atkurti nervy sistema, reikia, kad nervy
sistema biity aktyvi, t. y. aktyviai valdyty judesius.

e Naudoti ir tobulinti: optimalus judesiy atlikimas pagerina nervy sistemos atkiirima.

e SpecifiSkumo: kiekvienas pratimas atkuria tam tikras nervy lasteles; néra universalaus pratimo,
kuris atkurty visas nervy lasteles.

e Optimalaus kartojimo ir optimalaus intensyvumo.

e Dominavimo: kurios nervy lastelés labiau yra aktyvios pratyby metu, tos geriau ir atkuria.

e Amziaus.

e PerneSimo/transformavimo: reikia parinkti tokius pratimus, kuriy iSmokimas gerai persikelty }
kitas salygas.

e Trukdymo/slopinimo: reikia Salinti reabilitacijos trukdZius, pvz., raumeny spazmiskuma.

Dél galvos smegeny pazZeidimo dazZnai sutrinka kiino schemos suvokimas (angl.
body scheme dissorder). Tada padidéja baimé nuskristi. Kuo didesné baime,

tuo didesné tikimybé nukristi.



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Murphy%20TH%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Murphy%20TH%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Corbett%20D%22%5BAuthor%5D
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Kai paZeistas kairysis pusrutulis, daznai pasireiSkia stimimo sindromas (angl.
pusher syndrome).

Kuo labiau jis iSreikstas, tuo ilgiau trunka galvos smegeny atsikiirimas.

Judesiy atkiirimas — tai nugaros smegeny refleksuy, galvos smegeny
kamieno ir galvos smegeny Zievés mechanizmy atkiirimas. Manome, kad,
norint pagreitinti atsikirima, pirmiausia butina padéti atsikurti nugaros

smegeny refleksams (pvz., tempimo refleksui), véliau — galvos smegeny
mechanizmams (pvz., kurie valdo pusiausvyrg) ir galiausiai valingiems
mechanizmams. Jei paZeisti raumenys ir raisc¢iai, biitina ne tik raumeny,

bet ir jy valdymo mechanizmy atkarimas.

398. Pacientai pacioje reabilitacijos pradZioje mokosi atlikti judesius procediiriniu biidu, t.

y. jie supranta, kg reikia padaryti, bet nezino, kaip tg padaryti.

Trumpai!

» Netgi po aferentacijos sumazéjimo (pvz., Zmogaus sensoriné sistema gauna
maziau signaly i aplinkos) randasi pokyc¢iy galvos smegeny Zievéje.

* Piramidiniy laidy paZeidimas didina raumeny spazmiskuma (padidéja
tempimo reflekso jautrumas), nes ju pazeidimas Salina nugaros smegeny

slopinima.

3.2. Kas naujo neuroreabilitacijos moksle?

Nuo 20 iki 60 mety Zmogus kasmet netenka 1-3 g smegeny!

399. Motorinés ir sensorinés zievés lgstelés pasizymi adaptaciniu plastiSkumu, pvz., po insulto
atsigauna pazeistos Igstelés, susidaro nauji lgsteliy tinklai, nes padidéja sinapsiy kiekis. Galima

sakyti, kad galvos smegenys reorganizuojasi. Fizinis aktyvumas (optimalus) pagreitina lasteliy
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atsigavimg, nes fizinis aktyvumas skatina baltymy sintezés procesus, vykstancius nervy
lastelése. Tada susiformuoja naujos sinapsés ir auga aksonai(Nudo, 2007; Carmichael, 2008;

Cirillo ir kt., 2009; Butz ir kt., 2009; Murphy ir Corbett, 2009;Carmichael, 2010; Cramer
ir kt., 2011).

Svarbiausias modernios neuroreabilitacijos principas!

Pazeisty galvos smegeny atsigavimas gerokai sulétéja, jei sveikos nervuy lastelés
perima ju funkcija. PaZeisty nervuy lasteliy atsigavimg stimuliuoja dofamino
iSsiskyrimas, o jo aktyvumas daugiausia priklauso nuo paciento motyvacijos,

démesio koncentracijos ir atlieckamy pratimy naudos (atpildo). Norint, kad
efektyviau atsigauty paZzeistos nervy lastelés, buitina atlikti daugiau pratimy,
kurie suteikia dZiaugsmo ir prasmés. Be to, pratimai turi buti atliekami kiek

galima tiksliau ir kuo jvairesnéje bei jdomesnéje aplinkoje.

400. Galvos smegenys aktyviai dirba ir gerai atsigauna, kai mokosi atlikti naujy, tiksliy, sudétingy,

spontani$ky, dinamisky, jdomiy ir tikslingy judesiy (Winstein ir Wolf, 2009).

Dabar vyksta intensyviis neuroreabilitacijos paradigmos poky¢iai. Naujoji
paradigma grista nervy lasteliy plastiSkumo tyrimais. Nustatyta, kad nervy
Iasteliy plastiSkumas priklauso nuo jy aktyvumo. Todél mokslininkai ir
praktikai pradéjo ieSkoti nauju biidu, kaip suaktyvinti paZeistas nervy

lasteles, nes tada pageréja jy atsigavimas (Nadeau ir kt., 2006; Nudo, 2007).

401. Galvos smegeny nervy lasteliy atsigavimas ypac efektyviai vyksta miego metu. Manoma, kad
netgi trumpalaikis snistel¢jimas (5—60 min.) ypa¢ pagerina nervy lasteliy regeneracijos

procesus.

402. Judesiy valdymo mechanizmy atsikiirimas sulétéja, jei néra pusiausvyros tarp kairiojo ir
desiniojo pusrutulio, pvz., jei deSinysis pusrutulis yra labai aktyvus, tada gali pasireiksti
depresija, o tai gali sulétinti visg neuroreabilitacijos procesa. Todél rekomenduojama atlikti

pratimus siekiant suderinti abiejy pusrutuliy pusiausvyra.



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Murphy%20TH%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Murphy%20TH%22%5BAuthor%5D
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SpontaniSkas nervy sistemos atsikiirimas po paZeidimo daZniausiai atstato
bendrg galvos smegeny funkcija (darbingumg), o nuo mokymosi
(elgsenos) priklausantis atsikiirimas daZniausiai yra specifinis, t.y.
atsigauna tik tos nervinés lastelés, kurios aktyviai dalyvauja mokymosi

[procese.

403. Judesiy atsikiirimo po galvos smegeny pazeidimy naujausios metodikos remiasi judesiy
valdymo vidiniy modeliy ir optimalaus valdymo su atgaliniu rySiu mechanizmy
normalizavimusi (The Academy of Medical Sciences, 2004. http://www.acmedsci.ac.uk/.).
Pavyzdziui, esant galvos smegeny pazeidimui, judesiy valdymas pablogéja ne dél raumeny
funkcijos sutrikimo, bet dél galvos smegeny negebéjimo adaptuotis prie raumeny pokyciy

(Pollock ir kt., 2007).

Jei atsigavimo periodo metu neatliekami judesiai paZeista galiine, tai
neatsigauna ne tik paZeistos motorinés Zievés nervy lastelés, bet pazeidimo
procesas paplinta j Kitas (sveikas) motorinés Zievés dalis.

Be to, kai paZeista motoriné Zievé valdo tam tikra judesi, pvz., atrakina duris,
tada dirba daugiau motorinés Zievés Igsteliy nei tada kai buvo atliekamas tas
pats judesys prieS insulta. Nustatyta, kad Sie paZeistos motorinés Zievés
adaptaciniai procesai po insulto labai greitai atsinaujina. Pavyzdziui, jei
paZeistas distaliniy raumeny valdymas, tada motoriné Zievé labai greitai jjungia
kompensavimo mechanizmg — daugiau aktyvuoja proksimalinius raumenis.
Taigi, motoriné Zievé stengiasi valdyti judesiustaip, kad butuy pasiektas galutinis
tikslas, pvz., dury atrakinimas. Taciau tg ji daro sveikomis motorinés Zievés
dalimis, palikdama pazeistas dalis savaiminiam gijimui (reabilitacijos
specialisty tikslas — padéti pazeistoms ir paliktoms ,,likimo valiai“ motorinés

Zievés dalims.



http://www.acmedsci.ac.uk/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Pollock%20A%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
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404. Jei, atliekant fizinius pratimus, pacientai yra giriami (o nerodomos jy klaidos), tada judesio
atsiktirimas yra ilgalaikis. Jei akcentuojama tik j klaidy rodyma, tada reabilitacijos procesas yra

labai neefektyvus (Abe ir kt., 2011).

405. Po galvos smegeny (nervy) pazeidimo ypac padidéja glutamato ir Ca jony kiekis neuronuose.
Ca jonai sukelia neurony mirtj, po neurony mirties prasideda uzdegiminiai procesai.
Greiciausiai atsigauna vidutiniSkai pazeistos motorinés zievés — per daug paZeista motoriné

zievé gali ir neatsigauti (Teskey ir Kolb, 2010).

406. Vaiksciojimas po insulto palengvintomis sglygomis pagreitina judesiy atsigavimg. Deja,
véliau namuose toks pagreitintas atsigavimas neturi jokiy privalumy lyginant su tais pacientais,

kurie tai netaikyta (Duncan ir kt., 2011).

407. Aerobiniai pratimai skatina kraujotakos pageréjima galvos smegenyse ir tai sudaro prielaidas

neurony regeneracijai.

408. Naujausios fizinio aktyvumo rekomendacijos pacientams, patyrusiems nugaros smegeny
pazeidimg (Ginis ir kt., 2011): a) du kartus per savaite po 20 min. daryti aerobinius pratimus; b)
du kartus per savait¢ daryti pratimus su svarmenimis (2—3 pagrindines raumeny grupes, po tris

serijas, po 8-10 kartojimy kiekvienos serijos metu).

409. Naujausiy moksliniy tyrimy duomenimis, fiziniai pratimai pagreitina pazeisty nugaros

smegeny atsigavimg. Be to, nustatyta, kad lazerio spinduliai stimuliuoja aksony regeneracija.

410. Nustatyta, kad, taikant aktyvias sensorimotorines treniruotes, po insulto praéjus penkioms
dienoms, galvos smegeny Zievés regeneracija yra zymiai efektyvesné nei tai daroma po 14
dieny. Taigi, kuo ankséiau po insulto galvos smegenys pradeda gauti sensorinius arba

motorinius stimulus, tuo efektyvesné yra neuroreabilitacija (Biernaskie ir kt., 2004).

Dél senéjimo sumazéja dofamino receptoriy, galvos smegenu tiris, ta¢iau
padidéja kompensuojamyjy struktiiry aktyvumas. Kuo anksciau
mobilizuojamos kompensuojamosios struktiiros, tuo anksciau sensta galvos

smegenys (Park and Reuter-Lorenz, 2009).




175

Norint, kad galvos smegenys nepradéty senti anks¢iau laiko, biitina stengtis
taip atlikti pratimus kaip jaunystéje, t. y. kuo maziau ieSkoti lengvinanc¢iy

arba kompensuojamyjy salygu.

Nukirptas motoneuronas gali pakartotinai prisijungti RS, t. y. gali

regeneruotis. Tai pagreitina raumens ir nervo stimuliavimas elektra.
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4. INSULTA PATYRUSIU PACIENTU
MODERNIOJI NEUROREABILITACIJA

Jei gali nuo skausmo pabégti, tada skausmas atrodo stipresnis. Jei negali

pabégti, tada susitaikai ir skausmas atrodo silpnesnis (Garrett, 2011).

Rekomenduoju susipazinti su patyrusiyjy insulta reabilitacijos pasauline

patirtimi:www.strokefoundation.com.au/clinical-guidelines;

www.rcplondon.ac.uk/resources/stroke-quidelines.

Idomu!
Norint, kad galvos smegenuy Zievés reabilitacija per pratybas biity efektyvi,
rekomenduojama per 60 min. atlikti ne maziau kaip 300 judesio pakartojimuy.
Butina parinkti tokias judesio atlikimo salygas, kad pacientas galéty, pvz.,
pataikyti j taikinj kuo tiksliau, t. y. sékmé turi biuiti ne mazesné nei su 70-80
proc. Jei uzduotis bus sudétingesné, tai klaidy bus daugiau nei sékmingy

bandymy, o neuroreabilitacija pablogés.

4.1. Neuroreabilitacijos bendrieji désningumai

Praéjus 2—6 savaitéms po insulto, apie 50 proc. sumazéja motoneuronu, jy
impulsavimo daZnumas, pablogéja tarpraumeniné koordinacija (sunku
aktyvuoti vien raumenj agonista, nes kartu aktyvuojamas ir antagonistas). Be to,
nesant normalaus aktyvavimo atrofuojasi raumuo, jis sutrumpéja, jame
susikaupia daugiau jungiamojo audinio, jis tampa mazZiau plastiSkas. Tai yra
pagrindinés priezastys, kodél po insulto sumazéja raumeny valingo

susitraukimo jéga, jégos greitis, ypa¢ esant mazam raumens ilgiui. Judesiai



http://www.strokefoundation.com.au/clinical-guidelines
http://www.rcplondon.ac.uk/resources/stroke-guidelines
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atlieckami ,,karpytai (neplastiskai) ir netiksliai. Be to, kai atliekami judesiai

rankomis, tai aktyvuojama daug nereikalingy kity raumenu, netgi koju.

JAYV patyrusiyju insultg reabilitacija kainuoja apie 43,3 milijardo doleriy per

metus.

411. D¢l galvos smegeny pazeidimo po insulto ypa¢ sutrinka Sios pazinimo funkcijos: a)
deklaratyvi atmintis; b) darbiné atmintis; c) erdvés suvokimas; d) kalba; f) objekty atpazinimas.

Daugumos $iy funkcijy sutrikimas trukdo efektyviai atlikti judesius.

Statistika!

Europos Sajungos Salyse per metus jvyksta apie milijong insulty. 10 proc.
ligoniy visiSkai pasveiksta, 25 proc. — turi neZzymy nejgalumg. 40 proc. —
nuo vidutiniy iki dideliy pazeidimy; 10 proc.patyrusiyjy insultg prireikia
pagalbos namuose. 15 proc. mirsta greitai po insulto. 3 i§ 100 takst.vaiky

iStinka insultas.

412. Reabilitacijos mokslas zengia tik pirmuosius Zingsnius, nepaisant, to kad milijonai Zmoniy
mirSta arba negali integruotis ] visuomeng d¢l ,,blogo mokslo* arba ,,blogos praktikos*. Problema
yra ta, kad patyres insulta Zzmogus Zymiai maziau juda nei reikeéty. O pagrindiné mazo judéjimo

priezastis — motyvacijos judéti stoka.

Insultas daZniausiai iStinka ryta: nuo 8 iki 10 val. Hemoraginis insultas

daZniausiai iStinka intensyvaus darbo arba lytinio akto metu.

413. Vienas svarbiausiy motorinés ir sensorinés zievés atsigavimo po insulto metodikos savitumy

yra geras miegas tarp fiziniy pratimy (Siengsukon ir Boyd, 2008).


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Siengsukon%20CF%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Boyd%20LA%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
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Nustatyta, kad tik 10 proc. patyrusiyju insulta, visiSkai pasveiko ir
sékmingai griZo j darba; 40 proc. griZo j darba, nors motoriné funkcija ne
visiSkai atsikairé; kiti 40 proc. liko su motorinés sistemos negalia ir negaléjo
atlikti pries tai buvusio darbo; 10 proc.patyrusiyju insulta mazai pageréjo, todél

jiems buvo reikalinga nuolatiné pagalba ir aktyvi reabilitacija.

414. Dazniausiai galvos smegeny insultgsukelia vidurinés smegeny arterijos infarktas. Galvos
smegeny insulto atveju labiausi pazeidziami smulkieji judesiai (30 pav.). Dazniausiai pazeidimy
randasi ir motorinéje, ir sensorinéje zievéje (daznai ir kitose galvos smegeny vietose) (Dobkin,
2005, 2008). Labai retai pazeidziama tik vien motorin¢ zievé. Nepavyko nustatyti atvejy, kad
biity pazeista, pvz., tam tikra pirminés motorinés zievés dalis, kuri aktyvuoja vieng rankos pirsta.
Kitaip tariant, jei jvyksta insultas ir jo vieta labai lokali, tai atsiliepia ne vienam, bet daugeliui
judesiy. Taip vyksta todél, kad galvos smegenys kaip visuma reaguoja j pazeidima. Pazeidimo

vieta po insulto pleciasi, jei netaikoma reabilitacija, pazeidimas gali biiti negrjZztamas.

Europoje, Amerikoje ir Australijoje apie 400 Zmoniy i§ 100000 (0,4 proc.)
vyresniy nei 45 mety patiria pirmaji galvos smegenuy insulta (Dobkin, 2005).

415. Labiausiai pazeidziamas Soninis piramidinis laidas (lot. tr.corticospinalis lateralis) (jis yra
pagrindinis laidas), kuris perduoda signalg 1§ motorinés zievés piramidiniy lgsteliy ] nugaros
smegenims (Selzer ir kt., 2006). Kadangi S$is laidas kryziuojasi pailgosiose smegenyse ir
leidziasi zemyn, todél yra labiausiai pazeidziamas prieSingos pusés judesiy valdymas (Dobkin,
2008). Aksonai, kurie nesikryziuoja pailgosiose smegenyse, sudaro nusileidziamajj priekinj
piramidinj laida (lot. tr. corticospinalis ventralis). Kadangi priekinis piramidinis laidas insultoyra
maziau pazeidZiamas, todeél po insulto i§ dalies jis kompensuoja Soninio piramidinio laido
funkcija. Priekinis piramidinis laidas inervuoja tas nugaros smegeny vietas, kuriuose yra
motoneurony, inervuojanciy proksimalinius raumenis. Be to, Soninio piramidinio laido funkcijos
pazeidimg kompensuoja dar du laidai — retikulospinalis ir rubrospinalinis. Sie laidai geriau
perduoda informacija proksimaliniams virSutiniy galliniy raumenims. Taigi, suprantama, kodél
po insulto judesiai biina truk¢iojantys ir netikslis, nes tada labiau dirba grubus, t. y.

proksimaliniai raumenys.
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416. Tais atvejais, kai motorinés zievés pazeidimas nedidelis, gana greitai atsinaujina paZzeistos
nervy lastelés. Jei pazeidimas motorinéje zievéje yra vidutinio dydzio, tada judesio valdymas
kompensuojamas pasitelkiant priekinj piramidinj, retikulospinalinj ir rubrospinalinj laidus. Jei
pazeidimas yra didelis, tada ypac¢ suintensyvéja prieSingo pusrutulio motorin¢ zievé. Kuo labiau
suaktyvéja nepaZzeistas (sveikas) pusrutulis, tuo labiau slopinamas pazeisto galvos smegeny

didziojo pusrutulio funkcijos normalizavimasis.

417. Per kiekvieng minute po insulto mirsta apie du milijonus neurony (Levine, 2009).

Insultas labiausiali
paveikia ranky ir
veido raumenis, nes
juy funkcija labiausiai
priklauso nuo
motorinés zieves.

]

30 pav.Insulto poveikio motorinei sistemos funkcijai pavyzdziai

Po galvos smegeny insulto ranky jéga sumazéja daugiau nei koju,
distaliniy raumeny jéga labiau nei proksimaliniy, ranky tiesimo jéga labiau nei

lenkimo, o kojuy lenkimo jéga labiau nei tiesimo.

418. Jei pazeista kairiojo pusrutulio viduriné smegeny arterija, tada greta judesiy valdymo
pablogéjimo sutrinka paciento kalba. Norint, kad atsistatyty motoriné ir sensoriné zieve (ypac
pirming ir antriné motoriné Zieve), pirmiausia reikia taikyti judesius, kuriy metu dirba smulkieji
raumenys (pirStai, rieSas, ranka), o judesiai kiek galima turi biti atlickami realioje aplinkoje.

Taciau, iStikus galvos smegeny insultui, sutrinka ne tik distaliniy (pvz., rankos), bet ir
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proksimaliniy (pvz., liemens) judesiy valdymas (Dobkin, 2008). Po insulto gali padidéti
raumeny spazmiskumas, t. y. raumenys prieSinasi netgi 1étam iStempimui. ISskirtinis pazeistos
galtinés valdymo pozymis — trukc¢iojantys judesiai. Tada galvos smegenys judesius valdo tam

tikromis dalimis, pvz., ¢jimas tampa panasus | ,,zirkliuojantj* (Latash, 2008).

419. Vienos gallinés neigimas (nepaisymas) (ang. unilateral neglect) dazniausiaipasireiSkia, kai
pazeistas deSinysis pusrutulis (parietaliné sritis, kuri gauna informacijg apie judesius, kiing, garsa
ir vaizdg). Pacientai gali jausti kair¢je pus€je pasaulj, taiau dazniausiai jj ignoruoja. Be to,

pacientai tg patj daiktg padalija j kaire ir deSing puse¢ (kair¢ ignoruoja).

Insulto bendrieji poZymiai:

= Hemiplegija ir raumeny silpnumas (ir veido); galiiniy sustingimas; sensorinio
jausmo susilpnéjimas.

e Uoslés, skonio, klausos ir regos pokyciai.

e Nusilpsta raumenys, blogéja ju valdymas.

e Pakinta kvépavimas ir Sirdies darbas.

e Nusilpsta liezuvis.

e Afazija (kalbos sutrikimas).

e Apraksija (judesiu valdymo sutrikimas).

e Regéjimo laukas sutrinka.

e Atmintis sutrinka.

e Neigimo sindromas.

e Sutrinka mgastymas.

e Sutrinka vaikS¢iojimas, judesiu koordinacija, pusiausvyra.

Pagrindiniai galvos smegeny insulto rizikos veiksniai:
a) padidéjes kraujospudis;
b) rukymas;
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¢) antsvoris ar nutukimas;
d) mazo tankio cholesterolio kiekio padidéjimas kraujyje;

e) judéjimo deficitas (mazas fizinis aktyvumas).

420. Po insulto pablog¢ja judesiy valdymas ne tik pazeistos galiinés, bet ir prieSingos. Taip yra
tod¢l, kad pazeistam galvos smegeny pusrutuliui valdyti judesius padeda nepazeistos (arba
maziau pazeistos) prieSingo pusrutulio smegenys. Pastebéta, jog kuo labiau padeda nepazeistas

pusrutulis, tuo blogiau normalizuojasi motoriné ir sensoriné zievé pazeisto pusrutulio.

421. Norint pagreitinti reabilitacija ir padaryti ja saugesn¢ reabilitacijos metu reikalingi jvairs
itvarai, pvz., kelio ir peties sgnariy. Kelio sgnario jtvaras neleidzia per daug iSsitiesti kojai per
kelius, peties sgnario jtvaras apsaugo peties sgnarj nuo dalinio jo iSnirimo. Jtvarai sudaro

panasias judesio valdymo salygas lyginant su sveika bisena.

422. Deél insulto ypac pablogéja raumeny valdymas prie mazojo raumens ilgio, pvz., kai kavos

puodelj pakeliame prie lupy.

423. Centrinés nervy sistemos labai svarbu normalizavimuisi somatosensorinio jutimo atsikiirimas.
Taikant jvairtus dirgiklius, pvz., Sildyma, Saldyma, lietima, odos suspaudimg arba
elektrostimuliavima, aktyvinama somatosensoriné pirminé ir antriné Zievé. Be to,
somatosensoriné zievé aktyvinama, kai atliekami judesiai uzmerktomis akimis arba apribota

klausa.

424. Isskirtinis insultg patyrusio paciento ¢jimo pozymis: a) kojos vilkimas; b) per didelis kojos
i$sitiesimas per kelio sanarj. Labai svarbu skatinti pacientg savarankiskai Zengti pirma Zingsnj po
insulto. Kai tik galima, butina raginti pacienta eiti grei¢iau. Ypa¢ rekomenduotina pradéti
vaik§¢ioti palengvintomis sglygomis (apie 30 proc.). Ejimas labai skatina motorinés sistemos

reabilitacija, ypac refleksy, kurie dalyvauja éjimo metu.

425. Paciento atsistojimas prasideda nuo keturgalvio S$launies raumens susitraukimo, todél ji
svarbu sustiprinti prie$ raginant pacientg atsistoti. Paciento kojos turi biiti apie 10 cm patrauktos
] save. Jis turi zitréti apie 2—3 metrus ] priekj. Jei gali atsistoti nesiremdamas ranka ir nereikia

raginti tg daryti. Kuo jvairesnémis saglygomis pacientas bus raginamas stotis ir séstis, tuo labiau
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bus aktyvuojama motoriné ir sensoriné zievés. Be to, jei pacientg raginsite skaiCiuoti kojos

padéties centimetrus, tada jis tikrai negebés stotis.

426. Kol kas néra aiskios nuomonés d¢l raumeny jégos ugdymo naudos reabilituojantis po galvos
smegeny insulto. Vyrauja nuomoné, kad jégos pratimus galima daryti tik vélesniu reabilitacijos
laikotarpiu, pvz., po 2—6 mén. nuo insulto pradzios (Dobkin, 2008). Nepaisant didelio atsargumo
taikant jéga ugdancius pratimus, negalima uzmirsti, kad, pra¢jus 4—8 savaitéms po insulto, dél
mazo jud¢jimo aktyvumo atrofuojasi raumenys. Norint, kad raumuo visiSkai neprarasty
susitraukimo funkcijos, neabejotinai biitina stimuliuoti raumeny baltymy sintezés mechanizmus.
Ta galima atlikti, pvz., elektra stimuliuojant raumenj, jj masazuojant, atlickant tempimo
pratimus. Po galvos smegeny insulto pacientams rekomenduojami atlikti ir aerobiniai pratimai,

kurie kartu stiprina ir motoring sistema, ir Sirdies kraujagysliy sistema.

427. Didesnis pazeidimas daznai pasireskia greitesniu atsistatymu pradzioje, bet 1étesniu vélesniais
etapais. Todel greitas pageréjimas pradzioje tikrai neuZtikrina geros galutinés reabilitacijos. Be
to, didesnis pazeidimo plotas nereiSkia (sena paradigma), kad bus létesné reabilitacija per

pirmasias 12 savaiciy.

428. Paaiskejo, kad po insulto judesiy normalizavimosi lubos yra daug Zemiau nei sveiko Zzmogaus
judesiy mokymosi lubos (31 pav.). Tai gana gerai zinomas reabilitacijose teorijoje ir praktikoje
fenomenas. Taciau iki $iol ir mokslininkai, ir praktikai, dirbantys reabilitacijos srityje, susidiiré
su dideliais sunkumais, norédami pakelti reabilitacijos lubas. Visai neseniai pastebéta, kad
reabilitacijos lubos gali bati auk$¢iau, jei reabilitacijos metu judesiai atlickami dinamiskoje

aplinkoje (Page ir kt., 2004).
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ISmokimas

Mokymosi lubos

Atstatymo lubos

Mokymasis |Pazeidimas Atstatymas

31 pav.Judesiy mokymosi ir reabilitacijos ,,Jubu“ pavyzdys
Maketuotojai: ISmokimas Mokymosi lubos Reabilitacijos lubos

Mokymasis Pazeidimas Reabilitacija

Rekomennduoju susipaZinti su jvairiy Saliy reabilitacijos lyderiu patirtimi!
*National clinicalguidelines for stroke: Royal College of Physicians of London,

www.rcplondon.ac.uk/resources/stroke-guidelines

*Canadian Stroke Network Guidelines: evidencedbased review of stroke

rehabilitation, www.ebrsr.com/resources.php

Clinical guidelines for stroke rehabilitation and recovery:

www.strokefoundation.com.au/clinical-guidelines

*Guidelines on Cognitive Rehabilitation: www.guideline.gov/browse/by-topic.aspx



http://www.rcp/
http://www.ebrsr.com/resources.php
http://www.strokefoundation.com.au/clinical-guidelines
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4.2. Penkios judesiy atkurimo po insulto paradigmos

Moderniosios neuroreabilitacijos esmé — nenaudojamos paZeistos nervy lastelés
ziiva (Di Filippo ir kt., 2008).

429. Judesiy kompensavimo paradigma — klasikiné (Bobath - neurovystymosi teorija; Rood —

sensomotoriné teorija; Brunnstrom — judesiy terapija; Knott ir Voss — PNF teorija (paradigma),
kurios esmé: po pazeidimo judesio tikslas (pvz., paimti nuo stalo kavos puodelj) yra pasiekiamas
kitu (kompensuojamuoju) budu. ISskirtiniai Sios paradigmos pozymiai: centriné nervy sistema
yra organizuota hierarchiskai (pirmiausia reikia atkurti auk$¢iausius lygius; sensoriniai stimulai
pagreitina reabilitacija; reabilitacija primena nattiraly augima; didelis démesys skiriamas refleksy
atklirimui. Pagrindinis judesio kompensavimo paradigmos trikumas — po galvos smegeny
pazeidimo yra aktyvuojamos kitos (nepaZeistos) galvos smegeny dalys (neuronai ir (ar) nerviniai
tinklai), tada yra prislopinamas pazeisty nervy lasteliy aktyvumas (Levin ir kt., 2009). Manoma,
kad tada pazeistos nervy lastelés paliekamos likimo valiai, nes pagrindinis galvos smegeny
veiklos principas: jei galvos smegenys nedirba, tai jas prarandi. Pagrindinis judesiy

kompensavimo paradigmos privalumas —judesio tiksla galima pasiekti jei ne vienu, tai kitu budu.

Jei po galvos smegeny insulto atliekant judesius aktyvuojamos papildomos
(nepazeistos) galvos smegenuy Zievés dalys, tai yra poZymis, kad judesiy

reabilitacija uzsites (Dobkin, 2008).

430. Judesiy treniravimo paradigma — daug karty atlikti (kartoti) ta patj judesj, nes tada

susiformuos tvirtesnis salyginis refleksas. Pagrindinis paradigmos privalumas — tam tikro
specifinio judesio atlikimo stabilizavimas; triikumas — blogas treniruoto judesio nukélimas j kitas
salygas ir bloga nervy lgsteliy regeneracija, nes judesiai kartojami standartiskai (French ir kt.,
2010).

Nustatyta, kad po insulto paZeista motoriné Zievé geba iSmokti kitomis

salygomis valdyti raumenis (Kwakkel, 2006; Mark ir kt., 2006; Richards ir
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kt., 2008; Cramer, 2008). Motoriné Zievé geriaudirba, kai atlieckami didelio

tikslumo ir koordinacijos reikalaujantys pratimai.

431. Judesiy mokymosi paradigma — jvairiais budais ir jvairiomis sglygomis atlikti judesius,

skatinant pacientus ieSkoti geriausio budo tikslui pasiekti; pacientai mokomi ir skatinami spresti
problemas. Pagrindinis privalumas — geras nervy Iasteliy aktyvumo atsikiirimas ir judesiy
perkélimas | kitas salygas. Si paradigma jungia modernias judesiy mokymo technologijas.

Pagrindinis trikumas — sunku motyvuoti pacientus efektyviai atlikti judesius.

432. Funkcinés treniruotés paradigma — atlikti judesius realiose anksCiau iSmoktose

salygose (pvz., automobilio vairavimas, darbas su kompiuteriy bulviy skutimas, telefono ragelio
paémimas, éjimas, apsirengimas ir t. t.). Paradigmos privalumas — realiy judesiy atkiirimas ir
gera nervy lasteliy regeneracija. Sj paradigma remiasi ekologine ir dinamine judesiy valdymo bei
mokymo teorija. Paradigmos trikumas — mazas stimulas konkre¢iy judesiy valdymo
mechanizmy normalizavimui, nes tas pats judesys nekartojamas daug karty (kaip

rekomenduojama treniravimo paradigmoje).

Pagrindinis judesio valdymo atkiirimo principas — centrinei nervu sistemai
suteikti galimybe paciai atrasti optimaly judesio atlikimo kitomis salygomis

(pvz., ligos, traumos) buda.

433. Integruota paradigma —ji jungia kompensavimo, treniravimo, judesiy mokymo ir funkcinés

treniruotés paradigmy geriausius pozymius, siekiantgeresnés reabilitacijos.

Siuolaikiniame reabilitacijos moksle ir praktikoje konkuruoja dvi
skirtingos idéjos. Pirmoji idéja: judesiy atsikiirimas privalo vykti
nuosekliai ir reguliariai kartojant judesius (jai priklauso treniravimo ir
kompensavimo paradigmos). Antroji idéja: judesiai turi buti atliekami
nereguliariai, spontaniSkai, t. y. ,kartojami nekartojant* (tai judesiu
mokymo ir funkcinés treniruotés paradigmos). Kuri idéja laimi? Nuo seno

daugiau Salininky turi pirmoji idéja, taiau dabar auga antrosios idéjos



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Cramer%20SC%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
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Salininky gretos. Antroji idéja remia treciaja ir ketvirtaja judesiu

atsigavimo paradigmas.

434. Judesiy atsigavimo sékmé po insulto labai priklauso nuo kineziterapijos metody (ir
paradigmy) taikymo per pirmasias savaites efektyvumo. Po ménesio gali buti vélu. Pagal tai,
kaip greitai normalizuojasi judesiy valdymas per pirmgsias 1-3 savaites, galima prognozuoti
reabilitacijos sekme (Kwakkel, 2007; Woldagir kt., 2007; Bernhardt ir kt., 2008).

435. Pacioje reabilitacijos pradzioje galima padéti pacientui atsisésti, tiesti ranka, atsistoti, taciau,
kai tik pacientas tg gali padaryti pats, biitina skatinti tg daryti paiam. Bendras principas —

negalima padéti, pvz., traukiant paciento ranka link taikinio, geriau ranka stumti link taikinio.

436. Kuo daugiau padedame pacientui atlikti judesius, tuo maziau aktyvios jo galvos smegenys ir

tuo sunkiau normalizuojasi jy funkcija.

437. Jei pacientas stengiasi paimti nuo grindy kavos puodelj, tai nereikia jo padéti taip, kad
pacientui tereikeéty tik pasyviai nuleisti ranka. Jei taip bus, tada galvos smegenys bus labai mazai

aktyvios.

Jei pacientas geba nueiti be sustojimo apie 500 metry 1,1-1,5 metry per
sekunde greifiu, tai reabilitacija visiSkai séekminga. Jei pacientas, po insulto
praéjus keliems reabilitacijos ménesiams, geba nueiti apie 200 metru

vidutiniu greiciu 80 cm/sek., tai reabilitacija buvo sékminga.

Nustatyta, kad paZeistos galiinés funkcijos atkiirimui reikalingas tam
tikras minimalus fizinis aktyvumas, kuris skatinty nervy sistemos
normalizavimasi. Mokslininkai dél jonesutaria, taciau jis varijuoja nuo 16 iki

100 val. (Kwakkel, 2006).

Svarbul!



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Woldag%20H%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
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Pirmoji savaité po insulto: labai svarbu tiksliai jvertinti paciento biuisena,
PVZ., ar néra paZzeistas rijimo mechanizmas.

2—6 savaités po insulto: a) mokyti apsirengti viena ranka ir naudotis tualetu,
valgyti, apsiversti lovoje, atsisésti: v) paimti smulkius daiktus; c) atsistoti,
vaikScioti.

1-6 mén.: a) vaikscioti apie S min.; b) pakartotiniai judesiai: aerobika, jéga,
lankstumas; c) tikslis judesiai; d) 3—4 kartus per savaite

Slenkstinis judéjimas — apie 20 val., kai ivykta ryskiis pokyciai galvos
smegenyse.

Apie 25-40 proc. pacienty pasireiskia depresija. Tai yra pagrindiné
priezastis, dél kurios jie nenori savarankiSkai daryti jvairius fizinius
pratimus.

Yra pacienty, kuriems judesiy atlikimas reabilitacijos metu beveik negeréja.

4.3. Naujausi mokslo pasiekimai nervy ir raumeny

reabilitacijoje

Jei pacientai nedarys judesiuy, tai paZzeidimas motorinéje ir sensorinéje

Zievéje gali toliau plisti i nepaZeistas ,,kaimynines“ dalis.

438. Svarbiausi kasdieniai pratimai po insulto: ¢jimas, tempimo, pusiausvyros ir koordinacijos,

funkcinés ir dinaminés jégos, smulkiosios motorikos ir tikslas pratimai (Dobkin, 2005).

439. Po insulto sumaz¢ja ne tik raumens susitraukimo jéga, bet ir jo atsipalaidavimo greitis.

Raumeny spazmiSkumo kilmés priezastys:
1. Motoneurony aktyvumo padidéjimas (dél sumazéjusio slopinimo iS galvos

smegeny eferenty) (rodo H-reflekso amplitudés padidéjimas)
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2. Interneurony (nugaros smegenyse) aktyvumo padidéjimas
3. Aksony atsiSakojimas
4. Sumazeéjusi poaktyvaciné depresija (pvz., po raumens susitraukimo jis negali
visiSkai atsipalaiduoti)
5) Sumazéjes Ia aferenty reciprokinis slopinimas (dél Sio veiksnio dar labai

abejojama) (Elbasiouny ir kt., 2010).

440. Raumeny spazmiskumui, kylan¢iam dél motorinés zievés pazeidimo, mazinti dabar sitilomi
Sie efektyvis biidai: a) nervy ir raumeny elektrostimuliacija; b) vaik$¢iojimas palengvintomis
salygomis; ¢) judesiy ribojimo metodika (CIT, apie ja rasite placiau 4.4. skirsnyje); d) raumeny
jégos ir iStvermés ugdymas; e) galtiniy imobilizavimas; f) botulio toksino vartojimas; f) ortezy
taikymas (Logan LR, 2011). Raumeny spazmiSkumas ypa¢ pasireiskia antigravitaciniams

raumenims.

441. Ortezai ypac efektyviai sumazina pirSty ir rieSo raumeny spazmus.

442. Kai yra paZeistos galvos smegenys labai svarbu paZinimo, emociniy ir psichosocialiniy
funkcijy atsikiirimas. Todél rekomenduojama atlikti galvos smegeny treniruotés realiame
kontekste, pvz., mokantis, poilsiaujant, dirbant ir t. t. Be to, reabilitacijos efektyvumas priklauso
nuo: a) tinkamos socialinés aplinkos sudarymo; b) prasmingy ir praktisky tiksly; ¢) paciento ir jo
Seimos nariy jsipareigojimo (atsakomybés) pasidalijimo; d) kompensatoriniy, jei to

nei§vengiamai reikia, strategijy taikymas (Wilson, 2008).

Parezé — tai sumazéjes gebéjimas valingai aktyvuoti motoneuronus. Tada

nusilpsta raumuo, jame atsiranda spazmuy, pacientas negeba tiksliai atlikti

judesiy, ypa¢ blogai atlieka judesius, kai reikia tiesti ranka link tam tikro
daikto (pvz., link kavos puodelio) (rankos pritraukimas prie kiino atliekamas

geriau).

443. Nustatyta, kad mokymasis atlikti judesj deSine ranka nemazai persikelia ir j kair¢ ranka, pvz.,
iSmokus rasyti deSine ranka, mokame raSyti ir kaire. Reabilitacijoje tai labai svarbu — sveika

ranka ,treniruoja‘“ pazeistg. Pastebéta, kad paZeista rankg labiausiai treniruoja vyraujanti ranka —


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Elbasiouny%20SM%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Logan%20LR%22%5BAuthor%5D
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deSiniarankio deSiné ranka geriausiai padeda kairei, bet ne prieSingai. Taciau §j principg reikia
taikyti labai atsargiai, t. y. jei judesiai bus atlieckami tik sveika galiine, tada ypa¢ pablogés

pazeistos galiinés judesiy valdymo atsikiirimas.

Galvos smegeny reabilitacija vyksta: a) dél nerviniy tinkly reorganizavimo;
b) nauju nervy formavimosi; c) dél paZeisty nervy regeneravimo (Stuss ir

kt., 2008).

444. Manoma, kad reabilitacijos metu pacientams turéty buti skiriamos neilgai trunkancios, bet
daznos pratybos, siekiant iSvengti nuovargio mokymosi metu. Nuovargis mazina pratimy

atlikimo dziaugsma, atpilda, kuris yra labai svarbus nervy lasteliy regeneracijai.

Jei norime greity ir pigiy patarimy, kaip atsigauti po insulto, tai greitai galima

ju gauti, bet jie nebus nei tikslis, nei saugis (Cramer, 2003).

445, Bilaterali treniruoté (t. y. abiem rankomis atlickami judesiai) néra geresné nei judesiai

atlickami vien paZeista ranka (Coupar ir kt., 2010).

Net vienkartiné galvos smegeny stimuliavimo elektra serija reikSmingai

padidina kojy raumeny jéga, taciau ji iSlieka trumpai (iki 1 val.).

446. Nustatyta, kad NOGO geno blokavimas (arba slopinimas) pagreitina neurony regeneracija po
insulto (Garrett, 2011).

447.  Siuolaikinés judesiy reabilitacijos technologijos po insulto: robotai, judesiy ribojimo

metodika, funkcinis stimuliavimas (Alex ir kt., 2010).

Depresija yra labai blogos reabilitacijos veiksnys.
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448. Trys procesai, vykstantys kartu po insulto: a) ipsilateraliniy laidy aktyvavimo padidéjimas; b)
rekrutuojamos papildomos nepazeistos galvos smegeny zievés dalys; c¢) rekrutuojama daugiau
nervy lasteliy (Cramer, 2003). Visa tai sunkina jprasty judesiy valdymg ir jy mechanizmy

normalizavima.

Jei po insulto sumazéja paZeisty nervu Igsteliy aktyvumas, tai labai greitai
padidéja ,,kaimyniniy: (nepazeisty) Igsteliy aktyvumas. Kaimyninés nervy
lastelés savo ruoZtu dar labiau slopina paZeisty nervy lgsteliy aktyvuma (Di

Filippo ir kt., 2008).

449. Rankos sulenkimas per alkiing (dél spazmiskumo padidéjimo) yra apsauginis mechanizmas.

Jei biity prieSingai (ranka nukritusi), tada ranka biity dar labiau atvira iSoriniams suzalojimams.

40 proc. pacienty iSeminio insulto priezastis nenustatoma.

450. Po insulto paZeistas galvos smegeny pusrutulis maziau slopina kita pusrutulj. Kitaip tariant,
kuo didesnis motorinés Zievés pazeidimas (pvz., kairiojo pusrutulio), tuo labiau padidéja
desiniojo pusrutulio ipsalateraliniy nerviniy laidy aktyvumas. Kadangi ipsalateraliniai laidai
aktyvuoja labiau proksimalinius raumenis, tai po insulto distaliniy raumeny funkcijos sutrikimg
kompensuoja lengviau aktyvuojami proksimaliniai raumenys. Norint pagreitinti pazeistos
motorinés Zievés atsigavima, biitina prislopinti prieSingo pusrutulio motorinés ir sensorinés

zievés aktyvuma (Hang, 2009).

451. Jei po insultoraumens neiStampysime, tai jis gali likti sutrumpéjes visam gyvenimui, nes

sutrumpéja ne tik pats raumuo, bet ir jj riSantys audiniai (ypac¢ karkasiniai baltymai).
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Astrocitai — glial 1astelés, kurios supa neuronus ir juos maitina. Astrocitai gauna
gliukozés i§ kapiliary ir ja pavercia laktatu, kuris yra pagrindinis smegeny
energijos Saltinis. Be to, astrocitai gali kaupti glikogeng. Astrocitai reguliuoja

fagocitoze bei nervy lasteliy regeneracija (Carlson, 2010).

452. DeSinysis pusrutulis yra atsakingas uz muzikavimg (melodijas), tai, norint padéti atsigauti

kairiojo pusrutulio kalbos centrams po insulto, reikia kalbéti dainuojant.

453. Atliekant judesius pagal tam tikra ritma, taip pat palankiai veikia galvos smegenis po insulto.

Motorinéje Zievéje po insulto jvyksta reorganizacija: skyla aksonai ir
dendritai ipsilateralinése ir kontralateralinése dalyse. Reorganizacijai
biuidingas kritinis laikotarpis — jis pasireiSkia gana anksti po pazeidimo.
Reorganizacijai didele jtaka turi astrocitai, imuniné sistema, neuroblastai,

kraujagysliuy (kapiliary) genezé ir kt. (Carmichael, 2010).

454. Jei atliekame bilateraly judesj, tada sveika ranka ,,ragina“ judesj greiCiau atlikti pazeistaja.
Taciau tokiais pratimai piktnaudziautinegalima, nes raginimas prislopina tikrg paZeisty nervy

lasteliy regeneracija.

455. Jei yra didelis pazeidimas, tik tada galima naudoti kompensatoring strategija (Bobath) (Foley
ir kt., 2009).

Galvos smegeny stimuliavimas mazais daZniais (1 Hz) sumaZina nervy lasteliy

aktyvuma, o stimulinojant dideliais dazniais (5 Hz), didina. Tai labai svarbu,
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pvz., norint prislopinti sveiko pusrutulio motorinés Zievés aktyvuma, nes tada

padidéja paZeisto pusrutulio aktyvumas.

456. Robotai nepagerina pirsty ir rieSo valdymo, bet pagerina alkiinés ir peties sgnariy

judesius. Robotai nuolat tobulinami ir gali biiti, kad jie padés normalizuotis ir pir§ty valdymui.

457. Botulino toksinas (Botulinum Toxin) mazina raumeny spazmus, tac¢iau neaisku, ar tai
pagerina raumeny funkcijg. Taciau jy taikymas su elektrostimuliacija mazina raumeny tonusag.

Dar reikia tirti, ar nervy blokas gali sumazinti raumeny spazmus.

Greiciausiai po insulto atsigauna jauni, inteligentiski ir optimistiski vyrai ir

moterys. Ypac greitai atsigauna kairiarankés moterys.

Miego metu galvos smegenys sutvirtina pacientu (po insulto) motorin¢ atmintj
nepriklausomai nuo amziaus ir lyties. Labai svarbu, kad miegas bty visavertis

ir neilgai trukus po judesiu atlikimo (Siengsukon ir Boyd, 2009).

458. Grjztamojo rySio metodika (pagristaEMG) nieko néra geresné uz jprastines reabilitacijos

metodikas.

459. Rankos kompresija nesumazina rankos edemos. Taciau rankos edema gali sumazinti rankos
stimuliavimas ir pasyvis judesiai, kuriuos efektyviai galima atlikti naudojant izokinetinius

dinamometrus.

460. Pusiausvyros lavinimas yra naudingas lokomociniy judesiy atk@irimui. Zinoma, bitina pradéti

nuo pusiausvyros.
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461. Ritmiski sensoriniai stimulai pagreitina lokomocijy reabilitacija. Ypac efektyviis kontrastiniai

sensoriniai stimulai.

462. Robotai neturi privalumy pries kitas lokomocijy atstatymo priemones. Taciau tai nereiskia,

kad mokslininkai nesukurs dar efektyvesniy roboty.

463. Jégos ir iStvermés lavinimas naudingas lokomocijy reabilitacijai. Labai svarbu stiprinti

raumeny jéga atliekant funkcinius pratimus, pvz., lipant laiptais.

464. Lazdos panaudojimas vaikS€iojant pagreitina lokomocijy reabilitacijg. Kai tik

lazdosnebereikia, jos reikia kuo greic¢iau atsisakyti, nes kitaip ,,negalésite vaikscioti be lazdos*.

465. Raumens elektrostimuliavimas sumazina blauzdos raumeny spazmus. Be to, raumens
stimuliavimas neleidZia atrofuotis raumenims ir pagerina raumeny kraujotaka. Insulta
patyrusiems pacientams turéty biiti taikoma raumeny elektrostimuliacijos metodika (Sheffler ir
Chae, 2007).

Po insulto biuitina normalizuoti raumeny tonusg. Létas raumens iStempimas

atpalaiduoja raumeni, o greitas padidina raumeny tonusg.

Baimé nukristi, raumeny spazmai ir skausmas — triada, kurig reikia Salinti

neuroreabilitacijos pradzioje.

466. Ciurnos imobilizavimas nakties metu gali sumazinti blauzdos raumeny spazmus.



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Sheffler%20LR%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Chae%20J%22%5BAuthor%5D
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Pacientams po insulto efektyviau formuojasi procediiriné nei deklaratyvi
motoriné atmintis. Todél po insulto vis daugiau rekomenduojama atlikti
dinamis$kus judesius kintamose sglygose, kai mokomasi atlikti judesius
tiksliai nesuprantant, kaip tg reikia daryti (Orrell ir kt., 2006).Be to,

pacientams reikia parodyti, kaip atlikti judesi, o ne aiSkinti Zodziais.

467. Antidepresantai yra efektyvesné depresijos mazinimo po insulto priemon¢ nei judéjimas. Taip
yra todél, kad pacientai nepajégus vaiksc¢ioti apie 60 min., t. y. tokj laikotarpj, kai vaiks§¢iojimas

labai efektyviai maZzina depresija.

468. Nejrodyta akupunktiiros nauda reabilitacijos po insulto efektyvumui.

469. Masazas gali sumazinti skausmo pojltj, bet negali paSalinti skausmo kilmeés priezasciy.

470. Deguonies terapija neveiksminga motorinés sistemos reabilitavimo priemoné po insulto.

Naujiena!

1. Keturi pagrindiniai motorinés Zievés organizavimo principai: a) tas pats
individualus judesys aktyvuojamas daugelyje skirtingy motorinés Zievés
viety; b) skirtingy motorinés Zievés viety kortikospinaliniai nervai yra
reciprokiskai susije, t. y. vienas Kkita slopina; c¢) kuo judesys vikresnis, tuo
didesnis motorinés Zievés plotas uz jj atsakingas; d) motoriné Zievé yra

labai plastiSka iSoriniam ir vidiniam stimului.
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2. Jei iS karto paZeista apie 30 proc. neuronuy, tai Kkiti 70 proc. neuronuy yra
paZeisti per 24 val.nuo insulto pradzios.

3. Nepazeisty neurony arba Kkity treniravimas — tai judesiy kompensavimo
strategijos pagrindiniai mechanizmai, kurie, jei ir leidZia pasiekti tiksla,
taciau ne tuo paciu judéjimu biidu, t. y. kompensatoriné strategija sulétina
paZeisty neurony regeneracija.

4. Jei labiau paZeista pirminé motoriné Zievé, tada jos funkcijq iS dalies gali

perimti premotoriné Zievé (Kleim ir Schwerin, 2010).

471. Transkranialinis magnetinis galvos smegeny stimuliavimas (TMS) sumazina neuropatinius
skausmus. Tai efektyvi neureabilitacijos strategija, kartu taikoma su judesiy mokymo ir

funkciniy judesiy atlikimo strategijomis (paradigmomis).

472. Miego metu vyksta intensyvus galvos smegeny judesiy valdymo mechanizmy atsistatymas ir
mokymasis. Manoma, kad tam pakanka ir trumpo miego (nuo 6 iki 90 min.). Taciau senyvo
amziaus zmonéms nervy lgstelés blogai mokosi miego metu, nors to amziaus pacienty (po
insulto) smegenys mokosi gerai (Diekelmann ir Born, 2010). Deja, Sis fenomenas dar néra

tinkamai panaudojamas efektyvinant pacienty neuroreabilitacija.

Kineziterapeutai tai privalo Zinoti!

1. Visi Zmonés turi judéjimo potencialo, kurj nepakankamai panaudoja. Todél,
atliekant pratimus, §j potenciala galima mobilizuoti.

2. Normalus Zmogaus vystymasis prasideda nuo galvos link koju ir nuo
proksimaliniy link distaliniy galtiniy.

3. Vystymosi pradzioje vyrauja refleksy tobuléjimas, véliau svarby vaidmenj
atlieka parengiamieji refleksai — toniniai.

4. Vystymosi pradzioje vyksta ritmiski galiiniy lenkéjuy ir tieséju judesiai.
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Vystymasis vyksta tam tikra seka, t. y. ,,Zingsnis po Zingsnio*.
Lokomocijos priklauso nuo parengiamojo tonuso ir reciprokiniy refleksy.
Judesiy tobuléjimas labai priklauso nuo mokymosi efektyvumo.

Tiksliy judesiy atlikimas skatina judesiy valdymo mechanizmy tobulinima.

© ©o N o o

Sensoriné stimuliacija skatina motorinés sistemos vystymasi.
10.Judesio amplitudés normalizavimasis — tai paZeisty sarkomeru

regeneracija.Tai vienas i§ pirmutiniy uZdaviniy po insulto (Pedetri, 1996).

473. Pratimy kartojimas (treniravimo paradigma) labiau pagerina kojy nei ranky reabilitacija
(French ir kt., 2007). Ranky judesiams atkurti daugiau rekomenduojami taikyti judesiy

mokymosi ir funkcinés treniruotés paradigmas.

474, Judesiy valdymo mechanizmy normalizavimosi po insulto seka: a) refleksy atsigavimas; b)
normalizuojasi raumeny tonusas; c¢) valingy judesiy atsigavimas — nuo peciy, alkiinés link rieSo ir

pirsty. Grei€iau atsigauna raumenys lenkéjai nei tieséjai (Kolb ir Whishaw, 2009).

475. Kuo sudétingesne veiklg atlicka tam tikra galvos smegeny zievés dalis, tuo daugiau dendrity

turi jy nervy lasteles.

Kai du pirstai daug karty atlieka tq patj judesi, tada jy valdymas motorinéje

Zievéje susijungia | vieng sritj.

476. Kuo labiau pazeistas kortikospinalinis traktas, tuo ilgiau uZsitgsia motorinés funkcijos
normalizavimasis. Jei pazeista motoriné zZievé, tada, atlickant tg patj judesj, labiau jtraukiamos

nervy lastelés 1§ premotorings ir papildomos motorinés Zieves.

Reabilitacija pagreitéja, jei sergantieji stengiasi bendrauti su kitais Zmonémis,

klausosi ir patys pasakoja jvairias istorijas, juokauja.

477 Kai sumazéja sveikos rankos aferentacija, tada suaktyvéja paZeistos rankos funkcijos

normalizavimas. Tuo pagrjsta judesiy ribojimo (CIT) metodika.
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Geri testai!
e 10 metry éjimo testas (matuojamas maksimalus greitis).
e 6 arba 12 min. &¢jimo testas (matuojamas atstumas).

e 3 metry éjimo testas (atsistoti-eiti-séstis) (matuojamas laikas).

478. Svarbus neuroreabilitacijos principas — pacientas turi koncentruoti démes;j tikslui pasiekti, bet
ne judesiui atlikti. Labai svarbu, kad pacientas nepradéty galvoti apie judesio atlikimo

neesmines detales.

Atsigavimas po poZieviniy struktiiry insulto uZsitesia ilgiau nei po Zievés insulto.
Zievés insultas sumaZina priesingo pusrutulio slopinima, ta¢iau to nejvyksta po

poZievinio insulto.

479. Tikslius judesius reikia mokytis atlikti ne tik viena (pazeista) ranka, bet abiem rankomis 1§
karto. Dvi rankos dirba kaip vienas sinerginis vienetas — to negalima iSmokyti atskirai rankomis
atliekant judesius. Tq geriausiai daryti parenkant nattiralius judesius, pvz., atsipjauti duonos

(viena ranka laiko, kita pjauna).

Vien kavos puodelio paémimo budy yra labai daug. Visy neimanoma
iSmoktiatmintinai. Todél galvos smegenys privalo biti ,,kiirybingos* — pagal

situacija pasirinkti optimaly buida. Po insulto ypa¢ sutrinka judesiy kiiryba.

480. Neéra taisykles, kad atsigavimas po insulto prasideda nuo proksimaliniy link distaliniy judesiy,
taip pat néra taisyklés, kuris raumuo yra labiau pazeidZiamas. Tafiau manoma, kad labiau

pazeidziami greitieji kortikospinaliniai laidai, maziausiai — liemens raumenys.

Naujiena!
Insultas sukelia oksidacinj stresq, mitochondrijuy paZeidima, uzdegima,

apoptoze. Zievés plastiSkumo pagrindas: glialiniy lasteliy aktyvumas,

dendrity ir aksono augimas ir skilimas, naujy sinapsiy formavimasis,
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kraujagysliy formavimasis, naujy lasteliy mobilizavimas j paZeistg vieta.
Ypac prasiplecia ipsilateraliné premotoriné Zievé. Idomu tai, kad nepaZzeista
motoriné Zievé dél kitos Zievés pazeidimo geba dar geriau iSmokti
koordinacinius judesius nei iki pazeidimo. Taciau kuo daugiau iSmokai
nepazeistg, tuo labiau apleidi paZeista motoring Zieve. Kuo jvairesné aplinka,
tuo daugiau susidaro nerviniy kontakty ir kapiliary. Taciau tai geriau
susiformuoja nepazeistoje Zievéje. Per didelis kriivis paZeistai motorinei

Zievei gali sulétinti jos atsigavima (Jones ir Adkins, 2010).

481. Atliekant siekimo judesius, ranky judesius daznai kompensuoja liemens darbas. To negalima

raginti daryti, nes tada pablogés pazeistos motorinés zieves atsigavimas.

482. Salia jégos ir judesiy valdyma gerinandiy pratimy bitina atlikti ir tempimo pratimus, kurie
neleidzia sutrumpéti raumenims, didéti jy kietumui. Tempimus biitina atlikti létai. Ypac
rekomenduojama prie§ raumens iStempima aktyvuoti raumenj. Be to, prie§ tempima galima

aktyvuoti ir antagonistus.

483. Raumeny stimuliavimas yra reikalingas, jei norime suaktyvinti labai nusilpusius raumentis, t.

y. padidinti jy jéga ir pagerinti jy propriocepcija.
484. Mentaliné treniruoté taip pat reikalinga po insulto.
485. Iliuzija, kad jégos pratimai didina raumeny spazmus. PrieSingai — jie daZznai sumaZina

spazmus. Raumeny spazmai ir raumeny tonusas (kietumas) néra sinonimai. SpazmiSkumas

labiausiai priklauso nuo tempimo reflekso jautrumo padidéjimo.
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Po 7 savai€iy

Sveikas Zmogus 44 d|nam0metrlja
*w{,‘.
- ': ,

Raumeny vibracija didina patyrusiyjy insulta paZeistos motorinés Zievés lgsteliy
aktyvuma(Marconi ir kt., 2011). Raumeny vibracija (nuo 100 iki 200 Hz) ypac
gerai aktyvina Ia aferentus, kurie perduoda signala nugaros smegenims ir véliau
Sis signalas pasiekia galvos smegeny sensorine Zieve. Idomu tai, kad raumeny
vibracija didina ir raumeny susitraukimo maksimalig jégg (ypac gerai Sis

mechanizmas veikia nuovargio metu).

486. Tempimo pratimus pacientams rekomenduojama daryti kasdien po 20-30 min.

487. Reabilitacijos sekme prognozuoti labai sudétinga, taciau reabilitacijos pazanga per pirmasias

2-3 savaites yra vienas patikimiausiy prognozés determinanty.

Taigi, gera reabilitacijos praktika pasireiSkia, jei: a) atliekami tikslas ir
funkciniai judesiai jvairiose sglygose (kuo anksciau, tuo geriau); b) reabilitacijos
planas; ¢) kartu taikomi jégos, tempimo, judesiy valdymo gerinimo ir iStvermés

lavinimo pratimai; d) tinkamai taikoma raumeny elektrostimuliacija ir
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funkcinis stimuliavimas; e) registruojamas uzsiémimy turinys; f) nuolatinis

pasiekimuy testavimas, pacienty motyvacija ir reabilitacijos programos

tobulinimas.

488. Reabilitacijos kriivis JAV (judéjimo standartas) — 600 min/sav.

489. Jau jrodyta, kad Bobath neuroreabilitacijos koncepcija neturi pranasumy pries kitas

koncepcijas (Kollen ir kt., 2009). Be to, ji turi ir labai daug trikumy.

490. Reabilitacijos po insulto etapai (pagal Brunnstrom): a) suglebe raumenys; negalima atlikti

491.

492.

valingy judesiy (tada raumenis biitina aktyvuoti elektros stimulais); b) padidéja raumeny
spazmiskumas; galima atlikti tik grubius sinerginius judesius; c¢) spazmiSkumas didéja, taciau
vis maziau aktyvuojama Salutiniy raumeny; d) spazmiSkumas ir sinerginis/grubus judesiy
atlikimas pradeda mazéti; e) judesiai atliekami normaliai, taiau nuovargio metu vél atsiranda

spazmiskumas.

Manoma, kad raumeny vibracija mazina raumeny spazmus. Atsiradus spazmams, raumenyje
padid¢ja karkasiniy baltymy, kurie trukdo raumens susitraukti ir greitai atsipalaiduoti (Patton ir

kt., 2008).

Po insulto vaiksciojant dirba abi kojos, tai kojy funkcija nattraliai greiciau atsigauna nei

ranky, nes paprastai paZeista ranka maziau dirba (nes ja kompensuoja nepazeista ranka).

493. Jei reabilitacijos metu neatliekami judesiai pazeista galiine, tai neregeneruoja ne tik pazeistos

494,

motorinés Zieves nervy lastelés, bet pazeidimo procesas plinta ] kitas (sveikas) motorinés Zieveés
dalis. Be to, kai paZeista motorin¢ zieve valdo tam tikra judesj, pvz., atrakinant duris daugiau

dirba motorinés zievés lasteliy nei tais atvejais, kai buvo atliekamas tas pats judesys iki insulto.

Jeigu pazeistas distaliniy raumeny valdymas, motorin¢ zievé labai greitai jjungia
kompensavimo mechanizmg — daugiau aktyvuoja proksimalinius raumenis. Kitaip tariant,
motoriné zievé stengiasi valdyti judesius taip, kad bty pasiektas galutinis tikslas, pvz., dury

atrakinimas. Taciau tg ji daro sveikesnémis motorinés Zieves dalimis, pazeistas dalis palikdama
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savaiminiam gijimui. Reabilitcijos specialisty tikslas — padéti pazeistoms ir paliktoms likimo

valiai motorinés zievés dalims.

495. Jei pacientai nedarys judesiy pazeista galiine, tai pazeidimas motorinéje ir sensoringje Zieveje
gali toliau plisti ] nepazeistas ,,kaimynines* dalis. Judesiy atsigavimo sékmé po insulto labai
priklauso nuo kineziterapijos metody taikymo per pirmasias savaites efektyvumo, nes po
ménesio gali biiti vélu. Pagal tai, kaip greitai normalizuojasi judesiy valdymas per pirmasias tris
savaites, galima prognozuoti reabilitacijos s¢kme (Kwakkel, 2006; Woldagir kt., 2007;
Bernhardt ir kt., 2008).

Labai svarbu po insulto atkurti ne tik smulkiosios motorikos judesius, bet ir
liemens valdymo judesius, nes tai labai svarbu valgant, rengiantis, apsiaunant

batus, sédint siekti jvairiy daikty ir t. t.

496. Nustatyta, kad pazeistos gallinés atsigavimui reikalingas tam tikras minimalus fizinis
aktyvumas, kuris skatinty nervy sistemos atsigavimg. Nors mokslininkai dé¢l jonesutaria, taciau
jis varijuoja nuo 16 iki 100 val. (Kwakkel, 2006). Dabar vyrauja nuomoné, kad geriau pratimus
atlikti koncentruotai (pvz., CIT metodika).

497. Siuolaikiniai mokslo pasiekimai rodo, kad, norint optimizuoti judesiy valdymo atkirima,
bitina varijuoti jud¢jimo uzduotis, aplinkg ir motorin€s sistemos biiseng. Tai aktyvina centrinés
nervy sistemos veikla. Be to, dabar didelis démesys skiriamas paieSkai, kaip sukurti optimalius

robotus, padedancius pacientui atlikti judesj pagal jo mintj (Scott, 2006).Tai bity neuroprotezai.

498. Po insulto nepazeista motoriné arba sensoriné zievé siuncia slopinamajj signalg kito
pusrutulio motorinei arba sensorinei Zievei. Jei po insulto judesiai bus atlickami vien sveika

ranka, tada sulétés paZeistos galvos smegeny Zieves atsigavimas.

499. Po insulto atkuriant motorinés ir sensorinés zievés funkcija,labai svarbu spontaniskas
atsigavimas, per dideli fiziniai kriiviai jj gali prislopinti. Insultg patyr¢ pacientai mokosi i§ naujo

valdyti judesius, iSmokimo tempai yra labai panasis j sveiky zmoniy.



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Woldag%20H%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
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500. Bilaterali (abiejy ranky arba kojy) galtiniy valdymo treniruoté néra efektyvesné nei judesiai,

atlieckami vien tik pazeista galine (Coupar ir kt., 2010).

501. Nustatyta, kad sveika ranka, atliekant judesius pries veidrodj, geréja pazeistos rankos judesiy
valdymo mechanizmai (Dohle ir kt., 2009).Tai vyksta dél atspindzio (,,veidrodiniy®) neurony
aktyvavimo.

502. Paciento motyvacija ir jo pasiekimy rodymas yra vienas i§ efektyvios neuroreabilitacijos

veiksniy (Subramanianir kt., 2010).

Po insulto apie 20 proc. pacienty skundziasi, kad svaigsta galva, nes, pazeidus

vidurine arterija, sutrinka vestibuliné funkcija.

503. Labai svarbus pratimy atlikimo parametras — judesiy atlikimas pagal konkrecias
uzduotis. Labai svarbu, kad pacientai suvokty uzuoming, kg reikia daryti. Uzuomina nebiitinai
turi biiti suprantama sgmoningai — ji gali biiti ir nesamoninga, pvz., judesio, kurj rodo
Kineziterapeutas, stebéjimas. Pradzioje reikia skatinti tobulinti ir koncentruotis j svarbiausiy

daliy reabilitacija.

504. Reabilitacijoje labai tinka ,raty sistema®, kurios metu kartu tobulinimas judesiy

valdymas,atsigauna raumenys, sausgyslés, sanariai, geréja raumeny iStverme.

505. Pacientai daznai judesio pradZioje gritiva, pvz., stodami ir pabaigoje, pvz., sésdami. Be to,
pacientai gritiva dél to, kad sumazéja ,,suvokta kiino stabilumo riba* (angl., the perceived limit
of body stability).

506. Isskirtinis pazeistos rankos pozymis — negaléjimas atlikti izoliuotai vieno sgnario (peties ar
alkiinés) judesius. Galima sakyti, kad po insulto labai greitai susidaro grubios judesiy atlikimo

sinergijos (arba funkcinés struktiiros).

507. Vitaminai (K, D) stiprina kaulus po insulto (Levine, 2009).
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508. Motorinés zievés atsigavimas priklauso ne tik nuo pazeidimo laipsnio, bet ir nuo to, kiek yra

pazeisti rysiai su sveika zieve.

509. Atsigavimo pikas — 3 mén., taciau atsigavimas gali uzsitesti net iki keleriy mety.

510. Kuo didesniolaipsnio galvos smegeny didziyjy pusrutuliy Zievés pazeidimas, tuo greiiau

adaptuojasi kaimyninés nervy lastelés.

511. Motorinés ir sensorinés zievés atsigavimo mechanizmai: edemos (per dvi savaites)
pasalinimas ir »apmirusiy® (penumbros) lasteliy apriipinimas krauju,
pasSalinimas/neutralizavimas (nuo 1 val. iki keliy savaiiy); depresijos pasalinimas; naujy
sinapsiy formavimasis. Funkcijy atsiktirimas prasideda po struktiiros reorganizavimo. Todél ir

pacientui, ir kineziterapeutui reikia didelés kantrybés laukiant judesio valdymo pageréjimo.

512. Jei yra didelio laipsnio rankos pazeidimas, tai pradzioje kineziterapija mazai ka gali padéti, ji

labiau efektyvi esant vidutiniamir mazam rankos pazeidimui (Foley ir kt., 2009).

513. Greitas motorinés funkcijos atsigavimasdar nereiskia, kad tai i$liks ilgai.

514. Neaisku, ar rankos imobilizavimas sumazina kontrakttirg. Tempimo pratimai didina judesio

amplitude, maZina skausma.

515. Depresija mazina pazinimo funkcijas po insulto.
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516. Mirtingumas nuo insulto apie2—6 kartus didesnis pacienty, kuriems pasireiSké demencija

(silpnaprotysté).

517. Muzikos klausymas gerina pazinimo funkcijy atsiktirima.

518. Démesio koncentravimo treniravimas gerina pazinimo funkcijas, nes nuo démesio

koncentravimo priklauso judesio planavimo ir jgyvendinimo (atlikimo) sékmé.

519. Raumeny spazmiskumas ypac pasireiskia: a) virSutiniy galiiniy lenkéjuose; b) apatiniy

galiiniy ties¢juose.

520. Jégos ugdymas pagerina paciento raumeny jéga, bet nepasalina raumeny spazmy (Harris ir
Eng, 2010).Ypac¢ gerai, kai jégos ugdymas derinamas su tempimo pratimais ir su pratimais,

Kurie gerina raumeny atsipalaidavima.

521. Labai efektyvi neuroreabilitacijos priemoné — jvairiy uzduo¢iy atlikimas (angl. task-oriented
training, TOT) (Winstein ir Wolf, 2009). Pagrindinis tikslas — aktyvus problemy sprendimas ir
motoriniy jgiidZziy mokymasis. Motorinis jgiidis turi biiti: a) patikimas; b) lankstus/dinamiskas;
c) ekonomiskas/efektyvus. Pagrindiniai TOT principai: aktyvus mokymasis (naujy dalyky)
sprendziant motorines problemas; optimalus (nei per didelis, nei per mazas) kriivio, aplinkos
sudétingumo  didinimas; aktyvus ir tikslingas ,dalyvavimas®“ (judesiy atlikimas);
progesyvus/didéjantis kruvis; ] tikslg nukreiptas procesas siekiant fizinio, pazintinio, emocinio,

bendravimo ir socialinio tobulumo.
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Galvos smegenys labiausiai kinta atliekant tokius judesius:

a) tikslius ir greitus;

b) spontaniskus, t. y. be iSankstinio tikslo;

c) nesikartojancius, t. y. kiekvienas judesys atliekas vis Kitaip;

d) jdomius ir tikslingus, kuriy atpildas (apdovanojimas) yra didesnis uz
atlikimo kaina;

e) kintamoje, dinamiskoje erdvéje — tada galvos smegenims sunkiau valdyti
judesius;

f) sudétingos koordinacijos;

g) su optimalia griZtamaja informacija apie judesio atlikimo ir tikslo
pasiekima (per daug informacijos sunkina judesiy valdyma, taip pat ir per

mazai).

Sékmingos reabilitacijos po insulto determinantai:
e Padéti pacientams suprasti atlickamy judesiy tikslg ir prasme.
e Parinkti judesius, kurie biity labai panasiis i atliekamus kasdienéje

veikloje.

e Skatinti pacientus ieSkoti jiems labiausiai tinkamo biido tikslui
pasiekti.

e Skatinti savarankiskai (be kineziterapeuto arba ergoterapeuto) atlikti

pratimus.

o Salinti neefektyvy pratimy atlikima.
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522. Moderniosios neuroreabilitacijos pagrindiniai veiksniai: a) pacienty motyvacija; b) funkciniy
judesiy koncentruotas atlikimas; c¢) dinamisky judesiy taikymas; d) funkcinés ir raumeny
stimuliacijos derinimas su valingy judesiy atlikimu; d) roboty taikymas; e) galvos smegeny
elektrostimuliacija; f) farmakologiniy priemoniy derinimas su judesiy atlikimu. Visa tai turi

skatinti nervy sistemos adaptacinius procesus.

523. Naujausi mokslo darbai rodo, kad, norint atkurti neurologiniy pacienty judesiy valdymo
mechanizmus, rekomenduojama laikytis tokiy metodiky sekos: a) motorinés Zievés
suaktyvinimas elektros stimulais; b) sensoriniy ry$iy suaktyvinimas tiek stimuliuojant elektra
aferentus, tiek lieciant jvairaus SiurkStumo ir formos daiktus; c) galvos smegeny vidiniy judesiy
valdymo modeliy suaktyvinimas, taikant jvairias mentalines treniruotes, stebint jvairius judesius

ir juos imituojant, jsivaizduojant, kg ir kaip reikia daryti (Pomeroy ir kt., 2011).

524. Dabartiniu metu daug vil¢iy teikia labai nauja reabilitacijos po insulto technologija:

kamieniniy lasteliy implantavimas ir auginimas (Savitz et al., 2011).

525. Gebéjimas istiesti rankos pirStus po insulto praéjus 3 dienoms yra labai rimtas efektyvaus

atsigavimo po insulto prognozés rodiklis.

526. Dofamino ypac iSskiriama, kai yra aktyvuojamas kairysis pusrutulis ir judesys yra atliekamas
su atpildu. Dofaminas stimuliuoja motorinés atminties susidarymg. Kai yra paZeistas kairysis
pusrutulis, tai sutrinka sprendimo priémimo kokybé. O kai yra pazeistas deSinysis pusrutulis.

Tada sutrinka emociné biisena (dazniau pasireiskia depresija).

4.4. Judesiy ribojimo metodika (CIT)

Po insulto nepaZeista motoriné arba sensoriné Zievé siuncia slopinamaji
signalg kito pusrutulio motorinei ar sensorinei Zievei. Todél, jei po insulto
judesiai bus atliekami vien nepazeista, pvz., ranka, tada sulétés pazeistos galvos

smegenu Zievés atsigavimas.




208

527. Viena populiariausiy judesiy atkiirimo po insulto metodiky yra judesiy ribojimo metodika
(angl. constraint-induced movement therapy, CIT); jos esmé — ribojami nepazeistos galiinés
judesiai ir koncentruotai (pvz., 3-6 val. per dieng) atlickami paZeistos galtinés judesiai. Norint,
kad pacientas nedaryty judesiy nepaZeista galiine, daZniausiai prie nepazeistos galiinés
pritvirtinamas svarmuo, kuris sukelia nepatogumy judesiui atlikti. Dar vienas iSskirtinis CIT
pozymis — judesiai, atliekami pazeista galiine (pvz., ranka), yra spontaniski, t. y. priklausomi nuo
situacijos (Kwakkel, 2006). Kai pacientas atlicka jvarius buitinius judesius, pvz., nuo stalo
paima kavos puodelj, jis tai atlicka ne pagal 1§ anksto sukurta motoring programg ir beveik
niekada i$ eilés neatlieka keleto tokiy paciy judesiy. Pasirodo, kad spontaniskas judesiy atlikimas

labiau skatina galvos smegeny reabilitacijg nei daug karty kartojant standartinius judesius.

528. CIT prasidéjo nuo Pons ir kt., (1991), Taub ir kt., (1994) tyrimy. Jie atliko tyrimus su
bezdzionémis. Kai bezdzioniy galiing deaferentavo, bezdzionés nustojo ja naudoti. Jei sveika
galiiné yra ribojama naudoti, tai po valandos bezdzionés pradeda naudoti deaferentuoty galiine.
Kai tik sveikos galtinés ribojimas pasalinamas, tuoj pat pradedama naudoti sveika galiin¢, nors
ir pazeista galtiné visiskai gerai atliko judesius. Taub ir kt. (1994) padaré iSvada: norint, kad
bezdzionés naudoty deaferentuota galiing, reikia pakankamai ilgai leisti jai mokytis atlikti
judesius $ia galtine. Todé¢l Siuolaikiné CIT metodika yra koncentruotai taikomy fiziniy pratimy

metodika (net 3-6 val.per dieng).

529. Po insulto atkuriant motorinés ir sensorinés Zievés funkcija, labai svarbus spontaniskas
atsigavimas, o per dideli fiziniai kriiviai jj gali prislopinti. Po insulto pacientai mokosi i§ naujo

valdyti judesius, iSmokimo tempai yra labai panasis j sveiky Zmoniy.



209

530. CIT ,klasika“: 6 val. per diena, taciau kiti bando ir 1-3 val. Labai svarbu, kad CIT gali taikyti

tik tie pacientai, kurie geba pirStais ir rankomis atlikti nors minimalius judesius. Pacientai
privalo patys mokytis spresti jvairias buitines problemas, pvz., valgio gaminimas,
apsirengimas,kambario tvarkymas. Labai svarbus yra socialinis kontaktas, nes galima mokéti
atlikti judesi, taCiau judesys nebus efektyviai atlieckamas, jei ta reikés daryti socialiniame
kontekste. Insultas — tai ,,Seimos liga“. Labai svarbu taip atlikti pratimus, kad jie transformuotysi
1 1vairias kasdienes veiklas (tam taikomi specialiis judesiy perkélimo } kitas sglygas pratimai,

(angl.transfer packaege).

531. Telereabilitacija — tai per internetg pateikiami nurodymai, kg reikia daryti. Virtuali

reabilitacija — tai jvairiis virtualiis Zaidimai. Mentaliné treniruoté. Zievés TMS stimuliavimas:

10 dieny i eilés, kartg per dieng. Tai taikoma kartu su CIT (Blanton ir kt., 2008).

532. CIT pratimai privalo buti labai funkciniai, t. y. tie, kuriuos pacientai mokéjo anksciau atlikti.

Todél, norint,kad vykty pazeisty nervy lasteliy regeneracija, rekomenduojama atlikti anksc¢iau

taikomus ir tikslingus pratimus (32, 33 pav.).
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32 pav. Motorinés Zievés atsigavimo pavyzdziai atliekant smulkiausius ir realius judesius

33 pav. Smulkiojo judesio pavyzdys
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Po insulto paZeista ranka maZiaunaudojama. Tada gali atsirasti ,,iSmokto

bejégiskumo* (angl. learned helplessness) simptomas.

Bezdzioniy rankos deaferentacija maZina natiiraly rankos naudojima. Tai
pakeiia motoring ir sensoring Zievé, o tai savo ruoZztu ,,iSmoko* nenaudoti

paZeistos rankos (Taub ir Uswatte, 2006).

533. Judesiy ribojimo metodika yra tik tada efektyvi, jei galima atlikti nattralius judesius pirstais ir

rieSu.

Motorinis neigimas (angl. motor neglect) — negebéjimas spontaniskai atlikti
judesius. DaZniausiai tai yra dél to, kad atliekamo judesio kaina yra didesné nei

atpildas.

534. Labai svarbus reabilitacijos programos veiksnys — spontaniSkas rankos naudojimas atliekant
jvairias uzduotis. Manoma, kad kontroliuojama reabilitacijos programa reikalinga iki tol, kol
pati ranka galés spontaniskai atlikti judesius. Grei¢iau normalizuojasi judesiy tikslumas nei
judesiy variabilumas. Po kompensatorinio atsigavimo kompensatoriniai judesiai tampa maZziau
variabilis (tai gali skatinti naudoti kompensatoring strategija). Autoriai sitilo po ,,treniruociy®,
kurios turéty perzengti spontanisko judesiy naudojimo slenkstj, nutraukti treniruote ir naudoti

kelias savaites tik spontaniskus judesius pazeista galine (Han ir kt., 2008).
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Kai paZeista ranka pasiekia tam tikra funkcijos slenkstj, nuo tada labai gerai

tinka CIT, nes tada ranka pati save pradeda reabilituoti.

535. Kodél sunku pradéti naudoti pazeistg galing: a) néra motyvo, nes atlickamo judesio
kaina daznai yra Zzymiai didesné nei atpildas; b) tarpzievinis slopinimas; c¢) iSmokto

nenaudojimas, t. y. galva iSmoksta nenaudoti paZeistos galtinés.

CIT esmé!
Kai sumazéja sveikos rankos aferentacija, tada suaktyvéja pazeistos Zieveés

atsigavimas.

ISskirtiniai CIT poZymiai:
e Koncentruota praktika (treniravimas/ angl. shaping).
e Judesiai atliekami realiose situacijose.

e PazZeistos galinés spontaniSkas naudojimas.
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o PaZeistos galiinés priverstinis naudojimas (angl. forced used).
e Judesiy perkélimo (transformavimo) i Kkitas sglygas ,,paketas®.

e Informacija apie judesiy reabilitacijos procesg ir rezultatus.

536. Vieno CIT pritaikymo pavyzdys (Wolf ir kt., 2006). Kriivis: dvi savaites, 6 val. per dieng
aktyviausio naturalaus jud¢jimo metu neSiojant kumsting pirSting. Rezultatai — reikSmingas

motorinés funkcijos pageréjimas po 12 mén.

Viena didZiausiy reabiltacijos problemy yra ta, kad pacientai nenori

savarankiSkai mankstintis.

537. Pagrindiniai CIT metodikos komponentai pateikiami 34 pav.

Pagrindiniai CIT metodikos

komponentai per diena

1. Tiksliy judesiy atlikimas ¢ va,)

]
2. Spontaniskas judesiy atlikimas
paieiSta galﬁne (sveikos rankos ribojimas) (3 val.)

3. Judesiy transformavimo pratimai (1 val.)

34 pav. Pagrindiniai CIT metodikos komponentai

538. Tiksliy judesiy atlikimas arba j tikslg orientuoty judesiy atlikimas — tai pagrindiniai pratimai
taikomi pagal CIT metodika. Tokie judesiai gali buti atlickami dviem buidais: a) pakartotinis to
paties judesio atlikimas (treniravimas) su nuolatiniu skatinimu (su grjZztamaja informacija) (angl.

shaping) (pvz., pupeliy déliojimas pirstais i$ vieno indo j kitg); b) skirtingy uzduociy atlikimas
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(angl. task practice) (pvz., ziedy uzkabinimas ant skirtingy stulpeliy, bulviy skutimas, laikrodzio
taisymas ir t. t.). Uzduociy atlikimas yra maziau struktiirizuotas nei treniravimas, tod¢l jis labiau
aktyvuoja galvos smegenis. Treniravimas labiau stabilizuoja judesio atlikimg, o uzduociy

atlikimas praplecia jo pritaikymo galimybes.

539. Praktinio CIT naudojimo per dieng pavyzdys. CIT atveju sveika ranka gali biiti ribojama ryta,

per pietus ir vakare, kai reikia atlikti natiiralius buitinius pratimus (pvz., praustis, valgyti,
pasikloti lovg ir kt.). Viena valanda turi biiti skiriama uzduoCiy atlikimui, viena valanda —
treniravimui su skatinimu. Be to, butina atlikti (apie vieng valandg) pratimus, kuriy prireiks
norint sékmingai sugrjzti | profesing veiklg (pvz., vairuoti automobilj arba dirbti kompiuteriu —

tai judesiy transformavimo ,,paketas®.

Sveikos galiinés judesius galima riboti uZsimovus kumstine pirStine.

540. Judesiy transformavimo ,,paketas‘:

Isipareigojimas savarankiSkai atlikti jvairius judesius, uzduotis.

Pagalbininky (Seimos nariy) jsipareigojimas padéti pacientui atsigauti (svarbiausia — paraginti
pacienta, kad jis pats atlikty kuo daugiau jvairiy uzduociy).

Savarankiska praktika (pacientai skatinami savarankiSkai atlikti pratimus: kas dieng po 1-2
pratimus, kurie yra labai panaSis ] jo judesius, naudojamus atsizvelgiant i profesija, pvz.,

vairuotojas vairuoja).
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e Pacientas privalo analizuoti, kas trukdo reabilitacijai.

¢ Paciento biiklés testavimas, nes pazanga dar labiau skatina atlikti jvairias uzduotis.

¢ Dienorascio raSymas ir pasiekimy registravimas bei jy analizavimas.

Darbas virtuvéje geriau padeda atsigauti galvos smegenims neli figiiréliu

déliojimas.

Kita CIT praktika: penkias dienas per savaite¢ po 5 val. Po tokio kriivio jau po
3-5 savaiciu matosi rySkus motorinés funkcijos pageréjimas (Pierce ir kt.,
2003).

CIT gali buti taikomas ir iSsétine skleroze bei kitomis neurologinémisligomis

sergantiems pacientams.

541. Manoma, kad per metus galima taikyti ne viena, bet du, tris CIT paketus, t. y. 2-3 kartus per

metus po dvi savaites koncentruoto kriivio.
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542. Naujausi tyrimai rodo, kad tais atvejais, jei CIT bus taikomas per anksti po insulto, tai jo
nauda gali biiti minimali (gali biiti net zalingas). Be to, vélesniais reabilitacijos po insulto etapais

CIT yra efektyvi, jei taikoma ne 6 val., bet 2-3 val. per diena.

543. Modifikuota CIT metodika: 2 val. per diena, tris kartus per savaite, 3 mén. Si metodika labiau
priimtina pacientams nei klasiking, t. y. 6 val. per dieng (Page ir kt., 2009).

544, CIT metodika maziau efektyvi plastakos reabilitacijai palyginus su visos rankos

(Langhorneir kt., 2009).

4.5. Pusiausvyros atstatymo savitumai

545. Pusiausvyros stabilumo atstatymo metodiky esmé — treniruojantis iSlaikyti pusiausvyra,
esant tam tikriems iSoriniams trukdziams (pvz., kai pacientas daro létg jtiipsta, kineziterapeutas
rankomis arba guma bando sutrukdyti jo pusiausvyra). Pusiausvyros stabilumui atstatyti labai
getai tinka kinie¢iy Tai Chi pratimy sistema, kuri akcentuoja léta pratimy atlikimg stabiliai
iSlaikant pusiausvyrg (Selzer ir kt., 2006). Atlickant vien aerobing iStvermg¢ arba raumeny jéga
ugdancius pratimus, pusiausvyros stabilumas negeréja. Todél juos biitina derinti su pusiausvyrai
stabilizuoti pratimais. Pusiausvyros stabilumg gerinanciy pratimy yra labai daug, pvz, einant
kintamoje aplinkoje, pratimai, atlieckami uZsimerkus, pratimai, atlieckami stengiantis iSlaikyti
pusiausvyra vien distaliniy arba vien proksimaliniy kojos raumeny pagalba, pusiausvyros
iSlaikymas viena koja, pratimai su griztamgja informacija apie raumeny darbg (informacija
gaunama registruojant raumeny elektromiograma, EMG), pratimai su dviguba uzduotimi, pvz.,
létai atliekant jtupstus, atlieckamos tam tikros loginés uzduotys (sudéti, padauginti arba padalyti

skaiciy) ir kt.

546. Trys pusiausvyros palaikymo tikslai: a) i§laikyti pusiausvyra; b) parengti pusiausvyra pries
atliekant ir atliekant judesj; c) iSlaikyti pusiausvyra, kai kazkas ja sutrukdo.

547. Pusiausvyra yra labai specifing, todé¢l atkurti jos stabilumg reikia jvairiomis specifinémis
salygomis. Pradedama taip: atsisédimas, séd¢jimas, atsistojimas, stovejimas, €¢jimas. Visais
atvejais biitina laipsniskai sunkinti judesio atlikimo uzduotis,pvz., ramiai sédéti; sédéti ir paimti

nuo stalo kavos puodelj; stovéti ir nusiimti kepurg ir t. t.
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548. Pusiausvyros stabilumo atkiirimas po insulto dazniausiai vyksta trimis etapais (Prentice ir
Voight, 2001; O‘Sullivan ir Schmitz, 2007). Pirmojo etapo metu stengiamasi atkurti nugaros
smegeny refleksus, kurie yra labai svarbus palaikant stating pusiausvyra. Sioje fazéje
stengiamasi atlikti pratimus, kuriy atlikimui aplinka netrukdo (uzdaros kinetinés grandinés
judesius). Rekomenduojamas pratimas — statinés pusiausvyros palaikymas. Véliau atkuriami
galvos smegeny kamieno refleksai, kurie ypac reikalingi dinaminei pusiausvyrai iSlaikyti.
Geriausias pratimas — tai pusiausvyros palaikymas kintamoje aplinkoje (35 pav.). Tre¢iojo etapo
metu atkuriami valingi judesiy valdymo mechanizmai. Tam geriausiai tinka pratimai, kai
zmogus turi greitai priimti sprendima,t. y. kuo grei¢iau sureaguoti ir atlikti judesj. Jei
nekreipiamas démesys ] valingy mechanizmy greitj, tada blogai dirba, pvz., motorinés ir
sensorinés Zzievés mechanizmai. Pratimai, kuriy atlikimas uzsitgsia ilgiau nei 300 ms,
neefektyvis $iuo judesiy reabilitavimo etapu. Rekomenduojamas pratimas — eiti arba bégti
vietoje (iSlaikyti pusiausvyra), kai bégantjji veikia jvairios netikétos (pvz., tempimas guma)

jégos.

35 pav.Dinaminés pusiausvyros palaikymo pavyzdziai (O*Sullivan ir Schmitz, 2007)
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4.6. Uzdarosios ir atvirosios kinetinés grandinés pratimai

549. Uzdarosios kinetinés grandinés pratimai: a) stimuliuoja propriocepcijg; b) didina sgnariy
stabilumg; c) paskirsto jéga tarp raumeny (apsaugo vieng raumenj nuo pazaidos). To nedaro

atvirosios kinetinés grandinés pratimai (Prentice ir Voight, 2001).

550. Vienas geriausiy uzdarosios kinetinés grandinés pratimas — ¢&jimas. Jis integruoja daug

raumeny, tris raumeny darbo rezimus, daugelj refleksy.

551. Kai atliekamas uzdarosios kinetinés grandinés pratimas, pvz., itiipstas (35 pav.), tada maziau
apkraunamas kelio sgnarys, nes antagonistas (dvigalvis §launies raumuo) stabilizuoja kelio sanarj

(blauzdikaulj ,,pririSa‘“ prie Slaunikaulio).

552. Uzdarosios kinetinés grandinés pratimai: a) negilus pritiipimas; b) pritipimas atsiremiant
nugara | sieng; c) itipstai; d) lipimas laiptais (treniruoklis ,,laiptai); f) lipimas laiptais Sonu; g)
pédaliavimas véloergometru (svarbu, kad nebtty aukstai pakelta sédyné); k) stovéjimas ant

nestabilios ploks§tumos.
553. VirSutinés galiinés labiau dirba kaip atvirosios kinetinés grandinés pratimai. Taciau
reabilitacijos pradzioje ir virSutinéms galtinéms pirmiausia biitina taikyti uzdarosios kinetinés

grandinés pratimus.

554. Alkiinés ir peties sgnario stabilizavimo pratimai (uzdarosios kinetinés grandinés): a)

atsiremimas rankomis | stalg;b) atsispaudimai nuo stabilios ir nestabilios plokStumos.

555. Nustatytas, nestiprus koreliacinis rySis tarp to paties pratimo atlikimo efektyvumo kaip

uzdarosios kinetinés ir atvirosios kinetinés grandinés.

4.7. Neuroreabilitacijos programos parametrai

556. Zinomi §ie pagrindiniai neuroreabilitacijos programos parametrai:

A. Judesio tikslumas: a) mazas; b) vidutinis; c¢) didelis.
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. Judesio sudétingumas: a) mazas; b) vidutinis; c) didelis.

C. Judesio spontaniSkumas: a) i§ anksto zinomas judesio tikslas ir kontekstas; b) zinomas tik tikslas

O M m ©

H.

l.
J.

be konteksto; ¢) nezinomas nei tikslas, nei kontekstas.

. Judesio naujumas: a) automatizuotas; b) pusiau automatizuotas; c) visiskai naujas judesys.
. Judesio atvirumas: a) visiskai uzdaras; b) pusiau uzdaras; c) atviras.
. Judesio trukdymas: a) néra; b) i§ dalies; c) visiSkai trukdomas.

. Grjztamoji informacija: a) pakankama apie procesg (P) ir rezultatus (R); b) arba apie P, arba apie

R; ¢) nei apie P, nei apie R.
Judesio intensyvumas (greitumas ir galingumas): a) mazas; b) vidutinis; c) didelis.
Kartojimy skai¢ius: a) mazas; b) vidutinis; c) didelis.

Pratimy skaicius.

K. Pratyby trukmé.

L.

Pratyby kiekis per dieng.

M.Pratyby kiekis per savaitg.

N.

Pratyby skaicius per ménesj (mezocikla).

O. Papildoma buitin¢ arba kita veikla.

P.

Testavimo kiekis.

557. Sudarant reabilitacijos priemoniy ir kriivio programa, bitina: a) kiek galima tiksliau

nustatyti pazeidimo vieta, pobiidj ir laipsnj; b) remiantis pasaulio mokslo ir praktikos bei paties
kineziterapeuto patirtimi, butina aiSkiai nustatyti reabilitacijos tikslus (poveikio taikinius); c)
labai atidZiai turi biti sudaromas paciento biisenos, reabilitacijos eiga atsizvelgiant | taikomy
poveikio priemoniy algoritmg; d) bitina numatyti testus, pagal kurios bus vertinamas
reabilitacijos efektyvumas; e) nustatomas testy taikymo laikas; f) blitina numatyti, kaip reikés

koreguoti reabilitacijos eiga, jei ji nukryps nuo tikétinos.

558. Sudarant ir jgyvendinant efektyvig reabilitacijos programa, biitina remtis patikimu mokslu,

patikrinta patirtimi, kolegy ir paciento nuomone.

Viena didziausiy problemy!
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Dauguma Kkineziterapeuty dar neturi reikiamy Siuolaikiniy reabilitacijos
programy sudarymo ir valdymo igaidziy. Tikiuosi, kad naujos kartos

kineziterapeutai greitai to iSmoks.
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5. ROBOTAI, NEUROPROTEZAI, NERVU
IR RAUMENU STIMULIACIJA

Pagrindinis roboty taikymo privalumas neureabilitacijoje yra tai, kad
reabilitacija pereina nuo pagrijstos tik praktiniais jrodymais link
pagrijstos moksliniais tyrimais. Taigi, neuroreabilitacija tampa labiau

kontroliuojama ir labiau patikima.

Robotal —
reabilitacijos
mokslo ateitis

559. Neuroprotezy pritaikymas (Musallam ir kt., 2004; Fetz, 2007). Mokslininkai nori suprasti,
kaip biity galima sukurti tokj mechanizmg-proteza, kuris paklusty zmogaus valios pastangoms
(mechanizma, kuris i§ nervy lasteliy aktyvumo suprasty, kokj judesj nori atlikti Zmogus). Be to,
Sis mechanizmas turi vietoje pazeisty nervy lasteliy siysti i raumenis optimalia motoring
komanda-programa. PaZeisty nervy lasteliy atauginimas (Dobkin, 2005). Pirmieji Zingsniai toje
srityje jau Zengti,pvz., pirmieji rezultatai rodo, kad gana sékmingai bandoma vietoje pazZeisty

lasteliy implantuoti sveikas lgsteles (www.carecure.atinfopop.com).

560. Siuolaikiniai judesiy reabilitacijos robotai: MIT-Manus, ARM GUIDE, ARMin, MIME,
GENTILE/s, Pneu-WREX, RUPERT, REHORB .


http://www.carecure.atinfopop.com/
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561. Ivairts virtualiis kompiuteriniai zaidimai taip pat yra gana efektyvi priemoné galvos smegeny

reabilitacijai po insulto (Saposnikir kt., 2010).

562. Robotai gali biiti: a) padedantys pasiekti judesio tikslg; b) trukdantys pasiekti judesio tikslg.
Kuo labiau robotas trukdo atlikti judesi, tuo aktyvesnés yra galvos smegenys — tai yra viena i$

veiksniy, efektyvinanciy neuroreabilitacijg.

Nustatyta, kad roboty taikymas yra efektyvesné reabilitacijos priemoné nei

jprastiné reabilitacija (Lo ir kt., 2010).

563. Robotai gali biiti pasyvis ir aktyvis. Pasyvis robotai visg laika vienodai veikia paciento
judesio atlikima, o aktyvis robotai keic¢ia poveiki (trukdo arba padeda).

564. Dabar ypac pradéta taikyti robotus judesiy reabilitacijai pagreitinti (36 pav.). Pagrindiné
roboty pritaikymo idéja yra ta, kad robotai leidzia keisti pasiprieSinimo dydj ir kryptj atlickant
judesius. Kitaip tariant, robotai leidzia sukurti dinamiSka aplinka, kurioje atliekami judesiai.
Dinamiskoje aplinkoje atliekami judesiai grei€iau atsigauna nei judesiai, atlickami nekintamoje
aplinkoje (Krakauer, 2005, 2006;Lundy-Ekman, 2007; Pollock ir kt., 2007). Judesiy
reabilitacijai pagreitinti dar yra naudojama virtuali aplinka, kurioje yra atliekami judesiai,pvz.,
tam taikomi jvairtis kompiuteriniai Zaidimai. Deja, dél jy pritaikymo naudos mokslininkai dar

neturi aiSkios nuomoneés.



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Pollock%20A%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
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36 pav. Roboto pavyzdys

Siuolaikiniai mokslo pasiekimai rodo, kad, norint optimizuoti judesiy valdymo
atkiirima, buitina varijuoti judéjimo uzduotis, aplinkg ir motorinés sistemos
buiseng — tai aktyvina centrinés nervy sistemos veiklg. Be to, dabar didelis
démesys skiriamas paieSkai, kaip sukurti optimalius robotus, padedancius atlikti

pacientui judesi pagal jo mintis (Scott, 2000).

IStikus insultui, ypa¢ sumazéja judesiy dinamiSkumas, t. y. gebéjimas atlikti
judesius kintamoje aplinkoje.
Todél labai pladiai pradedama naudoti robotus, kurie padeda greiciau atsigauti
po insulto. Robotai leidzia atlikti judesius ne fiksuotoje, bet dinamiskoje
(kintamoje) aplinkoje (Prange ir kt., 2006; Takahashi ir kt., 2008).

565. Pagrindinis roboty privalumas — tai galimybé labai tiksliai dozuoti jvairius kriivio

parametrus (pvz., pasipriesinimo dydj ir greitj) (Lao ir kt., 2011).



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Prange%20GB%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
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566. Galvos smegeny transkranialinis stimuliavimas yra efektyvi nerviniy tinkly atkiirimo
priemoné po insulto. Zinomos dvi stimuliavimo naudos: a) tiesiogiai aktyvinant paZeistas nervy
lasteles; b) netiesiogiai aktyvinant, t. y. prislopinant prieSingo pusrutulio nervy lgsteliy aktyvuma

(Bolognini ir kt., 2009).

567. Funkcinis raumens stimuliavimas — tai tokia paralyziuoty raumeny stimuliavimo sistema,
leidzianti aktyvinti raumenis taip, kaip tai daroma valingai (angl. functional electrical
stimulation). Galima stimuliuoti ne tik raumenis ir jj aktyvuojancius eferentus, bet galima ir
aferentus. Stimuliuojant aferentus, reabilituojama sensoriné¢ zieveé, t. y. judesio jutimo
sistema(sensoriné sistema). Funkcinis raumeny stimuliavimas efektyviai taikomas atkuriant

¢jimo judesius.

Sensoriniai nervai (aferentai) yra jautresni elektrostimuliavimui nei
motoriniai (eferentai). Taigi, jei maZa elektros srove stimuliuojame
periferinius nervus, tada pirmiausia aktyvuojami sensoriniai nervai ir per
tempimo refleksa yra aktyvuojamos létosios raumeninés skaidulos. Norint
selektyviai aktyvinti sensorinius nervus ir atstatyti sensorine Zieve bei létasias
raumenines skaidulas, butina pasirinkti nestipria elektros srove, elektros
stimulo trukmé turi biiti apie 1 ms, o stimuliavimo daznis — apie 100 Hz ir
daugiau. Norint labiau aktyvinti motorinius nervus (ir greitasias raumenines
skaidulas), biitina nerva (arba tiesiogiai raumenj) stimuliuoti didele elektros
srove, dideliais daZniais (apie 50-100 Hz ir daugiau), stimulo trukmeé — 0,5 ms
(Maffiuletti, 2010).

568. Naujausias mokslo zodis: a) neuroprotezy pritaikymas (Musallam ir kt., 2004; Fetz, 2007);
b) paZeisty nervy lasteliy atauginimas (Dobkin, 2005). Mokslininkai nori suprasti, kaip bty
galima: a) sukurti tok; mechanizma-proteza, kuris paklusty Zmogaus valios pastangoms
(mechanizma, kuris i$ nervy lgsteliy aktyvumo suprasty, kokj judesj nori atlikti Zzmogus; be to,
Sis mechanizmas turi vietoje pazeisty nervy lasteliy siysti i raumenis optimalia motoring
komanda-programa); b) atauginti insulto paZeistas nervy lasteles. Pirmieji Zingsniai toje srityje
jau Zengti, pvz., pirmieji rezultatai rodo, kad gana sékmingai bandoma vietoje pazeisty lasteliy

implantuoti sveikas lgsteles (www.carecure.atinfopop.com).


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Maffiuletti%20NA%22%5BAuthor%5D

226

Rekomenduoju!
Norintiems daugiau suzinoti apie judesiy reabilitacija po galvos smegenuy
insulto, rekomenduoju vadovéli:
Selzer M., ClarkeS., Cohen L., Duncan P., GageF. Textbook of Neural Repair and
Rehabilitation: Volume 2, Medical Neurorehabilitation. Cambridge: Cambridge

University Press, 2006.



http://www.amazon.com/exec/obidos/search-handle-url?%5Fencoding=UTF8&search-type=ss&index=books&field-author=Michael%20Selzer
http://www.amazon.com/exec/obidos/search-handle-url?%5Fencoding=UTF8&search-type=ss&index=books&field-author=Stephanie%20Clarke
http://www.amazon.com/exec/obidos/search-handle-url?%5Fencoding=UTF8&search-type=ss&index=books&field-author=Leonardo%20Cohen
http://www.amazon.com/exec/obidos/search-handle-url?%5Fencoding=UTF8&search-type=ss&index=books&field-author=Pamela%20Duncan
http://www.amazon.com/exec/obidos/search-handle-url?%5Fencoding=UTF8&search-type=ss&index=books&field-author=Fred%20Gage
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6. LETINIO NUOVARGIO SINDROMAS,
STRESAS IR JO SALINIMAS

Létinio nuovargio sindromo priezZastys: per didelis arba per mazas fizinis kriivis,

stresai, miego stygius, ligos, traumos.

569. Létinio nuovargio sindromas(angl. cronic fatigue syndrome) — tai ilgai trunkantis zmogaus
nuovargis, kuris pirmiausia pasireiSkia bendru organizmo silpnumu pradedant arba atliekant
netgi nedidelio intensyvumo fizinj krtvj (Afari ir Buchwald, 2003; DelLuca, 2005; Wyller,
2007). Esant létinio nuovargio sindromui, zmogui sunku aktyvuoti motorinius vienetus. Esant
létiniam nuovargio sindromui, daznai buina ir depresija, nerimas, raumeny skausmas, raumeny
darbingumo sumazg¢jimas (Lane, 2000). Létinis nuovargis gali testis labai ilgai (iStisus metus), o
metabolinis nuovargis, atsirandantis fizinio kriivio metu, greitai iSnyksta. Manoma, kad létinis
nuovargis yra susijes su serotino iSsiskyrimo padidé¢jimu galvos smegenyse. Keliama hipoteze,

kad $alCio terapija gali sumazinti létinio nuovargio sindromo pasireiskimg (Shevchuk, 2007).

Nedidelio intensyvumo fizinis kruvis (aerobiniai ir jégq lavinantys fiziniai
pratimai) derinamos su adekvacdia mityba (ypaé svarbu, kad maiste biity
pakankamai folinés riigsties, L-triptofano, B12 ir C vitaminy, L-karnitino,
kofermento Q-10, magnio ir cinko)yra viena geriausiy priemoniy,
mazinanciy létinio nuovargio sindromo pareiSkimg. Taciau staigus fizinio
kruvio padidinimas (kai Zmogus tam nepasiruoSes) kaip ir fizinio kriivio
nutraukimas (kai Zmogus buvo prie jo priprates) gali skatinti létinio

nuovargio sindromo pareiskimg (Sharpe, 2006).

570. Létinio nuovargio sindromas daznai pasireiSkia sergant iSsétine skleroze arba Parkinsono
liga (Sharpe, 2006). Manoma, kad létinio nuovargio sindromas gali kilti dél smegeny pusrutuliy
pamato mazgy pazeidimo (Sharpe, 2006).

571. Letin] nuovargj efektyviai maZina zmogaus socialinis aktyvumas.
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Nustatyta, kad po 2001 m. rugséjo 11 d. teroristy atakos statistiSkai reikSmingai
JAYV sumaZzéjo Zmoniy skaicius, kuriems pasireiskia 1étinio nuovargio sindromas

(Heim ir kt., 2004).

572. Létinis stresas, nerimas ir depresija yra vienos i§ pagrindiniy fizinio negalavimo,
psichosocialiniy sutrikimy ir mirtingumo priezasCiy visame pasaulyje. Stresas yra tam tikras
pusiausvyros tarp miisy paciy ir situacijos, kurioje atsiduriame, sutrikimas. Ji sukelia normalias
organizmo funkcijas deformuojantis spaudimas, darby gausa,emociné jtampa, konfliktai,
priklausomybés, negebéjimas valdyti savo jausmy bei aistry. Sunku aptarti visus veiksnius arba
ivykius, galin€ius sukelti stresa, taciau didziausius stresinius pokycius gali sukelti tokie jvykiai,
kaip vedybos, skyrybos, artimo zmogaus mirtis, liga, prarastas darbas arba gamtinés katastrofos
ir kt.

Stresiné biisena iSsekina organizmo rezervus, privercia organus funkcionuoti
ekstremaliomis salygomis, ant galimybiy iSsekimo ribos. Jei stresinés biisenos
daZnos arba tesiasi ilgai, organizmo rezervai iSnaudojami. Tai gali sukelti

jvairias ligas: didelj kraujospiidj, infarkta, vézi, cukrinj diabeta, depresija.

573. 1ki $iy ligy atsiradimo gali pasireiksti jvairsis simptomai, sglygoti 1étinio streso — tai padaznéje
galvos skausmai, susilpné€jusi atmintis, padidéjesirzlumas, miego sutrikimai, nemiga, apetito

susilpn¢jimas, kiino svorio maz¢jimas.

574. Tyrimai rodo, kad jvairiose Zzmoniy grupése tarp dalyvavimo fizin¢je veikloje ir psichinés
buklés pagerejimo yra glaudus teigiamas rySys. Net po vienos treniruotés pageréja nuotaika ir
kiirybingumas. Manoma, kad pratybos atitraukia démesj nuo gyvenimo rutinos. Mankstinantis
did¢ja pasitikéjimas savimi. Atsiradus pratimy atlikimo jgudZiams, geréja kiino kontrolée —
atsiranda savarankiSkumo ir sékmés jausmas. Psiching sveikatg gerina sportuojant susiformave

socialiniai ryS$iai ir tarpusavio pagalba, kurig atliekantieji pratimus teikia vieni Kitiems.
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575. Fiziologiniai fiziniy pratimy poveikio stresui mechanizmai dar nepakankamai istirti. Fizinis
kriivis greitina smegeny aminoerginj sinapsinj perdavimg. Mankstinantis daugéja noradrenalino,
dofamino ir serotonino, kurie veikia susijaudinimg bei atiduma, taip pat turi jtakos depresijai ir
miego sutrikimams. Ilgalaikiai pratimai skatina endorfino iSsiskyrimas, kuris mazina skausma
bei sukelia euforija, nors kai kurie tyrimai nepatvirtino, kad §is endorfino kiekis labai pakeisty
nuotaikg. Egzistuoja hipotezés, kad nuotaika priklauso nuo kiino temperatiiros kaitos bei
raumeny ir vegetacinés (autonominés) nervy sistemos veiklos, skatinanciossusidaryti
aferentiniams impulsams. Atliktos Siy hipoteziy metaanalizés nepatvirtino aiSkaus rysio tarp Siy

siilomy mechanizmy ir psichinés buklés pageré¢jimo, o kiti tyrimai Sias hipotezes atmete.

576. Nustatyta, kad:

e Reguliariai atliekami fiziniai pratimai gali atlikti svarby vaidmenj mazinant stresa, nerimg ir
depresija.

e Tiek aerobiniai, tiek jégos ir lankstumo pratimai yra vienodai veiksmingi gydant stresg, nerima
ir depresija.

e Pacios fizinés veiklos, o ne Sirdies ir kraujagysliy sistemos biiklés akcentavimas, atrodo, yra

veiksmingesnis psichinés bukles ir nuotaikos gerinimo biidas.

e Gydant nesunkia ir vidutinio sunkumo depresija, fizinis aktyvumas yra toks pat veiksmingas

kaip psichoterapija.

e 7Zmoniy, kuriems diagnozuota sunki depresija arba kuriems reikia psichologinés pagalbos,

nuotaika labiausiai pager¢ja atlikus didelio intensyvumo fizinius pratimus.

e Neéra patikimy jrodymy, kad fizinis aktyvumas neleidZia atsirasti depresijai, tac¢iau pratimai gali

sumazinti tikimybe, kad nestipri depresija progresuos ir sukels sunkius sutrikimus.

e Atliekant intensyvius pratimus, sumaz¢ja laikinas nerimas, taciau nuolatinio nerimo reakcija |

ilgalaikius pratimus nepakankamai iStirta.

e Fiziniai pratimai maZzina panikos sutrikimo simptomus, bet jy daznai vengiama, nes bijoma, kad

jie nesukelty pavojaus gyvybei.

e Atsiradus persitreniravimo ir per daug sunkiy pratimy sukeltam nuovargiui, nedelsiant reikia

mazinti fizinj kriivj ir kontroliuoti ligonio depresijos simptomus.

e Mazas fizinis aktyvumas yra svarbus depresijos létiniy ligy ir nejgalumorizikos veiksnys.
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Fiziniai pratimai — tai paprastas, nebrangus ir veiksmingas gydymo biidas
depresijai, stresui ir nerimui gydyti. Sie sveikatos sutrikimai priskiriami vis
didéjancioms dirbancios ir senéjancios visuomenés sveikatos apsaugos
problemoms. Fizinis aktyvumas turi buti kaip gydymo kurso sudétiné dalis

gerinant depresijos, streso ir nerimo apimty Zmoniy psichine sveikata.

Streso mazinimo rekomendacijos
Reguliariai mankStintis.
Nepertraukiamas kruavis geriau nei pertraukiamas.
30—60 min. trukmés aerobiniai, jégos ir lankstumo pratimai, Zaidimai.

Vidutinis darbo intensyvumas (apie 50 proc. MDS) — dauguma Zmoniy,

esant stresinei buklei, nenori atlikti intensyviy pratimy.

Didelis darbo intensyvumas (apie 70 proc. MDS) esant giliai depresijai

Ar zZinote, kad:

e Emociné jtampa yra didesné tarp silpnesnés sveikatos paaugliu.
o Mergaités dazniau nei berniukai nesijaucia laimingos.

e Mazas fizinis aktyvumas yra svarbus depresijoslétiniy ligu ir nejgalumo

rizikos veiksnys.

e Stresa, nerima, depresija gali sukelti per didelis fizinis kravis.
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7.RAUMENU ABILITACIJOS IR
REABILITACIJOS MOKSLO NAUJOVES

7.1. Raumeny susitraukimo funkcijy treniravimo (abilitacijos)

principai

577. Raumuo skirtingai prisitaiko prie jégos, greitumo (ir galingumo) ir iStvermés reikalaujancio
darbo. Lavinant raumenuy jéga padidéja miofibriliy kiekis, hipertrofuojasi raumeninés
skaidulos (ypa¢ greitojo susitraukimo, IIb ir Ila), padidéja citoskeleto ir jungiamojo audinio
masé, daznai padaugéja raumeniniy skaiduly (hiperplazija), padidéja specifiné raumens jéga, t.
y. raumens jéga, prilyginta vienam raumens skerspjivio ploto vienetui (Fitts ir Widrick, 1996;
Maclintosh ir kt., 2006). Specifiné raumeny jéga gali padidéti ir dél raumens susitraukimo
mechanikos pageré¢jimo, o ne dél miofilamenty kiekio. Yra penki pagrindiniai stimulai,
skatinantys raumeny hipertrofija: 1) metabolinis; 2) hormoninis; 3) mechaninis; 4) nervinis
(Booth ir kt., 1998;Enoka, 2002; Crewther ir kt., 2006;5) mitybos (Miller, 2007).

578. Visiskai neseniai pastebéta, kad po jégos ugdymo krivio sumazéjes raumenyse glikogeno
kiekis slopina baltymy sintez¢. Taciau susikaupg metabolitai po fizinio kriivio prieSingai —
skatinabaltymy sinteze. Todél baltymy sinteze skatina fizinis kriivis, kuris nesukelia per didelio

energinio raumenyse deficito, tac¢iau raumuo pavargsta (Wackerhage ir Atherton, 2006).

Raumuo pasiZymi plastiSkumu: kontraktiliniai (pvz., miozinas ir aktinas) ir
reguliaciniai (pvz., TnC, Tnl, TnT) baltymai gali keisti savo izoformas (nuo
létyju iki greityjy ir atvirksciai). Pastebéta, kad poky¢iai lengviau vyksta nuo
greityjy izoformy, ir link létyju. Nustatyta, kad tas pats genas gali aktyvinti
net 64 TnT izoformas, kitas genas — apie 60 miozino sunkiuju grandZiy
izoformy. Teigiama, kad raumens funkcijos pokyciai gali buti kiekybiniai ir
kokybiniai. Kiekybiniai pokyc¢iai, pvz., padidéja tos pacios izoformos miozino
sunkiyju grandziy kiekis. Kokybiniai pokyciai — padidéja anksc¢iau
nesintetinty baltymy izoformu Kkiekis.
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579. Raumeny hipertrofijai jtakosturi Sie pagrindiniai molekuliniai mechanizmai: 1) kalcineurinas —
tai nuo kalcio jony ir kalmodulino priklausoma proteinfosfatazé, kurios viena i§ funkcijy —
aktyvinti genus, atsakingus uz baltymy sintezg¢ (Sis raumeny hipertrofijos mechanizmas jsijungia,
kai raumuo ilgai dirba; deja, Siy dieny mokslininkai nedaro vienareikSmiskos iSvados dél
raumeny hipertrofijos priklausomumo nuo kalcineurino); 2) nuo Ca-kalmodulino priklausoma
proteinkinaz¢ jsijungia, kai raumuo dirba trumpai, bet intensyviai; 3) nuo Ras-mitogeny
priklausoma proteinkinazé; 4) augimo faktoriai; 5) miostatinas(kuo raumenyse jo maziau, tuo
didesné baltymy sintezé, nes maziau slopina geny aktyvuma (Booth ir kt., 1998;Enoka, 2002;
Maclntosh ir kt., 2006).

Antigravitaciniai raumenys (pvz., koju tiesiamieji) yra palyginti stiprius,

bet trumpi (lyginant su koju lenkiamaisiais).

Atliekant pratimus didele amplitude, raumuo ilgéja. Nustatyta, kad tai
vyksta dél sarkomery skaiciaus padidéjimo, o atskiry sarkomery ilgis net

sumazéja.

Kuo raumeninése skaidulose yra daugiau branduoliy, tuo didesné ju adaptacijos

prie jégos fiziniy pratimy galimybé (Folland ir Williams, 2007).

580. D¢l jégos ugdymo kriiviy padidéja baltymy sintezé raumeninése skaidulose ir tai vyksta per
Siuos pagrindinius mechanizmus: 1) fiziniy kriiviy parametrai — raumens iStempimas ir
itempimas, ir jy pasekmes: raumeny mikropazaidos, raumeniniy skaiduly sutinimas ir metabolity
susikaupimas sukelia pirming priezast] baltymy sintezg; 2) tai aktyvina nuo insulino priklausomo
augimo faktoriaus (IGF-1), testosterono ir kity raumeny augimg skatinan¢iy hormony sekrecija;
3) padidéja geny, reguliuojanciy baltymy sintezg, aktyvumas (transkripcijos procesas; 4)
suaktyvéja baltymy sintezés transliacijos procesas; 5) aktyvinamos satelitinés raumeninés
skaidulos(Folland ir Williams, 2007). Siy mechanizmy efektyvumas priklauso nuo organizmo
treniruotumo laipsnio — kuo labiau treniruotas raumuo, tuo jis maziau jautrus baltymy sintezés
padidéjimui. Be to, nustatyta, kad satelitiniy RS kiekis priklauso nuo raumens treniruotumo: kuo

raumuo yra labiau adaptavesis prie jégos pratimy, tuo jame daugiau satelitiniy RS.
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Nustatyta, kad per dieng atsinaujina apie 1,5 proc. raumeny baltymy. Po jégos
ugdymo kriviy baltymy sintezés greitis padidéja apie penkis kartus (didZiausias
greitis pasiekiamas praéjus 10-14 val. po treniruotés) ir iSlieka padidéjes net 48

val. po kriivio pabaigos. Be to, tai labiau pasireiSkia netreniruotiems asmenims.

581. Dar Sio amziaus pradzioje buvo manoma, kad, norint padidinti maksimaligjg raumeny jéga,
bitina, kad raumuo nuvargty. Todé¢l tarp treneriy ir mokslininky susiformavo nuomoné¢, kad biitina
raumeny jégos didéjimo priezastiS — raumeny nuovargis. Kadangi §io amziaus pradzioje nebuvo
Zinomos raumeny nuovargio priezastys, todél niekas negaléjo tiksliai paaiskinti ir raumeny jégos
did¢jimo. Véliau manyta, kad pagrindiniai stimulai, skatinantys raumeny jégos didé¢jima, yra ATF,
kreatinfosfato (KF) iSsekinimas bei metabolity, kurie atsiranda skylant Siems pagrindiniams
energijos Saltiniams, kaip neorganinio fosfato (Pi), adenozindifosforo rugsties (ADF) bei kreatino
(K) padidéjimas (Fleck ir Kraemer, 2004; Crewther ir kt., 2006;Zatsiorsky ir Kraemer,
2006; Folland ir Williams, 2007). Vienas svarbiausiy parametry, turinéiy jtakos baltymy sintezei,
yra ATP/AMP kiekio sumazéjimas. Netgi dabar mokslininkai negali tiksliai paaiskinti, kokiu biidu
Sie metaboliniai stimulai perduoda informacija genams, kurie yra raumeny skaidulos branduoliuose

ir reguliuoja baltymy sintezg.

Nustatyta, kad metabolitykaupimasis raumenyse (pvz., pieno riigsties) gali turéti
jtakos ne tik augimo hormono iSsiskyrimo padidéjimui, bet ir motoriniy vienety
aktyvinimo padidéjimui esant fiksuotam raumens jtempimui (Crewther ir kt.,
2006).

Metabolinis stimulas gali sukelti raumeny kontraktiliniy baltymy irimg, kuris
gali buti vienas i§ priezas¢iy vélesniam ty paciy baltymy sintezés padidéjimui

(Crewther ir kt., 2006).

Nustatyta, kad, apribojus veninio kraujo iStekéjima i§ raumenuy,

suintensyvéja raumeny hipertrofija ir dél to padidéja ju jéga (Abe ir kt., 2006).
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Tai yra KAATSU jégos ugdymo metodika, kurios esmé — apribojus
kraujotaka, galima sukelti didesni metabolinj stimulg (kuris salygoja raumeny

jégos padidéjima) atliekant palyginti neintensyvius pratimus.

582. Hormoninis stimulas nustatytas Siek tiek véliau nei metabolinis. Manoma, kad tokie hormonai
kaip, insulinas, augimo hormonas, testosteronas, ypa¢ nuo insulino priklausomas augimo
faktorius (angl. IGF-1 ir IGF-2) ir jo izoforma — mechaninis augimo faktorius (angl.
mechanogrowth factor, MGF) skatina baltymy sintez¢ ir kartu maksimaliosios raumeny jégos
didéjima (Fleck ir Kraemer, 2004). Raumens baltymy sintezé ypa¢ padidéja, kai raumeninés
skaidulos patiria nei per didele, nei per mazg mechaning pazaida. Mechaninés pazaidos sukelti
uzdegiminiai procesai, pvz., makrofagy kiekio padidéjimas paZeistoje raumens vietoje aktyvina

satelitiniy lasteliy proliferacija (dauginimasi). Siame procese aktyviai dalyvauja ir neutrofilai.

Jégos ugdymo Kkriivis = serijos x kartojimai x intensyvumas/trukme.

Trys pagrindiniai jégos ugdymo désningumai: a) prie§ ugdant raumeny jéga,
biitina pagerinti lankstuma; b) prieS ugdant raumenu jéga, buitina sustiprinti
sausgysles; ¢) prie§ ugdant galiiniy raumeny jéga, biitina stabilizuoti kiing (ypac

stubura).

Ugdant raumeny jéga, stambéja ir stipréja ne tik raumenys, bet ir kaulai,

sausgyslés, raisciai, fascijos ir kremzlés.

Zmonés, kuriy raumenyse yra didesnis kiekis RS, turi didesnes potencialias
galimybes iSugdyti maksimalig jéga.
Varzyby mety jveiktas maksimalus pasiprieSinimas beveik visada yra didesnis

(apie 5-15 proc.) nei ne varzyby metu (pratyby).

Pagal poveikj Zmogaus organizmui fizinis krivis gali buti trijy tipy: a)
ugdomasis (organizmo darbingumas didéja); b) palaikomasis (organizmo

darbingumas nekinta); ¢) maZinamasis (organizmo darbingumas mazéja).




235

Norint jégos ugdymo fiziniais kraviais sukelti baltymy sinteze, negalima po jégos
ugdymo kriiviy taikyti iStvermés kriiviy, nes iStvermés kriviai sukelia prieSingus

baltymy sintezei procesus — baltymy irim3.

Jauno Zmogaus raumenyse satelitinés raumeninés skaidulos sudaro apie

5—7 proc., 0 Seno — apie 2 proc. visy raumeniniy skaiduly.

583. Manoma, kad makrofagai, kurie kovoja prie§ raumens uzdegiminius procesus, pritraukia
satelitines lasteles j pazeistas raumeninés skaidulos vietas. Tada satelitinés Igstelés pradeda
sintetinti kontraktilinius baltymus ir taip yra ,,uzlopoma“ pazeista dalis. Nustatyta, kad senyvo
maziaus zmoniy raumenyse yra maziau satelitiniy lasteliy nei jauny zmoniy. Satelitiniy lgsteliy
aktyvumas priklauso ne tik nuo raumens augimo faktoriy (miogenino, MyoD, IGF-1, IGF-2,
mechaninio augimo faktoriaus), bet ir nuo kepeny augimo faktoriaus (angl. hepatocyte growth
fctor), FGF (angl. fibroblast growth factor), jvairiy formy citokiny, TGF—3 (angl. transforming
growth factor-p) ir kt.

Taigi, kuo daugiau raumenyse yra satelitiniy lasteliy, tuo didesnés jo

adaptacijos prie fiziniy kraviy galimybés.

Nustatyta, kad IGF-1 ir mechaninis augimo faktorius gali kilti ir lokaliai —

raumeninése skaidulose. Tam reikia iStempti raumenines skaidulas.

Greityjy raumeniniy skaiduly masé labiau didéja dél baltymuy sintezés

pagreitéjimo, o létyju raumeniniy skaiduly dél baltymu irimo sulétéjimo.

584. Nereikéty uzmirsti, kad hormony sintezé priklauso ne tik nuo fizinio aktyvumo, bet ir nuo
tokiy veiksniy kaip, mityba bei emocijos, pvz., kortizolio, kuris skatina baltymy skilima, kiekis
kraujyje padidéja esant stresui. Jau iSaiSkinta, kad skydliaukés hormonai labai veiksmingai
stimuliuoja raumeny lengvyjy miozino grandziy (LC) greitosios izoformos sintezg¢, o LC lemia

maksimaly raumens susitraukimo greitj. Be to, padidéjus LC kiekiui, pageréja tik raumens
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susitraukimo greitis, o jéga gali net sumazéti. Neseniai nustatyta, kad miostatino kiekio
sumazéjimas raumenyse gali biiti vienas pagrindiniy raumeny hipertrofija aktyvinamyjyveiksniy
(Wagner, 2005). Miostatinas slopina satelitiniy Igsteliy aktyvuma,todél kuo maZziau miostatinas

aktyvus, tuo labiau aktyvios yra satelitinés lgstelés. Tada suintensyveja baltymy sinteze.

Augimo hormono sinteze¢ skatina tokie fiziniai kruiviai, kuriy metu raumenyse

susikaupia daug pieno ruigsties.

IGF-1 skatina baltymuy sinteze, taciau, atliekant tyrimus su gyviinaispastebéta,

kad IGF-1 intensyvus vartojimas trumpina gyviiny gyvenimo trukme.

585. Mechaninio stimulo esmé: susitraukiant arba iSsitempiant raumeny skaidulai, aktyvuojamos: 1)
raumeny skaidulg supancios molekulés: fibronektinas, kolagenas, lamininas; 2) jony kanalai, G-
baltymas, natrio kalio siurblys, fosfolipazés, ir tiesiogiai arba per tarpininkus (prostaglandinus,
cAMF, proteino kinaze — C, Ca*? perduoda informacija baltymy sintezés ir irimo reguliatoriams

(Enoka, 2002; Crewther ir kt., 2005; Wackerhage ir Atherton, 2006).

Nustatyta, kad titino, kuris riSa miozino molekule, iStempimas skatina
baltymuy sintez¢ (Toigo ir Boutellier, 2006).
Kai raumuo susitraukia arba iSsitempia, aktyvuojamas mechaninis
augimo faktorius, kuris skatina raumeninés skaidulos baltymy sinteze

(Narici ir Maganaris, 2007).

Senyvo amZiaus Zmoniy raumenys yra maziau jautris mechaniniam

stimului, sukelian¢iam raumeny jégos padidéjima (Toigo ir Boutellier, 2006).

Nustatyta, kad raumeny jéga Zymiai sumazéja, jei jame néra nebulino

(karkasinio baltymo).

586. Raumeny masés sumaz¢jimas didZiausias per pirmasias tris dienas, kai raumuo yra

Jmobilizuotas. Be to, greiiau sumaZz¢ja lygiagreCiai iSsidésCiusiy sarkomery skaiCius nei
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nuosekliai. Tai viena svarbiausiy priezasCiy, kodél dél imobilizavimo raumeny jéga sumazéja
daugiau nei maksimalus susitraukimo greitis. Be to, dél raumens imobilizavimo sumazgja ir

sausgyslés standumas, nors jos ilgis kinta labai nezymiai.

587. D¢l judéjimo aktyvumo sumazéjimo labiausiai atrofuojasi tie raumenys, kurie daugiausia dirba
kiekvieng diena,pvz., keturgalvio §launies raumuo atrofuojasi daugiau nei dvigalvis Slaunies
raumuo, nes pirmasis raumuo kiekvieng dieng daugiau aktyvuojamas. Be to, raumeny baltymy
irimo tempai priklauso nuo raumens ilgio, kuriame raumuo jmobilizuotas —raumuo maziau

atrofuojasi, kai yra jmobilizuotas ilgesniame ilgyje.

588. Dabar vyksta intensyvils tyrimai, kurie nagrinéja galimybe satelitiniy lasteliy transplantacijos i
pazeistus (dazniausiai dél ligos, pvz., Diuseno raumeny distrofijos) raumens dalis (Asakura ir

kt.,2007).

Pagrindinis fiziologinis skirtumas tarp jégos ugdymo ir judesiy mokymo yra tai,
kad judesiy mokymo metu nepalyginamai daugiau adaptuojasi (treniruojasi)
galvos smegeny motoriné ir sensoriné Zievé nei ugdant raumeny jéga. Taciau

motoriné Zievé efektyviai treniruojama, kai sportininkai derina fiziniy ypatybiy

ugdyma su naujy jigiidziy mokymusi.

Motery ir vyry jégos ugdymo principai yra tie patys. Senas prietaras, kad
moterims raumeny jéga didéja maziau nei vyrams. PrieSingai, gana daug tyrimuy
rodo, kad moterims raumeny jéga didéja labiau nei vyrams. Vyrams labiau nei

moterims didéja raumeny masé (ypac virSutiniy galtiniy).

589. Norint , kad Zmonés maziau patirty trauma, pratyby metu biitina treniruoti raumenis agonistus
ir antagonistus. Jei silpnas antagonistas, tai didesné tikimybé, kad agonistas patirs greiciau

trauma.

590.Jéga ugdoma geriausiai, kai organizmui leidZiama visi$kai atsigauti tarp treniruoCiy.
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Nustatyta, kad po jégos ugdymo treniruotés stambieji raumenys atsigauna

léciau nei smulkieji.

591. Sudarant detalesn¢ jégos ugdymo arba reabilitavimo programa, bitina atsizvelgti |
pagrindinius parametrus:

1. Jégos ugdymo tiksla.

2. Paciento biisena.

3. Raumeny specifika ir kiekj (kokie ir kiek raumeny bus ugdoma).

4. Pratimy specifika (paprasti ar sudétingi judesiai).

5. Raumeny darbo rézima: izometrinis, koncentrinis, ekscentrinis.

6. Iveikiamo pasiprieSinimo intensyvumg (dazniausiai rekomenduojamas toks svoris,
kuris sudaro 75-85 proc. maksimalaus ir pasiprieSinimas jveikiamas 3-15 karty.Intensyvuma
dazniausiai rekomenduojama didinti palaipsniui: nuo mazo link didelio ir maksimalaus.

7. Kravio apimtj (pvz., per vieng treniruote rekomenduojami 2-5 pratimai, 2-5 serijos).

8. Poilsio intervalus tarp serijy ir tarp pratimy (dazniausiai — nuo 0,5 iki 5 min.).

9. Treniruotés kruvio struktirg (kaip kriiviai iSdéstomi per treniruote: ar nuosekliai, ar
staigiai kriiviai didinami, ar treniruotés metu kriiviai mazinami.

10. Pratimy seka (pvz., dazniausiai rekomenduojama pirmiausia ugdyti stambiuosius, o
véliau mazesniuosiusraumenis).

11. PasiprieSinimo jveikimo greiti (daZzniausiai rekomenduojamas 180-240 laipsniy/sek.
kampinis greitis).

12. TreniruoCiy daznj per mikrocikla (per savaite, rekomenduojama 2—5 kartai per savaitg).

13. Vieno tipo treniruociy skaiciy (pvz., toki pat kriivi nerekomenduojamo atlikti ilgiau
kaip vieng mezocikla, t.y. keturias savaites; véliau rekomenduojama keisti treniruociy kriivj).

14. Treniruo¢iy kriiviy dinamikg per mikrociklg (savaitg¢), mezocikla (ménes}) ir

makrociklg (metus) (ar kriivis iSdéstomas laipsniSkai did¢janciai, ar banguojanciai, ar maz¢janciai).

592. Nustatyta, kad banguota kruviy iSdéstymo strategija yra optimaliausia, nes tokio pat dydzio
kriiviais (ir tiesinés, ir laiptinés kriivio i8déstymo strategijos atveju) galima pasiekti didziausig

treniruotés efektg (Skurvydas, 2008).

593. Siuolaikinis judesiy ir sporto mokslas sitilo laikytis $iy metodikos naujoviy:

1. PasiprieSinimo dyd;j reikéty didinti, kai dvi treniruotes i8 eilés svarmenys keliami daugiau
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nei du kartus.

2. Pratimus patariama atlikti nuo ,,grubiy link ,,smulkiy“ pratimy, nuo kompleksiniy link
paprasty, nuo agonisty link antagonisty.

3. Kuo daugiau reikéty atlikti ,,holistiniy* pratimy, t.y. pratimy, kurie pagal savo struktiirg
yra panasis kasdienius pratimus (pvz., lipimas laiptais).

4. Kuo didesnis sportuojanciojo parengtumas, tuo grei¢iau turi buti jveikiamas
pasipriesinimas.

5. Vieng raumen;j (arba raumeny grup¢) galima treniruoti tik 1-2 kartus per savaitg.

6. Treniruotas zmogus ta patj svorj jveikia ekonomiskiau nei netreniruotas (t.y. treniruoto
Zmogaus raumenings skaidulas patiria mazesnj stresa, jveikdamas tg patj svorj (pasipriesinima) kaip
ir netreniruotas asmuo).

7. Lavinant raumeny galingumg, biitina derinti didelius (80—-100 proc.) ir mazus (30-50

proc.) svorius, nes nustatyta, kad kriivio derinimas yra geriau nei rySkus kriivio dominavimas.

Kuo didesnis jégos ugdymo treniruoteés fizinis krivis, tuo ilgiau trunka
organizmo atsigavimas po jos. Pagal organizmo atsigavimo po kriuvio greitj
galima spresti apie treniruotés kriivio dydj. Pavyzdziui, kai organizmas
atsigauna per 72 val., 48-72 val., 24-48 val., 12-24 val. ir greiciau nei per 12 val.,
tai treniruotés kruvis yra atitinkamai maksimalus, labai didelis, didelis,

vidutinis ir mazas (Zatsiorsky ir Kraemer, 2006).

Pratimui su sunkmenomis (pasiprieSinimu) miisy organizma veikia taip:

e Didina kauly kietuma, mineraliniu medziagy kiekj juose, apsaugo kaulus
nuo osteoporozés (kauly retéjimo), tai ypa¢ svarbu moterims menopauzés
laikotarpiu, nes tada iSretéja kaulinis audinys.

e Stiprina rais¢ius bei sausgysles.

e  Gerina sgnariy stabiluma.

e Gerina raumeny regeneracijos (atsigavimo) procesus, t. y. apsaugo
raumenis nuo atrofijos (raumeny masés sumazéjimo).

e  Apsaugo raumenis ir sanarius nuo traumuy.
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e Didina raumenuy jéga, susitraukimo greiti bei ju atsparuma nuovargiui,
gerina raumeny koordinacija.

e Reguliuvoja medziagy, ypa¢ angliavandeniy apykaita, o tai apsaugo
organizmg nuo cukrinio diabeto.

e Aktyvina endokrininés sistemos veikl3.

e Mazina antsvorj.

e Hipertrofuoja Sirdies kairiojo skilvelio siena, o tai didina sistolini Sirdies
tari.

e Reguliuoja kraujospudi.

e  Mazina SSD submaksimalaus intensyvumo darbo metu.

594. Raumeny augima stimuliuoja ne tik jéga ugdantys fiziniai kriiviai, bet ir aminorigs¢iy vartojimas
(ypac lizino). Jei i$ karto po fiziniy kriiviy yra su maistu jsisavinami baltymai, tai fiziniy kriiviy ir
mitybos poveikis yra Zymiai didesnis nei atskirai kiekvieno i§ jy (Wackerhage ir Atherton,
2006). Jei po jégos ugdymo kriivio kartu su aminortigstimis jsisavinami angliavandeniai, tai dar
labiau suintensyvéja baltymy sinteze, nes angliavandeniai stimuliuoja insulino kiekio didéjima, o

insulinas mazina baltymy irima.

Nustatyta, kad aminoragsc¢iy jsisavinimo poveikis baltymuy sintezei yra
trumpalaikis — apie 2 val., o fiziniy kriiviy poveikis ilgalaikis — apie 48 val. ir
daugiau. Angliavandeniy ir aminorags¢iy vartojimas pries fizinj kriivj arba

praéjus 20 min. po jo stimuliuoja insulino kiekio padidéjimg. O tai turi didele
reik§me raumenims jsisavinant aminorugstis. Be to, maisto medZiagos taip pat

skatina testosterono sukibimg su androgeniniais receptoriais.

595. Baltymy vartojimas su maistu po jégos ugdymo treniruociy skatina raumeny baltymy sintezg.
Daroma didziul¢ klaida, kai po intensyviy jégos ugdymo treniruo€iy valgoma praéjus daugiau
kaip 2 val. Tada praleidziamas palankus momentas intensyvinti baltymy sintezg. Nustatyta, kad
po jégos ugdymo kriivio i§gérus apie 0,7 1 pieno, suintensyvéja raumeny baltymy sinteze, nes

tokiame kiekyje pieno pakanka kritinio kiekio baltymy, kurie stimuliuoja baltymy sinteze.
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596. Dazniausiai naudojamas pasiprieSinimas raumeny jégai ir tuo kartu jy masei didinti
arbanormalizuoti yra ,,10%, t.y. toks svoris, kurj galima jveikti 10 karty (kartojimo maksimumas,

KM) (37 pav.).

597. Dirbant su svarmenimis>20 KM, raumeny jéga ir raumeny mas¢ pradeda netgi mazéti.

Raumeny jégos, galingumo, hipertrofijos ir raumeny istvermeés
ugdymas priklausomai nuo kartojimy maksimumo (KM)

<23456789 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Galingumas GalingumaS Galingumas calingumas

Hipertrofija HipertrOfija Hipertrofija Hipertrofija

Istvermé istverme IStverme IStverme

37 pav. Raumeny jégos, galingumo, hipertrofijos ir raumeny iStvermés ugdymas
priklausomai nuo kartojimy maksimumo (KM) (kuo didesnis KM, tuo mazesnis jveikiamas

pasiprieSinimas) (Skurvydas, 2008)

598. Dar nejrodyta, kas yra svarbiausias raumeny hipertrofijos veiksnys — fiziniai kriiviai ar
genetiniai veiksniai. Manoma, kad raumeniniy skaiduly hipertrofijos ribos genetiSkai yra
determinuotos ir jvairios taikomos priemonés (pratimai) Siy riby praplésti negali, gali tik padéti

greiciau pasiekti tam tikrg ribg.

Nustatyta, kad pradedantiesiems moksleiviams ir suaugusiems Zmonéms,
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siekiantiems ugdyti raumeny jéga, ranky jégos ugdymui tenka atlikti kiekvieno
pratimo(kuriy gali biiti 5-15) po vieng serija, o kojoms — tris serijas. Kojoms
reikia didesnio kriivio nei rankoms, nes kojy raumenyse yra daugiau létyjuy

raumeniniy skaiduly nei ranky raumenyse.

599. Iveikiant labai didelius pasipriesinimus (>90 proc. nuo maksimalaus), raumeny jéga did¢ja del
galvos smegeny gebéjimo aktyvuoti daugiau motoriniy vienety. Tada ugdoma nerviné raumeny

jéga, o raumeny mas¢ beveik nedid¢ja.

600. Trumpalaikis raumens jtempimas (iki 3-5 sek.), (kartojant 2—3 kartus), gali padidinti raumeny
jéga, potenciuoti jos vystyma. Jei tokie pratimai bus atlickami 3-5 Kartus per savaitg, tai zmogus
jausis puikiai, t.y. jam prireiks maZiau pastangy vaikSCiojant arba atliekant kitus kasdienius

darbus.

601. Labai svarbus raumeny jégos ugdymo rezimas yra ekscentrinis, t.y. kai raumuo jveikia
pasiprieSinimg ilgéjant jo ilgiui. Toks rezimas didina ne tik raumeny jéga, bet ir sarkomery

skaiCiy raumenyse, o tai apsaugo raumenis nuo galimy traumy.

Jei judesys yra labai greitas, t.y. trunka apie 50 ms, tada maksimalios
jégos ugdymas ne tik nepagerina jégos iSvystymo greicio, bet netgi pablogina.

Toks staigus pratimy atlikimas yra labai reikalingas gerinant sanariy stabilumg.

Idomu!
Treniruoto sportininko motoriné Zievé maksimalig jéga iSvysto maZesnémis
pastangomis nei netreniruoto Zzmogaus (Folland ir Williams, 2007). Kitaip
tariant, treniruoto Zmogaus nugaros smegenuy jvairis refleksai padeda iSvystyti

Zymiai didesn¢ raumeny jégq.

602. Atliekamo judesio jsivaizdavimas (angl. imagine) tiksliau suformuojama atliekamo judesio

idéja bei programa (Gabriel ir kt., 2006). Nustatyta, kad sportininkas arba pacientas gali Siek
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tiek padidinti maksimaligja jéga, netgi nekilnodamas per pratybas sunkiy svarmeny, o tik

atlikdamas ideomotoring treniruote, t.y. jsivaizduodamas, kad kelia svarmenis.

Idomu! Antagonistinio raumens aktyvavimas potenciuoja (aktyvina) prieSingo
raumens (agonisto) (bet tos pacios, pvz., kojos) susitraukima. Panasi
potenciacija pasireiSkia, kai kairés kojos blauzdos lenkéjai yra jtempiami pries

deSinés kojos blauzdos tiesima.

Nervinés jégos ugdymo esmé — atliekant fizinius pratimus, mobilizuoti kuo
daugiau motoriniy vienety. Kai raumuo pradeda vargti, tada maziau
mobilizuojama motoriniy vienety. Tada nervinés jégos ugdymas yra nedidelis.
Valingo raumeny akyvavimo laipsnis ypa¢ sumaZzéja nervy sistemos ligomis
sergantiems pacientams, todél jiems biitina suaktyvinti judesiy valdymo

mechanizmus.

603. SimetriSku raumeny koordinavimas. Kairés ir deSinés pusés raumeny koordinavimas.
Paprastai atskirai kairés ir deSinés rankos jgyjamos jégos suma yra mazesné nei tg galéty
pasiektiabi rankos kartu. Todél susidaro vadinamasis bilateralinis deficitas.Pavyzdziui,jei
pacientas atskirai lavina deSinés ir kairés kojos raumeny jéga, tai nebiitinai padidés jéga, kai

judesj reikeés atlikti 1§ karto abiem kojomis.

Nustatyta, kad ugdant kairés rankos arba kojos raumeny jéga, deSinés rankos

arba kojos jéga padidéja apie 7-8 proc.

604. Pozos koordinavimas, liemens, ranky ir kojuy koordinavimas. Neretai pacientai, netgi
pasizymédami didele raumeny jéga, negeba jos panaudoti, kai pasikeicia atliekamo judesio
poza.

605. Raumeny agonisty ir antagonisty koordinavimas. Nustatyta, kad, tiesiant blauzda, jgyjama
apie 20 proc. mazesné jéga, nes tg atlikti trukdo raumuo antagonistas (Siuo atveju dvigalvis

Slaunies raumuo). Jei pacientas gebéty koordinuoti raumeny agonisty ir antagonisty darba,
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atlickamo judesio galingumas padidéty apie 20 proc., netgi ir nepadidéjus grynajai raumeny

jégai.

606. Nustatyta, kad treniruoty Zzmoniy jéga yra didesné ir dél to, kad aferentai 1§ Goldzio receptoriy

maziau slopina motoriniy vienety aktyvuma.

607. Raumeny jéga gali padidéti net po vienos labai intensyvios treniruotés. Taip yra dél to, kad jos
metu iSmokstama aktyvuoti daugiau anksc¢iau neaktyvuoty motoriniy vienety. Be to, net vienos
treniruotés pakanka, kad padidéty motoriniy vienety impulsavimo daznumas. Taciau toliau
treniruojantis, motoriniy vienety impulsavimo daznumas dazniausiai sumazéja (Gabriel ir kt.,

2006).

608. Raumeny jéga galima palaikyti raumeny imobilizavimo metu — tam reikia atlikti ideomotoring

treniruote.

609.Maksimali raumeny jéga priklauso nuo sgnario kampo (raumens ilgio),pvz., keturgalvis
Slaunies raumuo iSvysto didziausia jéga, kaip koja iStiesta per kelius apie 100-110 laipsniy. Kai
koja iStiesta per kelius 160 laipsniy, keturgalvis Slaunies raumuo iSvysto du kartus mazesng

jega.

Taigi, nerviné jéga iSlieka galvos smegenyse, o hipertrofiné — raumenyse.

Ugdant raumeny jéga, padidéja motoriniy vienety aktyvinimo jautrumas. Tai
rodo raumeny atsako V-bangos padidéjimas. V-banga — tai raumens elektrinis
aktyvumas, kurj sukelia elektros stimulas,kuris stimuliuoja nerva, kai raumuo

yra jtemptas (Gabriel ir kt., 2006).

Jéga ugdantys fiziniai pratimai ir mityba, kurioje gausu vitamino D ir kalcio —

tai patys geriausi stimulai, stiprinantys kaulus.

610. Staigioji jéga didéja atliekant ir vikrumo pratimus. Taigi, norint greitai pradéti judesj, nebiitinai

reikia treniruojantis jveikti labai didelius pasiprieSinimus.
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611. Nustatyta, kad tupint ir stojant su 55-60 proc.svarmenimis, iSvystomas didziausias

galingumas. Todé¢l, atliekant tokius pratimus, did¢ja staigioji raumeny jéga.

612. Jégos ugdymas dinamiskoje aplinkoje (pvz., keliant svarmenj stovint ant judancios platformos)
gerina judesiy stabiluma, koordinavima, valdymo efektyvuma (Comerford ir Mottram, 2001;
Anderson ir Behm, 2005). Kad judesys bity stabilus, bitina treniruoti judesiy stabilizatorius
(Comerford ir Mottram, 2001). Stabilizatoriai yra smulkas — lokalds ir stambiis-globalis. Tai
daroma lokaliai aktyvinant nedideliu intensyvumu (iki 25 proc.) smulkiuosius raumenis
(smulkusis stabilizatorius), véliau aktyvuojami didesniu intensyvumu (iki 50-70 proc.)
stambieji — globaliis stabilizatoriai. Nustatyta, kad judesiy stambieji — globalieji stabilizatoriai
yra atsakingi uz stuburo ir liemens stabilizavimg bei iStiesinimg. Raumeny stabilizatoriy
pagrindiné funkcija — riboti kiino judéjimo laisve. Ugdant jéga dinamiskoje aplinkoje, didéja ne
tik raumeny jéga, bet pageréja ir centrinés nervy sistemos gebéjimas valdyti raumenis.
Dinamiskoje aplinkoje jveikiant pasiprie§inimg, centrinei nervy sistemai reikia Zymiai daugiau
pastangy, kad biity uZtikrintas plastiSkas (kaip iSvystant jéga nekintamoje aplinkoje) jégos
iSvystymas (38 pav.). Tokios jégos ugdymas mazina traumy tikimybe. 12 paveiksle pateikti du

raumeny jégos lavinimo dinamiskoje aplinkoje pavyzdziai.
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Jégos ugdymo dinaminéje aplinkoje
pavyzdziai
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38 pav. Raumeny jégos ugdymo dinamiskoje aplinkoje pavyzdziai (A, B, C, D)

613. Kuo geresn¢ aerobiné iStvermé, tuo greiciau po krivio atsigauna raumenys. D¢l Sios priezasties

aerobing iStverme rekomenduojama lavinti ne tik sveikiems Zzmonéms, bet pacientams.
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7.2. Griau¢iy raumeny ontogenezé

Griauciy raumeny augimas ir brendimas
614. Motorikos augimui bei tobul¢jimui pirmiausia jtakos turi dvi pagrindinés faktoriy grupés:
genetiskai determinuoti (endogeniniai) bei iSorinés aplinkos veiksniai (egzogeniniai) (Malina ir

kt., 2004; Haywood ir Getchell, 2005).

615. Tam tikros funkcijos organizmo augimo ir brandos tempai laiko atzvilgiu yra nevienodi. Yra
tokie amziaus tarpsniai, kai ypaé suintensyvéja augimas ar branda (tie amziaus tarpsniai
vadinami sensityviniais). Pavyzdziui, berniuky tigis ypac¢ padidéja apie 14 gyvenimo metus,
mergaiéiy — apie 12, o kiino svorio prieaugio tempai patys didziausi berniuky — apie 14,5,
mergaiciy — 12 gyvenimo metus. Taigi, mergaités bresta 2—2,5 mety anksc¢iau nei berniukai. Be
to, jvairios motorikos struktiiros bei funkcijos subregsta viena kitos atzvilgiu skirtingu
laikotarpiu. Tai heterochroniskas jvairiy organizmo funkcijy bei struktiry augimas ir branda
(Malina ir kt.,, 2004; Haywood ir Getchell, 2005). Ypa¢ svarbus Siy motorikos
struktiry:kauly, sanariy, kremzliy bei rai$¢iy augimas ir branda. Nustatyta, kad, pvz., kaulai
visiskai subresta tik apie 16-20 gyvenimo metus Kiekvienam zmogui biidingi savi brandos

tempai.

616. Apie 25 proc. naujagimio kiino sudaro raumenys, o suaugusiyjy raumenys sudaro 40 proc. ir
daugiau jy kiino masés. Labiausiai raumeny mas¢ auga paauglystés laikotarpiu, nes tuo
laikotarpiu apie 10 karty padidéja testosterono, hormono, nuo kurio priklauso baltymy sintezés
greitis, gamyba. Raumeny masés prieaugis daugiausia vyksta dél raumeniniy skaiduly
hipertrofijos (miofibriliy kiekio padid¢jimo), nes raumeniniy skaiduly kiekis jei ir padidéja, tai
labai mazai. Be to, raumenims augant bei tvirtéjant, jie pailgéja,auga sarkomery skaicius.
Didziausia vyry raumeny masé yra 18—25-aisiais gyvenimo metais, o motery — 16—20-aisiais.
Nustatyta, kad lytinés brandos laikotarpiu labai intensyviai auga ir bresta greitojo susitraukimo
raumenings skaidulos (Ratel ir kt., 2003; Malina ir kt., 2004).

Idomu! Gimusio kiidikio raumenyse yra daugiau RS nei suaugusiojo. Augant

motorinei sistemai, dalis raumeniniy skaiduly iSnyksta, nes jas neinervuoja
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motoneuronai.

Griauciy raumeny senéjimas
617. Motorinés sistemos senéjimui apibuidinti vartojama sarkopenijos sgvoka — tai raumeny masgés ir
kartu funkcijos sumazéjimas dél senéjimo proceso (Evans, 2001; Doherty, 2003; Evans, 2004;
Hazell ir kt., 2007). Darbingumo ir fizinio pajégumo kaita ontogenezés procese, atsizvelgiant j

zmogaus fizin] aktyvuma, gali vystytis skirtingai.

618. Yra Sios pagrindinés zmogaus organizmo sen¢jimo teorijos (jy yra apie 100): 1) Iastelés
mutacijos; 2) klaidy sukaupimo lgstel¢je; 3) laisvyjy radikaly; 4) lastelés ,,susiuvimo®; 5)
medziagy pertekliaus; 6) sen¢jimo pigmento susikaupimo; 7) imunologinés; 8) organizmo
valdymo sutrikimo; 9) reaktyvumo sumaZz¢jimo; 10) geny aktyvumo reguliavimo; 11)
energetiné ir kt. teorijos (Spirduso, 1995; Shephard, 1997; Malcolm ir kt., 2006). Manoma,
kad Sios teorijos yra glaudziai susijusios, nes organizmo sené¢jimo vyksmg ir rezultatg lemia ne
vienas, bet daug veiksniy. Be to, kol kas neistirta, kuris 1§ ty veiksniy yra svarbiausias, nes
kiekvienam zmogui §iy veiksniy poveikis gali biiti skirtingas. Mokslininkai i$skiria pirminj ir
antrinj organizmo sen¢jimg. Manoma, kad pirminis organizmo sen¢jimas maziau nei antrinis
priklauso nuo gyvenimo budo, aplinkos ir ligy, nes ji labiau nulemia genetiniai veiksniai
(Spirduso, 1995). Nors pirminis senéjimas ir yra ,,grynasis senéjimas®, taciau jis taip pat
priklauso nuo judéjimo aktyvumo, mitybos, gyvenimo budo bei ligy. PavyzdZiui, nustatyta, kad
Zmogaus gyvenimo trukme (tai vienas svarbiausiy rodikliy, apibiidinan¢iy senéjima) priklauso
nuo darbinio, socialinio ir intelekto aktyvumo bei optimalaus judéjimo kiekio. Siy veiksniy
poveikis kiekvieno zmogaus gyvenimo trukmei yra skirtingas, todé¢l biitina labiau nagrinéti

individualy Zmogaus senéjimo vyksma.

Nustatyta, kad senyvo amZiaus Zmoniy raumenys yra maziau atsparis
raumeny mechaninei pazaidai, atliekant eksentrinius fizinius kriivius. Be to, ju

raumenys léciau atsigauna po mechaninés pazaidos (Fell ir Williams, 2008).

619. Doherty (2003), tyrin¢jantis Zmogaus motorinés sistemos kaitag d¢l amziaus, nurodo Siuos
sarkopenijos savitumus:
o Vyry raumeny masé maz¢ja spar¢iau nei motery.

. Labiausiai sumazeéja IIb tipo raumeniniy skaiduly (RS) masé.




250

. Maksimali raumeny jéga po 50 mety kasmet sumazéja po 1-3 proc. (panasiai vyry ir
motery).

o Greitumas ir galingumas labiau sumazéja nei maksimalioji jéga.

. Maziausiai sumazéja jéga dirbant ekscentriniu rezimu.

o Raumeny jéga labiau sumazéja dél kokybiniy ir kiekybiniy raumeny pokyciy nei dél
CNS.

o Dél ryskios sarkopenijos apie 3—4 kartus didéja traumy tikimybé.

o Raumeny masé ir jéga sumazéja dél testosterono ir estrogeny kiekio sumazéjimo
kraujyje.

Senyvo amZiaus Zmoniy organizmas labiau jautrus hipertermijai nei jauny
Zmoniuy. Todél senyvo amziaus Zmonéms treniruociy metu ypac¢ rekomenduoja
gerti pakankami skys¢iy. Senyvo amziaus Zmoniy organizmas léciau atsigauna

po fiziniy kraviy. Be to, senyvo amzZiaus Zmonés blogiau toleruoja raumeny

terpés paragstéjima.

620. Hunter ir kt. (2004) duomenimis, sarkopenija ypa¢ suaktyvéja vyresniems nei 50 mety
zmonéms. Nuo 50 iki 80 mety raumeny masé sumazéja apie 30—40 proc. Sumazéja pagrindiné
medZziagy apykaita, ypac energijos sunaudojimas fizinio aktyvumo metu. Mokslininkas tyrimais
patvirtina, kad galingumas sumazéja daugiau nei jéga, sumazg¢ja jégos generavimo kokybeé
(jéga/miofibriliy mase). Senéjant organizmui, sumazéja:

A. Raumeniniy skaiduly (RS) kiekis.

B. Satelitiniy lgsteliy aktyvumas.

C. Sumazéja IGF, tuo pat metu padidéja miostatino (kuris slopina baltymy sintezge).
D

. Sumazéja ATP gamyba anaerobiniu buidu.

621. Kirkendall ir Garrett (1988) nustaté, kad dél senéjimo proceso sumazéja RS masé ir RS
kiekis (apie 30-50 proc.), ypac IIb tipo, 25 proc. motoneurony tampa neaktyviis. Dél senéjimo
proceso sumaz¢ja miozino ATP-azés aktyvumas, Ca2+-siurblys, anaerobiné glikolize. Tai, kad
dél sen¢jimo proceso sumaze€ja raumeny mas€ bei raumeny kokybé, patvirtina mokslininkai

Macaluso ir De Vito (2004). Senstant denervuojasi greitieji motoneuronai, kuriy raumenines
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skaidulas reinervuoja (daznai) létieji motoneuronai, padidéja raumeny koaktyvumas, sumazéja

testosterono, augimo hormono ir estrogeny kiekis kraujyje.

Dél senéjimo sumazéja sausgyslés standumas. Tai turi jtakos raumeny

jégos iSvystymo grei€iui (greitis sumazéja).

622. Tyrimali, atlikti su gyviinais, parod¢, kad, bégant amziui, labiau pakinta maksimalioji tetaniné ir
specifiné raumeny jéga nei susitraukimo greitis. Kadangi seny gyviny raumenys islavina
panasia specifing jéga kaip jauny, kai RS yra jaudinamos pakankamu kiekiu Ca®* jony, tai,
manoma, kad nattraliomis sglygomis Ca®* jonai ne visiskai aktyvuoja senyvo amziaus gyviiny
miofibriles. Keliama hipotezé, kad griauciy raumeny kontraktiliSkumo mazéjima (susitraukima)
vyresnio amziaus gyvinams pagreitina tai, kad senesnis raumuo yra maziau atsparus
nHstruktiiriniam* nuovargiui, t. y. pailgéja raumeny atsigavimas po darbo, o dalis greityjy RS

denervuojasi.

Norint sumazinti senyvo amzZiaus Zmoniu raumeny  atrofija,
rekomenduojama:
a) daryti jéga ugdancius pratimus; b) slopinti miostatino funkcija; c) vartoti

aminoriugstis; d) riboti bendra kaloriju kieki.

623. Tyrimai, atlikti su zmonémis, parodé, kad, sumazéjus nuo amziaus priklausomai raumeny
jégai, ypa¢ po 60 mety, padidéja kojy traumy rizika. Be to, apatiniy galiniy jéga labiau
sumazg¢ja nei virSutiniy, sumazéja raumeny mas€, ypac greitai susitraukianciy raumeniniy
skaiduly (RS), motoriniy vienety (MV) skaicius, 1é€iau mazéja izometrinio bei ekscentrinio
susitraukimo tipo jéga nei dinaminio (Maclntosh ir kt., 2006). Santykiné raumeny iStvermé nuo
amziaus beveik nepriklauso. Tai gali buti susij¢ su tuo, kad, raumenims senstant, dalis greitai

susitraukian¢iy RS virsta 1étai susitraukianciomis.

Vyresniy nei 50 mety Zmoniy raumeny masé sumazéja po 1,9 kg per 10 mety

vyrams, 1,1 kg — moterims. Ypac¢ sumaZéja kojy raumeny maseé.
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7.3. Raumeny atrofijos prieZzastys

624. Kod¢l raumuo atrofuojasi?

o Per mazas fizinis kravis (pvz., raumuo yra jmobilizuojamas).

o Per ilgai trunkantis fizinis kriivis (pervargimas).

o Uzdegiminiai procesai, kylantys jvairiy ligy, pvz., sergant véziu.

. Raumeniniy skaiduly denervavimas (tai ypac pasireiskia senéjimo metu).
. Bloga mityba (kai maiste ypac triksta aminoriigs¢iy, badavimas).

. Stipriis stresai, kurie skatina baltymy irima.

o Didelis kiekis raumenyse miostatino.

o Mazas kiekis raumenyse satelitiniy lasteliy ir jos neaktyvios.

o Neaktyvis jvairiis augimo faktoriai, kurie skatina baltymy sintezg.

o Ligos sukelta raumeny atrofija.

625. Kai raumuo yra jmobilizuotas, tada apie 50 proc. sumazéja kontaktas tarp raumeniniy

skaiduly ir kologeniniy sausgyslés lasteliy. Staigiai padidinus po neaktyvumo fizinius kriivius,

galimas sausgyslés uzdegiminis procesas.

626.Net per 2 val. po galiinés mobilizacijos randasi struktiiriniy ir metaboliniy poky¢iy raumeninése

lastelése. Baltymy sintezés greitis Zymiai sumazejo po imobilizacijos pragjusapie 6 val.
627. Kai raumuo yra jmobilizuotas trumpame ilgyje, tada jis sutrumpéja bet jame padidéja
jungiamojo audinio. Toks raumuo véliau sunkiai yra iStempiamas, bet jis gali susitraukti. Kai
raumuo yra jmobilizuotas ilgame ilgyje, po imobilizavimo jj galima iStempti, bet jis sunkiai

susitraukia.

628. Sergant kai kuriomis raumeny ligomis, gali Ziiti (apoptoze) raumeninés skaidulos.

7.4. Griauciy raumeny ligos

629. Visus Zmones, kurie serga griau¢iy raumeny ligomis, galima suskirstyti j tris grupes: a) kuriy

raumenys yra silpni net ramybés biisenoje; b) kurie ramybés biisenoje nejaucia silpnumo, bet jy
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raumeny darbingumas yra sumazéjes atliekant net nedidelio intensyvumo fizinius kriivius; c)

kuriy raumeny darbingumas yra sumaze¢ja atliekant tik tam tikro tipo pratimus.

Placiau apie raumeny ligas galima suZinoti knygoje: Disorders of
Voluntary Muscle. 7th edition. Edit. Karpati G., Hilton-Jones D., Griggs R.C.
Cambridge: cambridge University Press, 2001.

Atrofiné ir destruktyvi miopatija
630. Esant atrofinei miopatijai, raumeny masé¢ sumazeja dél RS atrofijos, taciau RS kiekis nekinta.
Tamjtakos gali turéti daug veiksniy: badavimo, infekcijos, alkoholiniy gérimy vartojimas, labai
mazas jud¢jimas, neadekvati mityba, hormony sintezés sutrikimas ir kt. Destruktyvi miopatija —
tai raumeny masés sumaz¢jimas,sveikatos RS kiekio sumazéjimas. Nustatytos $ios pagrindinés
destruktyvios miopatijos kilmés priezastys: geny aktyvumo defektas (raumeny distrofija) ir
jvairlis uzdegiminiai procesai, vykstantys raumenyse (polimiozitas) (Latash, 2008). Pavyzdziui,
vienos i§ raumeny distrofijos atveju (DiuSeno raumeny distrofija) ypa¢ buina sumazéjusi
karkasinio baltymo distrofino sintezé —tai yra dél distrofino geno mutacijos. Distrofinas sutvirtina
raumeninés skaidulos membrang. Dél Sio baltymo stygiaus sumazéja raumeninés skaidulos
kontraktiliné funkcija bei padidéja raumeninés skaidulos membranos jautrumas mechaninei ir nuo
kalcio jony priklausomai metabolinei pazaidai. DiuSeno raumeny distrofija pasireiskia gana

anksti, ji pasireiSkia net 3—5 mety vaikams.

631. Polimiozito atveju raumenyse prasideda uzdegimo procesai, kurie sukelia ne tik RS atrofija,
bet visiska jy iSnykimg. Dél geny funkcijos sutrikimo RS gali sumazeéti daug kity baltymy, pvz.,

titino, desmino, nebulino, alfa tropomiozino, miozino, aktino ir kt.

Metaboliné miopatija
632. Ji pasireskia raumeny darbingumo sumaz¢jimu,sukeliama energijos gaminimo biidy sutrikimo.
Esant metabolinei miopatijai, raumeny mas¢ nebiitinai sumazéja,pvz., sergant McArdles
raumeny liga, ypa¢ sumazéja ATF gaminimas i§ raumeny glikogeno, nes yra paZeistas vienas
svarbiausiy fermenty — miofosforilazé. McArdles atveju, kaip bedirbty raumuo, jame nesikaupia
pieno riigstis. Be to, sergant $ia liga,nusilpsta Na*, K" siurblio aktyvumas (Green, 2004). Esant
mitochondrinei miopatijai, yra paZeistas energijos gaminimas aerobiniu biidu, kuriame

intensyviai dalyvauja mitochondrijos. Tada netgi nedidelio intensyvumo kriivio metu raumenyse
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intensyviai kaupiasi pieno rugstis. Pasitaiko ir metabolinés miopatijos atvejis, kai sumazéja

energijos gamyba iS riebaly rugsciy.

Jony kanaly pazZeidimai
633. Yra nemazai jgimty ligy, pvz., kuriy metu pasireiskia RS jony kanaly (pvz., Na*, K* arba Ca?")

pazeidimas. Tada sutrinka raumeninés skaidulos kontraktilin¢ funkcija.

Neuropatija
634. Tai ligos, kuriy metu pasireiskia raumeny darbingumo sumazéjimas,sglygojamas motoriniy
nervy arba neurony pazeidimy (Latash, 2008). Nervy pazeidimai gali lokalizuotis jvairiuose
lygmenyse: a) nugaros smegenyse (motoneurone) (polimiolitas); b) periferiniuose nervuose

(i8seting sklerozé); ¢) nervy ir raumeny jungtyje (Myasthenia gravis).

Myasthenia gravis pasireiskia 60 i§ 1000000 Zmoniy. Jis daZniau pasireiskia
moterims nei vyrams. Sergant §ia liga, Zmogus jaucia raumeny nuovargj. Be to,

sumaZzéja raumeny masé.

Ilgai trunkantis (chronis§kas) raumeny skausmas gali sukelti struktiirinius
pokycius galvos smegeny sensorinéje Zievéje. Tada daznai padidéja ligonio
jautrumas skausmui. Be to, netgi nesant raumeny skausmo, pacientai daznai

jaucia skausma (Flor, 2008).

7.5. Mechaniné ir metaboliné raumeny pazZaida sukeliama

fizinio krivio

635. Atliekant nejprastus intensyvius fizinius pratimus, raumeny nuovargjsukelia mechaniné
raumeny pazaida(ang.muscle damage) (Skurvydas irkt., 2000-2011; Byrne ir kt., 2004; Proske ir
Allen, 2005, Tiidus, 2008) (39 pav.).Tada gali iSdalies suirti sarkomerai, atskiros miofibrilés,

sarkoplazminis tinklas arba citoskeleto baltymai (desminas, nebulinas, titinas, distrofinas ir kt.) (39
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pav.), o tai mazina raumens susitraukimo jéga ir greiti. Mechaniné raumeny pazaida randasi
atliekant ekscentrinius fizinius pratimus, pvz., bégant | nuokalne¢ arba atlickant Suolius labiau
pritipus. Po tokio fizinio kriivio pra¢jus 2448 val. jau¢iamas raumens skausmas. Sis fenomenas
vadinamas véluojanciu raumens skausmo fenomenu (angl. delayed-onset muscle soreness)
(Byrne ir kt., 2004). Véluojancio raumens skausmo pagrindiné priezastis — uzdegiminiai procesai,

kurie gali testis iki 3—4 dieny.

Desminas Mitochondrija

39 pav. Raumeninés skaidulos mechaninis pazZeidimas, atliekant fizinius kriivius, ypa¢

ekscentrinius (pagal Lieber, 2002)

Tam, kad atsirasty raumeny mechaniné pazaida, nereikia atlikti labai
intensyvius fizinius pratimus, ji gali rastis 2—8 savaites (kasdien po 4-8 val.)
atliekant monotoniska, neintensyvy (3—10 proc. nuo maksimalaus galimo

intensyvumo) ir nejprasta (nepatogy) raumeny darba.

636. Skausmas sumazina refleksy, kurie padeda iSvystyti jéga, aktyvuma,pvz., suleidus i

kelio sgnario skyscio, padid¢jo slopinamasisrefleksy aktyvumas.
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637. Kuo labiau istiesta blauzda, tuo labiau suspaudziamas kelio sgnaryje esantis skystis —

tai gali suaktyvinti slopinancius refleksus.

Ilgai trunkantis (chroniSkas) raumenuy skausmas gali sukelti struktiirinius
pokycius galvos smegenu sensorinéje Zievéje. Tada daznai padidéja ligonio
jautrumas skausmui.Be to, netgi nesant raumeny skausmo, pacientai daZznai

jaucia skausma (Flor, 2008).

638. UZzdegiminiy procesy metu bradikininas, histaminas, serotoninas, kalio jonai ir prostaglandinai
aktyvina skausmo receptorius (pagrindinai Il ir IV aferentus, kurie yra raumens jungiamajame
audinyje, kapiliary sienelése, sausgyslése ir kt.), todél padidéja raumens skausmas. Nereikia
painioti véluojancio raumens skausmo su raumens skausmu, kuris atsiranda fizinio kriivio metu.
Fizinio krivio metu kylantis skausmas yra trumpalaikis, o véluojancio skausmo fenomenas yra
gana ilgai trunkantis. Atliekant fizinius pratimus arba i§ karto po jy, raumens skausmas gali biiti
sumazgjes, pvz., dél endorfiny kiekio padidé¢jimo. Endorfinai sumazina skausmo pojitj
(stimuliuoja CNS, kad apsaugoty ja nuo nemaloniy pojuciy). Dél raumeny skausmo pojicio

kilmeés sudétingumo jo pasireiskimas néra patikimas raumeny mechaninés pazaidos kriterijus.

Kaip nustatyti raumeny pazaida?
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e Elektroniniu mikroskopu tiriant raumens audinio pluoStelj ir branduoliy
magnetiniu rezonansu stebint raumenj, galima matyti raumeninés
skaidulos pazZeidimo vietas ir pazeidimo dydj.

e Pagal fermenty (pvz., Kkreatinkinazés) ir baltymy (pvz., troponino,
mioglobino, miozino, karscio streso) kiekio padidéjima kraujyje.

e Pagal uZdegiminiy procesy simptomus (pvz., neutrofily, makrofaguy arba
interleukinu kiekio padidéjima).

e Pagal gliukozés metabolizmo sutrikima.

e Pagal raumeny susitraukimo funkcijos pablogéjimg (pvz., raumenu jégos
sumaZzéjimg, ypa¢ esant maZzam raumens ilgiui, mazy dazniy nuovargj,
raumeny darbo amplitudés sumazéjima, raumeny patinima, skausma).

e Skirtingi raumeny pazaidos tiesioginiai arba netiesioginiai poZymiai labi

varijuoja ne tik tarp skirtingy Zmoniy, bet ir tam paciam Zmogui.

6309. D¢l uzdegiminiy procesy ir baltymy (aktino, miozino filamenty ir citoskeleto) irimo,
kuri prasideda po krivio praéjus 448 val., pasireiSkia raumeny susitraukimo jégos ,,antrinis
sumazéjimas* (angl. secondary decrease) (Skurvydas ir kt., 2000-2011; Tiidus, 2008). Taigi,
pragjus 24-48 val. po fizinio kriivio, sukelianio raumeny mechaning pazaida, pabaigos,
raumeny susitraukimo jéga yra sumazéjusi labiau nei iSkart po kriivio. Antrinis jégos
sumaz¢jimas, manoma, priklauso nuo uzdegiminiy procesy bei laisvyjy deguonies radikaly kiekis
(kuo jy daugiau, tuo didesnis antrinis jégos sumazéjimas). Raumens regeneraciniai procesai,

kurie gali testis net 40—60 dieny, prasideda iSkart po uzdegiminiy procesy.

Raumens Saldymas po kriivio yra viena geriausiy gydomuju priemoniuy,
Salinanciy uzdegiminius procesus ir véluojanc¢io raumens skausmo fenomeno

pareiSkimg (Skurvydas ir kt., 2006).

640. Greitai prasid¢jes uZzdegiminis procesas raumenyse, greiiau paleidZia raumeny

regeneracijos mechanizmus. Taciau per didelis uzdegiminis procesas sulétina raumeny
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regeneracijg. Tai susij¢ su labai senu raumeny hipertrofijos skatinimo principu — ,,néra raumeny

skausmo, néra priezasties raumenims hipertrofuotis®.

641. Regeneracijy procesy efektyvumas labai priklauso nuo satelitiniy lasteliy aktyvumo,kuris
priklauso jvairiy augimo faktoriy ir nuo uzdegiminio proceso produkty: neutrofily, makrofagy
aktyvumo. Senyvo amziaus Zmoniy raumeny regeneracijos procesas yra létesnis nei jauny, nes

senyvo maziaus zmoniy raumeny satelitiniy Igsteliy yra maziau, jos yra maziau aktyvios.

642. Manoma, kad motery raumenys yra labiau atspariis véluojanciojo raumeny skausmo
pasireiskimui. Pagrindiné to priezastis — moterims biidingas hormonas estrogenas, kuris, panasiai
kaip antioksidantai didina raumeninés skaidulos membranos stabiluma, t.y. atsparumg
mechaninei ir metabolinei pazaidai (Tiidus, 2008). Be to, manoma, kad estrogenas stimuliuoja
satelitiniy lgsteliy aktyvuma, nuo kurio priklauso raumens funkcijos ir struktiiros atsiktirimas po

mechaningés ir metabolinés pazaidos greitis.

643. Raumens metaboliné pazaida, kurig sukelia fiziniai kraoviai. VisiSkai neseniai
pastebéta, kad metabolity kaupimasis RS gali biiti ta priezastis, kuri sukelia ilgai trunkantj
raumeny nuovargj (Tee ir Kt., 2007). Pavyzdziui, Ca®" kiekio padidéjimas RS gali aktyvinti

raumens baltymy irimo procesa.

Raumens pazaidg gali sukelti dvi skirtingos priezastys: a) mechaninis raumens
(raumeninés skaidulos) suzalojimas (Proske ir Allen, 2005); b) metabolity
kaupimasis raumeninéje skaiduloje (Tee ir kt., 2007; Allen ir kt., 2008; Tiidus,
2008).

Raumens pazaidos mechanizmy grandiné:
A.Raumeninés skaidulos membranos, sarkoplazminio tinklo, karkasiniy
baltymy (desmino, nebulino, titino, distrofino bei silpnujy sarkomeru
mechaninis suardymas.
B.Miofibriliy ir karkasiniy baltymy metabolinis suardymas, kuris
priklauso nuo kalcio jony, laisvyjy deguonies radikaly (ypa¢ senyvo amzZiaus
Zmoniy raumenyse), pH sumazéjimo raumeninés skaidulos viduje.

C.Raumeninés skaidulos baltymy ardymas, kuris yra susijes su
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uzdegiminiais procesais, vykstanciais raumeninés skaidulos viduje.

Po ekscentriniy fiziniy kriiviy, kurie sukelia raumeny pazaida, praéjus 10-12
val. ypa¢ sumazéja desmino (karkasinio baltymo) Kiekis, tac¢iau po 72-168 val. jo
kiekis Zymiai padidéja, lyginant su pradine reikSme. Véliau desmino kiekis

normalizuojasi.

644. Net po vienkartinio darbo, sukelian¢io mechaning pazaidg ir véluojantj raumeny skausma,
raumuo apie 3-9 savaites (kartais net iki 9-10 ménesiy) tampa atsparesnis mechaninei pazaidai.
Tai yrapakartotinio kriivio efektas (angl. repeated bout effect) (Byrne ir kt.,2004; Skurvydas,
2010). Pakartotinio kriivio efektui sukelti nebutina atlikti labai didelj kriivi, tam pakanka net

keliy raumens susitraukimy ekscentriniu rezimu arba net pasyviy raumens iStempimy.

645. Pakartotinio kriivio efektas labiau pasireiskia jauniems nei senyvo maziaus Zmonéms.

646. Pagrindiné salyga, apsauganti nuo raumeny mechaninés pazaidos, yra raumeny pripratimas
prie tam tikro ilgio raumens iStempimo. Pagrindinis pripratimo (adaptacijos) mechanizmas — tai
sarkomery kiekio iSilgai RS bei karkasiniy baltymy, pvz., desmino, nebulino ir titino
padidéjimas. Kai lengvaatleCiai sprinteriai ir stajeriai atlieka pratimus su ilgu raumens
1Stempimu, tai jy raumeny mechaniné pazaida nesiskiria nei tarpusavyje (nors stajeriai yra Zymiai

iStvermingesni), nei nuo nesportuojanciyjy (Skurvydas ir kt., 2002).

647. Daugiausia tyrimy, nagrin¢jan¢iy raumeny mechaninés ir metabolinés pazaidos
mechanizmus, atlikta in vitro ir in in situ. Ypac¢ triksta tyrimy, kurie §iuos mechanizmus istirtyin
vivo salygomis, t.y. valingai atliekant fizinius pratimus. Pavyzdziui, valingai atliekant fizinius
pratimus Zymiai maZiau mechaniSkai pazeidZiamos raumeninés skaidulos nei tais atvejais, kai jos

izoliuotai priver¢iamos susitraukti arba iSsitempti stimuliuojant elektra.

Nepaisant vyraujancios nuomonés, kad fiziniai pratimai sukelia raumeny
mechaning ir metaboling pazaida, Carlsson ir kt., (2007) teigia, kad néra
mechaninés sarkomery pazaidos. Jie mano, kad jvyksta tik raumeninés

skaidulos sarkomery formos pokytis (angl. remodeling).
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7.6. Raumeny fiziologijos mokslo naujovés

648. Jau nustatyta, kad sarkomery ir ji riSan¢iy baltymy struktiira yra gana sudétinga (40
pav.). Kiekvienas i§ Siame paveiksle parodyty baltymy tiesiogiai arba netiesiogiai dalyvauja
raumens susitraukimo ir atsipalaidavimo reguliavimo procese. Pavyzdziui, nuo titino kietumo ir

ilgumo priklauso sarkomero ir raumeninés skaidulos elastingumas.

Fibronectin g7~ Basal Lamina
Integri y
\ Q
\ arcolemma — & 4
\ - | —
\  Viculin2" Dystrophin Associated
\ Proteins
4 | -~ )
\ cractinin g’ g - Dystrophin
\ ,

Sarcolemma

Costamere

Myosin

Z-Disk
Titin

40 pav. Sarkomero ir jj supanciy baltymy struktiira (Patel ir Lieber, 1997)

Trys pagrindiniai raumeny atsigavimo désningumai:
e PrieS normalizuojant raumeny jéga, biitina pagerinti lankstuma.
e PrieS normalizuojant raumeny jéga, buitina sustiprinti sausgysles.

e PrieS ugdant galiiniy raumeny jéga, svarbiausia stabilizuoti stuburj.
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649. Dideliais dazniais elektra stimuliuojant raumenj galima sumazinti raumeny skausma,

kurj sukelia uzdegiminiai procesai, kylantys esant mechaninei raumens pazaidai.

Svarbul!
Atkuriant jmobilizuoto raumens funkcija, pirmiausia rekomenduojama

atstatyti parengiamuosius raumenis, pvz., stuburo stabilizavimo.

650. Per didelis pazeisty motoneurony aktyvinimas gali sukelti jy zutj. Aktyvinimas gali bati ir

valingas, ir sukeltaselektros stimulais.

651. Raumens ir motoneurono poveikis yra abipusis: motoneuronas aktyvina raumeny stipréjima,
0 raumuo — nervus. Taigi, motoneurony stimuliavimas aktyvina raumeny reabilitacijg, o raumeny

stimuliavimas gerina motoneurony reabilitacija.

652. Motorin¢ zievé pasirenka skirtingas judesiy valdymo strategijas ekscentriniams ir
koncentriniams raumens susitraukimui. Manoma, kad ekscentrinio susitraukimo metu labiau
aktyvuojami greitieji motoriniai vienetai, o létyjy motoriniy vienety aktyvavimas yra

prislopintas.

653. Metabolity (laktato, vandenilio jony, neorganinio fosfato ir kt.) kaupimasis raumenyse, daug
karty kartojant fizinius pratimus, slopina motoneurony, aktyvuma (ypa¢ slopina galiiniy
tiesiamyjy raumeny motoneuronus). Sis slopinamasis signalas i§ raumeny j nugaros smegenis
siunciamas III ir IV aferentais. I[domu tai, kad nuovargio metu goldzio receptoriai ir raumenings

verpstes dar labiau aktyvina motoneuronus.

654. Sumazinus raumens temperatiira nuo 37 iki 27 laipsniy, metabolizmas sumazéja apie 50
proc. Kapiliaruose néra lygiyjy raumeny, todél nuo Sal¢io juose nepasireiskia vazokonstrikcija.
Apie 100 cheminiy medziagy modifikuoja uzdegiminj procesa, kuris taip pat priklauso nuo
temperatiiros. Saldymas maZina edemos formavimasi, bet visidkai jos nepasalina. Saldymo dozé:

pirmasias 5—6 val. po 20 min. per valanda.

655. Galiinés kompresija apie 40-50 mm Hg mazina raumeny uzdegiminius procesus, kylancius

po raumeny mechaninés pazaidos.
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656. Ultragarso jtaka raumeny amplitudeiatkurti po didelio fizinio kriivio yra abejotina.

657. Viso kiino vibravimas prie$ fizinj kruvj gali sumazinti mechaninés pazaidos simptomus po
kraivio (pvz., véluojant] raumeny skausmg). Vibruojant raumenis, ypa¢ aktyvuojami sensoriniai

nervai (la).

Pats naujausias mokslininky Zodis!

Geny terapija (inZinerija) taikoma centrinés nervy sistemos neurony atkiirimui

(Bo irkt., 2011).

658. Nustatyta, kad lazeriy terapija, taikoma po mechaninés raumeny pazaidos, pagreitina

raumeny funkcijos atsiktirimg (De Marchi ir kt., 2011).

659. Pasyvus arba aktyvus fizinis aktyvumas pagerina periferinio nervo (motoneurono)
regeneracijg (jei jis buvo atsikabings nuo raumeninés skaidulos) ir pagreitina nervo sukibima su

raumenine skaidula (Udina ir kt., 2011).

660. Stimuliuojant raumenis elektros stimulais (10 Hz) apie 8-12 val. per parg (apie 8-10 mén.),
raumens susitraukimo galingumas sumazéja apie 90 proc., o raumens masé — apie 50
proc.Raumeny atrofija Zymiai sumazéja, jei retkarCiais (kasdien iki 1 min.) raumenys yra
stimuliuojami dideliais dazniais (apie 100 Hz). Tai yra pagrindiné prieZastis, kodel ilgy nuotolio

bégiky raumenys neatrofuojasi, nes jie per treniruotes atlieka ir greitumg ugdancius kriivius.

Kaulai, rai$¢iai, raumenys ir sausgyslés atsigauna atitinkamai per 12, 40-50, 24,

50 savaiciy.

661. Paprastai kampo jutimo slenkstis yra apie 1,5-2,2 laipsnio. Sunkiau sekasi pasyviai pajusti
kampa su dominuojanéia galiine. Zmogus geba aktyviai pataikyti (atkartoti) kampa 2,7 laipsnio
tikslumu. Senstant mazéja proprioceptoriy jautrumas. Dél uzdegimo ir nuovargio pablogéja
propriocepcija. Kuo didesnis raumeny nuovargis ir jy pazeidimas, tuo daugiau reikia aktyvuoti

papildomy sanariy stabilizatoriy.
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662. Atlikus raumens tempimo pratimg pageré¢ja raumeny iSvystomos jégos jutimas (ypac tai
pageréja moterims) (Heuserir Pincivero, 2010). Tai rodo, kad tempimo pratimai pagerina

propriocepcija, o tai labai svarbu judesiy valdymui.

663. Nuovargio metu sumaz¢ja raumeniniy verps¢iy gebéjimas tiksliai nustatyti raumens ilgio

pokycius, nes dél nuovargio visy verpsciy funkcija supanaséja.

664. Raumeny vibravimas nuovargio metu sumazina centrinj nervinj nuovargj.

665. Kol kas neaisSku, kod¢l, atliekant tempimo pratimus padidéja raumens iStempimo amplitudé.
Manoma, kad tai gali priklausyti nuo $iy veiksniy: a) padidéja sarkomery skaicius (tada pailgéja
raumuo); b) pageréja raumeny elastingumo savybés; c) sumazéja proprioceptoriy jautrumas

iStempimui (tada refleksai maziau prieSinasi raumens iStempimui).

666. Norint atkurti jvairius raumeny refleksus, raumen;j bitina aktyvuota ne kuriuo nors vienu
biidu, bet daugeliu, t.y. kad biity aktyvuotakuo daugiau aferenty ir eferenty (motoneurony). Jei
refleksai sukeliami visg laika tuo paciu biidu (pvz., ta pacia elektros srove arba ta pacia
amplitude bei greiciu iStempiant raumenis), tai atsigaus tik nedidelé dalis reflekse dalyvaujanciy

nervy ir receptoriy (Edgerton ir Roy, 2009).

667. Dominuojanios rankos motoneurony impulsy daZznis yra labiau reguliarus nei

nedominuojancios valingai atliekant fizinius pratimus.

Aktyvaus judesio jutimas yra vadinamas Kinestezija. Be to, galima jausti ir

pasyvu judesi, ir pozicija, ir svori.

668. UZdara grandine atliekant judesius, labiau uZmaskuojamas atskiros grandies pazeidimas.
Stai kodél daznai naudojami testai raumeny funkciniai buklei jvertinti, atlickant atvirosios

grandinés pratimus (pvz., testavimas izokinetiniu dinamometru).

669. Dominuojancios galtinés agonisty/antagonisty disbalansasyra didesnis, nes dominuojanti

galtin¢ labiau iStreniruoja agonistus raumenis.
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670. Raumeny funkcijos reabilitacija daznai tikslinga pradéti nuo izometriniy pratimy, kas 20
laipsniy keiCiant sanario kampa (,,20 laipsniy taisyklé®). ,,10 sekundziy taisyklé® — 10 sek.
raumens susitraukimas. Raumenj reikia laipsniskai jtempti (iki 50-80 proc. pastangy,
priklausomai nuo raumens funkcinés btklés) ir tolygiai atpalaiduoti, nes staigus atpalaidavimas
gali sukelti skausma sgnaryje. Greitis didinimas kas 30 laipsniy per sekunde. Atliekant

dinaminius pratimus, minkstieji audiniai atsigauna geriau nei atlickant izometrinius pratimus.

671. Baltymy sintezés pikas yra pra¢jus 12—17 val. po jégos fiziniy kriiviy.

672. Po pasyvaus raumens iStempimo baltymy sintezé ypaé suaktyvéja raumeninés skaidulos

galuose.

673. Pagrindinis signalas raumeny susitraukimo jégai didinti (pagal Siuolaiking vyraujancia

mokslininky nuomong) yra mechaniné raumens apkrova.

674. Raumeny jégos ugdymas didina motorinés Zievés aktyvuma ne tik aktyvuojamos kriivio
metu motorinés zieves, bet ir prieSingo pusrutulio motorinés zievés. Deja, kol kas Sio fenomeno

mechanizmas nezinomas.

675. Trijy faziy raumeny funkcinés buklés atsigavimo modelis: a) propriocepcijos
normalizavimas; b) dinaminio stabilumo normalizavimas; c) judesiy valdymo atkiirimas
(reaktyvus valdymas). Pusiausvyros valdymo pratimai padeda atkurti galvos smegeny kamieno

funkecija.

676. Nustatyta, kai ribota rega, tada gerai lavinama propriocepcija, ypa¢ signalo perdavimas i$

goldzio kiineliy ir raumeniniy verpsciy.

Tai privalo Zinoti kiekvienas Kineziterapeutas!

Zinomi keturi klasikiniai raumeny reabilitacijos principai:

A.Raumeny, sanariy ir judesiu valdymo funkcinés biiklés ir paZeidimo
jvertinimas.

B.Judesiy valdymo budas, reikalingo atsikurti raumenuy funkcinei bukleli,

parinkimas.
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C.Lokaliy judesiy valdymo mechanizmuy ir raumenuy funkcijos atkirimas
(raumenuy amplitudés ir propriocepcijos atstatymas).

D.Sinerginiy judesiy atlikimo mechanizmy normalizavimas.

677. C1-C8 nervai inervuoja rankas; L1-L5 $launies ir kelio sgnario raumenis bei pédas;
S1-S3 inervuoja pédas. Vastus lateralis, medialis, femoris, intermedius, sartorius yra
inervuojami L2, L3 ir L4 nervy. Biceps femoris — L5, S1, S2 ir S3 nervy. Tai rodo, kad tas pats

raumuo gali biiti inervuojamas skirtingy nervy (Lieber, 2010).

678. Aksonas, augdamas arba atsigaudamas po pazaidos, ,sutinka® nauja arba sena,

anksciau inervuota, raumening skaidula.

679. MyoD, myf5 ir mrf4 ir miogeninas sukelia kamieniniy Iasteliy determinacijg ir
diferenciacijg 1 raumenines skaidulas. Augimas prasideda nuo proksimaliniy link distaliniy

raumeny (Lieber, 2010). Panasiai vyksta ir raumeny reabilitacija.

680. Ne visi raumenys vienodai gali adaptuotis prie imobilizacijos, elektrostimuliacijos ir fiziniy

kriiviy. Tai priklauso nuo jy subrendimo specifikos, satelitiniy lgsteliy skaiciaus ir branduoliy

kiekio.

681. Kai vienas nervas inervuoja raumening skaidula, tada ta raumeniné skaidula néra jautri kito

nervo inervavimui.

RS diametras yra Siek tiek mazZesnis nei plauko, o tiukstanciai miofibriliy sudaro

RS.

682. Raumeninés skaidulos funkcijos atsikiirimo greitis priklauso nuo to, ar sveika (nepazeista)
yra raumenings skaidulos membrana, kurioje yra labai daug baltymy, gebanciy siysti raumeninés

skaidulos regeneracijos mechanizmy informacija (40 pav.).

683. Kai raumeniné skaidula hipertrofuojasi, tada mobilizuojami branduoliai. Viename milimetre

raumeninés skaidulos yra Simtai branduoliy. Kiekvienas branduolys ,,aptarnauja® tam tikra
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raumeninés skaidulos tirj. Manoma, kad RS tiris/branduliy skaiius yra pastovus dydis.

Branduoliai yra mobilizuojami i§ satelitiniy lasteliy (Lieber, 2010).

684. RS savybeés labiausiai priklauso nuo karkasininio baltymo titino charakteristiky.

685. Glikogenas labiau lokalizuojasi prie sarkoplazminio tinklo ir miofibriliy,todél jo pirmiausia

ten ir pritruksta atliekant intensyvius fizinius pratimus.

Vastus lateralis raumens masé — 375 g, raumens ilgis — 27,3 cm, RS ilgis — 10 cm.
Vastus medialis — 239 g, 43,9 cm, 10 cm; Biceps femoris — 114 g, 34,7 cm, 10
cm, Soleus — 275 g, 41, cm, 5 cm. Tai rodo, kad nuo skaidulos ilgio nepriklauso

viso raumens ilgis (Lieber, 2010).

686. Raumeninés skaidulos prisitvirtinimo kampas prie jungiamojo audinio gali varijuoti net 45

laipsniais. Nuo $io kampo labai priklauso, kokia jéga raumeniné skaidula perduoda sausgyslei.

687. Pagal raumens mas¢ negalima prognozuoti jos funkcijos (anks¢iau manyta, kad tai galima
tiksliai padaryti), jei nezinome raumens architektiiros, t.y. raumeniniy skaiduly ilgio ir jy
prisitvirtinimo kampo prie sausgyslés. Beto, yra silpnas koreliacijos rySys tarp fiziologinio

raumens skerspjiivio ploto ir raumens mases.

688. Trumpos raumeninés skaidulos iSsidés¢iusios nuosekliai. Kadangi jos trumpos, tai gali buti
aktyvuojamos greitai, tada bendras raumens susitraukimo greitis yra didelis. Tq rodo keturgalvio

Slaunies arba dvigalvio §launies raumens pavyzdys.

689. Antigravitaciniai raumenys, pvz., keturgalvis §launies raumuo yra sukurti jégai, o raumenys

— lenkéjai — greiciui.

Keletas naujieny!

e VirSutiniy galiniy raumeninés skaidulos geriau hipertrofuojasi nei

apatiniy galuniy.
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e Dél hiperplazijos (raumeniniy skaiduly ir miofibriliy skilimo) raumuo
nezymiai hipertrofuojasi.

e Pagrindinis hipertrofijos mechanizmas — satelitiniy lasteliy aktyvinimas.

e VyrisSkasis lytinis hormonas testosteronas stimuliuoja ne tik raumenu, bet
ir nervy hipertrofija.

e Raumuo hipertrofuojasi ir dél jo iStinimo, nes, padidéjus raumens tiriui,
mechaniS$kai aktyvuojami baltymy sintezés mechanizmai.

e Raumens uzdegimo produktai (citokinai) stimuliuoja raumeniniy skaiduly
hipertrofijg (taciau citokiny kiekis turi biiti optimalus, t. y. nei per didelis,
nei per mazas) (Lieber, 2002).

e Pasyvus raumens iStempimas stimuliuoja tik greityjyu raumeniniy
skaiduly hipertrofija, (nors aktyvus raumens iStempimas stimuliuoja ir
greityjuy, ir l1étyju raumeniniy skaiduly baltymy sintez¢).

o Koncentrinis raumens susitraukimas turi buti greitesnis nei ekscentrinis,

norint sukleti stimula raumeny jégai atstatyti.

690. PirSto jéga gali varijuoti apie 1000 karty. Tai rodo, kad pir§to miklumas labai priklauso nuo

centrinés nervy sistemos aktyvavimo.

691. Nustatyta, kad tada, kai raumeninés skaidulos sarkomerai per daug sutrumpéja, gali jvykti jy
paZeidimas. Mes esame priprate mastyti prieSingai, t.y. raumens pazaida jvyksta, tada, kai

iStempiamisarkomerai.

692. Raumens prieSinimasis iStempimui priklauso nuo baltymo titino. Titing sudaro 27000
aminoriigs§ciy. Tai baltymas, kuris apie 10 karty sunkesnis uz kiekvieng kita zmogaus baltyma.
Titinas jaucia raumeninés skaidulos jéga. Yra dvi dalys titino molekulés: viena dalis susijusi su
miozinu, kita dalis — nuo miozino iki Z-disko. Ta dalis, kuri yra susijusi su miozinu, yra kietesné

spyruokle.
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693. 5 proc. raumens pasiprieSinimo greitis sumazéja iki 80 proc. (nulinio pasiprieSinimo
raumens susitraukimo greitis yra 100 proc.). 6 proc. grei¢io atlickant judesj, raumens jéga

sumazéja iki 75 proc. (Lieber, 2010).

694. Kol kas neaisku, koks turi biiti optimalus fizinis kriivis raumenims reabilituoti. Nezinojima

sunkina raumens funkciné buikl¢ bei raumens specifika.

Naujiena!

o Zmogaus raumenyse beveik néra 2B miozino sunkiyjy
grandZiy geny.

e Raumeny MHC genai: 1 tipo, 2A tipo, 2X tipo ir 2B tipo.

o Greitosios raumeninés skaidulos santykiné jéga 22N/cm2,
létosios — 10-15 N/cm2.

o Létyjy raumeniniy skaidulu Z disko storis yra apie 2,5 karto
didesnis uz greityju.

o Greityjy raumeniniy skaiduly sarkoplazminis tinklas yra

apie tris kartus didesnis uz létyjy.

o Greitieji motoriniai vienetai inervuoja daugiau raumeniniy
skaiduluy.
o Létyjy raumeniniy skaiduly kietumas yra apie du kartus

didesnis nei greityjuy.

695. Sausgysles sudaro 1§ I ir II tipo kolagenas (i§ viso yra 20 tipo kolageny). Sausgyslés

standumas yra kaip puSies,pasyvaus raumens — kaip gumos. Sausgyslé¢ iSsitempia apie 3 proc.
696. Kuo ilgesné sausgyslé, tuo labiau gali susitraukti (sutrumpéti) sarkomerai.
697. Kai padidé¢ja raumeninés skaidulos ilgis, tada kiekvienas sarkomeras mazesniu greiciu

i$vysto tam tikrg viso raumens greitj. D¢l to, padid¢ja ir sarkomero jéga arba jéga esant dideliam

greiCiui. Taigi, kuo daugiau raumeningje skaiduloje yra sarkomery (o jy kiek; galima padidinti
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atliekant ekscentrinius pratimus), tuo raumuo iSvysto didesnj greit] arba prie to paties greicio

didesné jéga.

698. Net per pirmasias dvi raumens stimuliavimo valandas jvyksta ryskiy poky¢iy raumenyse;
per 2-12 dieny iSauga mitochondrijy, kapiliary skaicius, Z-diskas sustoréja, suaktyvéja kalcio
siurblys; po 28 dienypakinta miozino isoformos, sumazéja raumens masé. Taigi, ilgalaikis

raumens stimuliavimas atrofuoja ir susilpnina raumenj.

699. Tos pacios raumeninés skaidulos skirtingi regionai pasizymi skirtinga miozino izoforma —tai

nauja, nes iki Siol mokslininkai zinojo prieSingus duomenis.

700. Calcineurinas aktyvuoja létuosius miozino sintezés genus — tai priklauso nuo didelio Ca jony

kiekis.

701. Lengviau pakeisti raumens iStverm¢ nei greitj. Tai labai svarbu zinoti kineziterapeutams,

nes,atgaunant raumens jéga, labai greitai galima normalizuoti ir raumens iStverme

702. Kai raumuo yra imobilzuotas iStemptos biisenos, tada jo masé kintalabai nezZymiai. Tada

ypa¢ mazai sumazéja sarkomery skaicius.

703. Kai sarkomerai yra ,,prisiuvami® prie raumeninés skaidulos galo dél raumens iStempimo,

visada jie biina létieji. Be to, raumeninés skaidulos galuose daugiau yra mitochondrijy.

704. Optimalus pasyvaus tempimo kriivis imobilizuoto raumens —15-30 min. per dieng. Tada per

dieng priauga apie 350 sarkomery.

705. Netgi sprinto treniruotes sulétina raumenj, nekalbant apie ilgai trunkancius fizinius kravius.

706. Motoriniai, ypa¢ sensoriniai nervai yra labiau jautriis elektrai nei raumeninés skaidulos.

707. Raumens stimuliavimas elektra yra efektyvi raumens jégos atgavimo priemoné, taciau dar

tiksliai nezinoma, kas ir kaip aktyvuoja, kaip tai daroma. Labai sunku nustatyti, kokj raumens

turj aktyvuoja elektros stimulai.
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708. Raumens funkcijai (jégai ir greiciui) didesn¢ jtaka turi viso raumens architektiiros pokyciai
(pvz., raumeniniy skaiduly tvirtinimosi prie sausgyslés kampas, sausgyslés ir raumens ilgis) nei

raumeniniy skaiduly greitumas arba létumas.

709. Labai jdomu, tai, kad aktyvuojant vieng koja, gali pakisti ir kitos kojos raumeniniy skaiduly
vidinés savybés. Taip yra dél hormony ir nervinés aktyvacijos poveikio. Tai yra nauja moksle ir

praktikoje.

710. Laisvieji radikalai stimuliuoja membrany pazaida. Norint tam pasiprieSinti, butina vartoti

antioksidantus ir reguliariai daryti fizinius pratimus.

711. Norint, kad raumuo patirty mazesn¢ mechaning pazaida, biitina: a) padidinti sarkomery
skai¢iy raumenyse; b) apsildyti raumenis; c¢) daznai daryti tempimo pratimus; d) vartoti

antioksidantus.

712. Norint pagreitinti raumens atsigavimg po mechaninés pazaidos, raumenj biitina jmobilizuoti,

pakelti galting ir Saldyti. Be to, daznai taikoma ir raumeny kompresija.

Raumens greito aktyvavimo (mobilizavimo) technologijos

e Temperatiiros pakilimas.

e Poizometrinis atsipalaidavimas (po izometrinio susitraukimo
pageréja raumens atsipalaidavimas).

o Ekscentrinis raumens susitraukimas (ypa¢ atpalaiduoja
raumenis antagonistus).

e Poizometrinis atsipalaidavimas plius iStempimas (tada
pageréja galimybé labiau iStempti sarkomerus).

e Posttetaniné potenciacija (po raumens 80-100 proc. jégos
iSvystymo ir palaikymo apie 5 sek. padidéja raumens
jautrumas nervy aktyvacijai; tada atrodo, kad ranka pati

kyla j virsuy).
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e Posttetaninés potenciacijos efektas gali biiti pasiekiamas ir
kitu biidu, t. y. kai raumuo aktyvuojamas 20-30 proc. jéga is
eilés greitu tempu apie 20-30 karty).

e Norint labiau aktyvuoti, pvz., rankylenkiamuosius raumenis
rekomenduojama zioiréti j apacia, o Zziliréjimas j virSy

aktyvina galiiniy tiesiamuosius raumenis.

Raumens pazaida aktyvuoja satelitines lgsteles,todél manoma, jei raumeny neskauda, tai

treniruoté buvo neefektyvi. Deja, tai netiesa.

Saldymo terapijos (krioterapijos) naujoveés!

o 30 min. 10 laipsniy vandens temperatiros poveikis —
raumens temperatira iSliecka sumazéjusi apie 4 val.

o Saldymas: a) maZina raumens uzdegima; b) didina skausmo
slenkstj; ¢) mazina raumeny spazmus; d) maZina Kkraujotaka; d)
mazina veikimo potencialo sklidimo greitj (gali uzblokuoti sinapsés
funkcija).

J 5 min. ledo masazas didina raumenuy maksimalia jéga, nors
sumazina raumens atsipalaidavimo greiti.

o Saldymo dozé: 20-30 min. keleta karty per diena. Saldymas
gali dukart sumazinti impulsy sklidimo greitji motoriniais eferentais ir

aferentais,taciau propriocepcija nesumazéja.

Raumens spazmy mazinimo biidai: a) raumens tempimas; c) imobilizacija didesniame

ilgyje; c) botulino toksinas (botulinum toxin), kuris laikinai dernervuoja raumenines skaidulas;

d) antagonisto aktyvinimas elektros stimulais arba valingai.

Keturiy tipy mechanoreceptoriai: I (Ruffini); II (Pacini — jie yra labiau

distalinése galiinése); III yra panaSis j GoldZzio kunelius; IV skausmo
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receptoriai. Visi jie gali buti pazZeisti atliekant intensyvius nejprastus
ekscentrinius fizinius kriivius. Ypaé¢ gerai raumenuy nuovargj jaucia III ir IV

receptoriai.

715. Neitikétina, taciau, esant raumens kontraktui sarkomerai yra ilgesni, t. y. vieni sutrumpéja,

kiti prieSingai — dar labiau pailgéja.

716. D¢l raumeny potenciacijos (tai jvyksta, kai raumuo yra aktyvinimas: iSvysto kelis kartus
didele arba labai didele jéga) padidé¢ja raumens susitraukimo jéga, esant submaksimaliam
(mazesnis ne maksimalus aktyvavimas) ir mazesniam aktyvavimui, padidéja jégos iSvystymo
greitis (ypa¢ susitraukimo pradzioje), taCiau nepakinta arba net sumaZéja raumens

atsipalaidavimo greitis (Skurvydas, 2008).

717. Postaktyvaciné ir posttetaniné potenciacija suprantama skirtingai. Postaktyvaciné
potenciacija — tai raumens susitraukimo ir (ar) atsipalaidavimo funkcijos pageréjimas dél
raumens valingo aktyvavimo; posttetaniné potenciacija  pasireiSkia po  raumens

elektrostimuliavimo.

718. Potencijuojanciy mechanizmy buvima rodo tai, kad jau darbo pradzioje raumenj padirginus
vienu elektros impulsu (sukeliamas pavienis raumens susitraukimas), padidéja raumens jéga,
susitraukimo ir atsipalaidavimo greitis. Vienas i§ potenciacijos mechanizmy — raumens miozino
filamenty lengvyjy grandziy fosforilinimas, kuris didina skersiniy miozino tilteliy sukibimo su

aktinu greitj, nes ,,silpnoji* tilteliy biisena greiciau transformuojama j ,,stipriaja*.

719. Nustatyta, kad dél postaktyvacinés potenciacijos padidéja ne tik raumens
elektrostimuliavimo sukelta jéga (mazy stimuliavimo dazniy), bet ir valingos jégos i§vystymo

greitis (Skurvydas, 2008).

720. Pastebéta, kad skirtingi raumens susitraukimo ir atsipalaidavimo rodikliai nevienodai jautras
posttetaninés potenciacijos poveikiui. Kuo mazesné raumens susitraukimo jéga, tuo rySkesné
raumens potenciacija.Taciau dél potenciacijos gali pageréti maksimalus raumens susitraukimo

jégos did¢jimo greitis. Potenciacijai ypac jautris nusilpe raumenys.
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Kuo mazesné raumens susitraukimo jéga, tuo stipresné raumens
potenciacija. Esant trumpesniam raumens ilgiui potenciacija pasireiSkia labiau
esant ilgesniam raumeniui. Tai rodo, kad insultg patyrusio paciento raumenys
yra labai jautrus potenciacijai, nes ju raumenys yra nusilpe, ypac esant mazam
ilgiui. Panaudojus potenciacijos fenomena, galima padéti pacientui lengviau (su

maZzesnémis valios pastangomis) atlikti judesius.

Tihotrofijos fenomenas

721. Dar vienas raumeny greity pokyciy, susijusiy su raumens funkcijos pageréjimu, fenomenas
vadinamas tihotrofijos fenomenu. Jis pasireiSkia tada, kai raumuo iStempiamas po tam tikro
poilsio intervalo. Poilsio (arba neaktyvumo) metu, manoma, dalis miozino skersiniy tilteliy
sukimba silpna jungtimi su aktinu. Kai raumuo yra iStempiamas, silpnai sukibusiy tilteliy
sumazéja. Todel raumuo po tokios trumpos ,,pramankstos™ (pvz., po pasirazymo) gali ne tik

greiCiau susitraukti, bet ir atsipalaiduoti.

Norint suaktyvinti paciento raumenis, biitina pasalinti tihotrofijos fenomena.

Tq geriausiai galima pasiekti 1étai atliekant tempimo pratimus.
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8.NEUROREABILITACIJOS SRITIES
TYRINEJIMAI: PROBLEMOS IR
PERSPEKTYVOS

Neuroreabilitacijos ateitis priklauso nuo fundamentaliyjy ir taikomyju mokslo
saveikos. Nervy ir raumenu reabilitacijos praktikai ypac turétystebéti
fundamentaliyju moksly atradimus ir bandyti pritaikyti juos praktikoje.
Tacdiau, norint sékmingai pritaikyti praktikoje, biitina atlikti daug taikomujuy
tyrimy (Cumberland Consensus Working Group, Cheeran B, Cohen L, Dobkin B,
et al. The future of restorative neurosciences in stroke: driving the translational
research pipeline from basic science to rehabilitation of people after stroke
(Neurorehabil Neural Repair 2009; 23:97-107).

722. Siame skyriuje pateikiau keleto labai prestiZiniy reabilitacijos mokslo Zurnaly,

kuriuose galima rasti daug naudingos informacijos apie neuroreabilitacija naujoves. Tai turéty

o
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biiti jdomu kineziterapeutams.
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723. Didziausias i$Siikis mokslininkams, kurie ieSko efektyviy neuroreabilitacijos technologijy,
bus genetiniai tyrimai, nes i§ dabartiniy tyrimy aiSku, kad ne visiems zmonéms vienodai vyksta

reabilitacija — vieni labai greitai atsigauna, kiti létai.

724. Reabilitacijos mokslas jaunas. Kol kas labiau yra fenomenologinis, nei eksperimentinis. Dar
yra labai didelis atotriikis tarp fundamentaliyjy tyrimy, atlickamy su gyviinais, ir jy rezultaty
pritaikymu sergan¢iyjy neurologinémis ligomis reabilitacijai. Pagrindiné problema yra ne
fundamentaliyjy tyrimy triikumas, bet geb¢jimas juosperkelti j realias reabilitacijos salygas. To
reikia mokytismums visiems. Mums reikia mokytis kokybisSkus atlikti taikomuosius tyrimus
remiantis fundamentaliyjy moksly pasiekimais. Deja, tai néra lengva. To mokosi visas pasaulis,

ir gana ilgai.

725.  Klinikinis neuroreabilitacijos siekis — tai kasdieniy problemy sprendimas, kuris gali biiti
labiau mokslinis (taip vadinamas procedirinis), interaktyvus (fenomenologinis, t.y. jvertinat ne

priezastis bet simptomus) ir saglyginis (fenomenologinis-holistinis) mastymas.

726. Kaip bebiity gaila, taciau Siuolaikiné reabilitacija labiau grindziama intuicija ir praktika, nei
moksliniais jrodymais. Tai yra visy ,,sudétingy* moksly ir sudétingy ,,praktiky* biisena. Deja, tai
tik laikina biisena, nes moksliniy tyrimy skaicius ir kokybé didéja milzinisku greifiu visame

pasaulyje.

727. Yra nemazai jrodymy, kaip motorinés sistemos funkcija priklauso nuo galvos smegeny
pazeidimo vietos, ta¢iau pagal motorinés funkcijos pazeidimo pobuidj negalima tiksliai nustatyti
nei pazeidimo vietos, nei dydzio. Taip yra todé¢l, kad galvos smegeny dalys yra labai glaudziau
susijusios — tas pats motorinés funkcijos sutrikimas gali kilti dél galvos smegeny skirtingy viety
pazeidimo. Pagal galvos smegeny pazeidimo vietg ir dydj negalima spresti apie judesiy valdymo
pazeidimg. Be to, nuo pazeidimo vietos ir dydzio priklauso galvos smegeny nervy lasteliy

regeneracijos galimybé. Tod¢l, norint tiksliau nustatyti pazeidimo vietg ir dydj, biitina kartu
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taikyti Siuolaikinius metodus (kompiutering tomografija (CT), pozitrono emisijos tomografijos
metoda (PET), branduoliy magnetinio rezonanso funkcinj tyrimg (fNMR), transkranialinj
motorinés zievés stimuliavimg (TMS)), nugaros smegeny motoneurony jautrumo testavimo

metodus (H ir V- refleksus, bangas) ir motorinés funkcijos testavima.

Motorinés zieveés transkranialis stimuliavimas
(angl. Transcranial Magnetic Stimulation)

Tail metodas,
leidziantis nustatyti
centrinio nervinio

nuovargio laipsni,
atliekant fizinius
pratimus.

Maketuotojai: Motorinés zievés transkranialis stimuliavimas (angl. Transcranial Magnetic
Stimulation)
Tai metodas, kuriuo galima nustatyti centrinio nervinio nuovargio laipsnj atliekant fizinius

pratimus.

728. Kineziterapeutai dazniausiai vertina motorinés funkcijos pazeidimo pasekmes, o ne
priezastj. Tq jie daro, atlikdami jvairius judesiy atlikimo testus. Viena geriausiy skaliy ranky ir
kojy funkcinei biiklei jvertinti po insulto yra Fugl-Meyer Motor Asssesment (FMA) skalé. Pagal
ja galima jvertinti motoring ir sensoring funkcijg, pusiausvyra, judesiy amplitude ir sgnariy
skausma. Tai yra 100 skalés testas. Sis testas yra atsparus kompensatoriniams judesiams (Finch
ir kt., 2002).
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729. Kineziterapeutai atlieka labai daug jvairiy smulkiosios motorikos reabilitacijos pratimy,
taCiau retai sukelia patikimus testus jai jvertinti. Tai nesudétinga padaryti.Svarbu moketi
patikrinti testo informatyvumg ir patikimumg. Pavyzdziui, jei testas tikrai rodo smulkiosios
motorikos funkcija, tai jis yra informatyvus, jei testo rezultatai atsikartoja su mazu nuokrypiu

(pvz., 5 proc. ribose), tada galima sakyti, kad testas yra patikimas.

730. Elektroencefalografija (EEG) — tai metodas, kuris naudojamas tirti didelés grupés (kiekio)
neurony elektrinj aktyvuma. Siuo metodunegalima tirti atskiry nervy lasteliy elektriniy savybiy,
o tik didelio kiekio lasteliy suminj elektrinj aktyvuma. Pagal elektroencefalograma negalima
vertinti, kaip veikia atskiros nervy lgstelés. Elektroencefalogramoje galima iSskirti keturiy tipy
elektrines bangas: a) beta bangos (nuo 13 iki 25 Hz daznumo); b) alfa bangos (nuo 8 iki 13 Hz);
c) teta bangos (nuo 4 iki 8 Hz); delta bangos (nuo 0,5 iki 4 Hz). Mazy dazniy bangos (delta ir
teta) turi didele amplitudg ir daZniausiai bina miego metu. Pagal tai galima nustatyti miego faze,
nuo Kkurios taip pat priklauso neuroreabilitacijos sékmé. Alfa bangos randasi budrumo metu (nors
skirtingiems asmenims tai gali buti nevienodai), o beta bangos yra rySkiausios intensyvaus

protinio darbo metu. Nustatyta, kad mazdaug 1,5 sek. iki judesio pradzios galvos smegenyse
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(abiejuose pusrutuliuose) pasireiskia taip vadinamasispasirengimo potencialas (angl. readines
potential). Sis potencialas yra neigiamas. Po pasirengimo potencialo galima uZregistruoti
viename pusrutulyje (tame, kuris aktyvuoja raumenis) motorinj potencialg (ang. motor potential),

kurio amplitudé¢ yra Zymiai mazesn¢ nei pasirengimo potencialo.

731. Judesiy valdymo efektyvumas priklauso nuo motorinés sistemos daliy efektyvios veiklos (41

pav.). Tos dalys gali biiti tiriamos atskirai ir kartu, kaip vientisa motorine sistema (jos funkcija).

—

= i,
Smegeny’i 4\ | ] inis neuronas

~Tarpinis

k’ neuronas
/
ol /o )

ensorinis

Sinapse

Raumenys

41 pav.Centrinés nervy sistemos tyrimo lygmenys (modifikuota pagal Tortora ir Derrickson,
2006)

732. Sensorinis stimulas, kylantis i§ periferijos receptoriy, gali sukelti nervy elektrinj
aktyvuma,pvz., elektra stimuliuojant aferentus, gali biiti aktyvuojami ne tik motoriniai vienetai
(per H-refleksa), bet ir galvos smegenys. Pagal laikotarpj nuo sensorinio stimulo pradzios ir
elektrinio potencialo kilmés galvos smegenyse galima spresti apie nervinio impulso sklidimo
greit]. Jei pakeiCiame sensorinj stimula, tai galime nustatyti, kaip tai priklauso nuo stimulo
specifikos. Naudojant §j metoda,galima nustatyti periferiniy nervy laiduma. Sukelti potencialai
gali biiti uzregistruoti tiesiai nuo nervo, nuo nugaros ar galvos smegeny. Reikia pastebéti, kad

sensorinis nervas yra jautresnis elektros stimuliacijai nei motorinis.
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733.  Kompiuterine tomografija (CT) dazniausiai tiriama galvos smegeny kraujotaka. Daznai tai
taikoma kartu su angiografija. Pagrindinis jprastinés rentgenografijos metodo tritkumas yra tai,
kad jis negali iSrySkinti panaSaus tankio minkS$tyjy audiniy kontrastingumo skirtumo plonuose
pjuviuose ir pateikia tiriamo objekto suminj rentgeno spinduliy skvarbos pilka — homogeninj
vaizdg. CT paSalina tg trikuma — S$iuo metodu, galima pakankamai tiksliai nustatyti galvos

smegeny struktiiras, dalyvaujancias judesiy valdymo ir mokymo procese.

734. Pozitrono emisijos tomografijos metodas (PET). Tai labai panaSus metodas j kompiutering
tomografija. Siuo metodugalima lokalizuotai nustatyti smegeny Zievés aktyvuma. Nervy lasteliy
aktyvumui biitinos energines medziagos. Nustatyta, kad smegeny kraujotaka padidéja toje
vietoje, kuri tampa aktyvi ir joje kaupiasi metabolitai. SuSvirkstus radioizotopo Xe 133, galima
nustatyti smegeny vietinés kraujotakos pokycius. PET pagalba nustatoma smegeny kraujotaka ir

smegeny metabolizmas.

Reabilitacijos mokslas dabar labiau renkasi integracinj poZziiirj — nuo
simptomy supratimo link darbingumo socialiniame kontekste analizés. Taciau

lieka dar didelé spraga tarp taikomyju ir fundamentaliyjy moksly.

735. Branduoliy magnetinio rezonanso tyrimas (nMRI). Tai pats naujausias ir tiksliausias
centrinés nervy sistemos struktiros ir funkcijos tyrimo metodas. Sis metodas yra vienas geriausiy
ir plagiausiai naudojamy.Siuo metodu galima tiksliai nustatyti galvos smegeny vietas, kurios yra
aktyvuojamos judesiy valdymo metu. nMRI metodu galima greitai ir labai tiksliai iStirti galvos

CNS trimat¢je plokStumoje, nekeiciant ligonio padéties. Tam labiau tinka funkcinis nMRI.

736. Kinematiniy (amplitudé, greitis ir pagreitis) ir kinetiniy (jéga arba jégos momentas)
charakteristiky nustatymas, atliekant jvairius judesius. Labai daZnai kartu uZraSoma raumeny
EMG. Pagal tai galima vertinti judesiy atlikimo biida, braizg (pagal tai spresti ir apie judesio
valdymo sutrikimo grandj). Tam tikslui Siandien naudojami moderniis dinamometrai, pvz.,
izokinetiniai (42 pav). Be to, judesiy tikslumui ir koordinacijai vertinti naudojami robotai-
dinamometrai, kuriaisgalima jvertinti judesiy kinematika ir kinetikg (dinamikg) pastoviose ar
kintamose salygose. Kompiuteriniai zaidimai daznai gali tarnauti ne tik kaip neuroreabilitacijos

priemoneg, bet ir kaip testai.
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42 pav.Blauzdos tiesimo ir lenkimo kinematiniy ir dinaminiy charakteristiky

registravimas izokinetiniu dinamometru

737. Tikslesnis judesiy kinematiniy ir kinetiniy charakteristiky tyrimas atlickamas naudojant

judesiy filmavimo technologijas. Pasitelkiant jvairius modelius, analizuojamas judesio atlikimo
budas, judesio atlikimo rezultatai ir pagal tai bandoma nustatyti judesiy valdymo silpnasias

grandis.

738. Neuroreabilitacijos tyrimo etapai: 1) fundamentalieji (baziniai/fundamentaliis tyrimai,

dazniausiai atliekami molekuliy arba lasteliy lygmenyje); transformaciniai tyrimai (dazniausiai

7) klinikiniai (atlickami su didele imtimi uztikrinant gerg statistinj iSvady galinguma ir
reikSmingumg) (Stuss ir kt., 2008). Rekomenduojama, kad statistinis galingumas bty ne

mazesnis kaip 80 proc., o statistinis reikSmingumas ne mazenis kaip 95 proc.

739. Vien didziausiy Siuolaikinés neuroreabilitacijos mokslo problemy — negebéjimas sistemiskai

atlikti visy septyniylygmeny tyrimy, t. y. jei viena grandis sutrinka, tai gali sutrikti ir visa
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reabilitacijos kokybé (net jos pazangos plétra). Labiausiai truksta tyréjy, kurie gebéty vadovauti

integruojamiesiems tyrimams.

740. Néra tokios institucijos (daznai ir vienos Salies), kuri viena gebéty atlikti visy lygmeny
tyrimus. Jei Salis neatlieka visy lygmeny tyrimy neuroreabilitacijos srityje, tai nereiskia, kad ji
neprivalo turéti eksperty, kurie kritiSkai geba vertinti kity Saliy mokslininky tyrimo rezultatus.

Mes privalome gebéti nuolat mokytis 1§ savo ir kity tyréjy patirties.

Atliekant neuroreabilitacijos tyrimus,negalima skubéti viska vidurkinti ir

standartizuoti — labai naudingi yra ir atskiry atvejy tyrimai.

741. 43 pav. pateikiamas judesiy tikslumo testavimo pavyzdys. Judesiy tikslumas nustatomas, kai
tiriamyjy praSoma atlikti judesj siekiant ,.kiek galima tiksliau ir grei¢iau pasiekti taikinj“. Tada
apskaifiuojamas nuokrypio nuo taikinio ir nuo idealios trajektorijos vidurkis, standartinis
nuokrypis ir variacijos koeficientas. Sie rodikliai rodo atliekamo judesio tikslumo savybes. Ta

registruoja prietaisas (44 pav.).

Nuokrypis
o % nuo taikinio

. 4
: T Taikinys

Reali trajektofija ed
4_:;/_ Ideali trajektorija
Nuokrypis -

nuo idealios —,

trajektorijos

Pradiné padétis

43 pav.Judesiy tikslumo nustatymo pavyzdys
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44 pav.Kojy judesiy tikslumo ir greitumo tyrimas DPA-1 prietaisu
(pagamintas Baltec Sport)

742. 7mogaus gebéjimas islaikyti pusiausvyra nustatomas uzra$ant posturogramga. Jau yra daug
prietaisy, kuriais galima uZraSyti kiino svorio centro svyravima. Vienas dazniausiai naudojamy
yra ,,SMART EguiTest*“ (45 pav.). Naudojant S§ig sistemg,galima uZzregistruoti dinaming
posturogramg — tai yra kiino svorio centro svyravimg keiciant aplinkg. Be to, dinaminés

pusiausvyros lavinimui ir testavimui naudojama FASTEX ir KAT sistemos (46 pav.)
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46 pav.Dinaminés pusiausvyros lavinimo ir testavimo sistemos (kairéje — KAT

sistema, deSinéje — FASTEX sistema)

743. Naudojant Minesotos pirSty vikrumo testg (47 pav.), galima jvertinti pirSty vikruma
(mikluma). Testavimo metu tiriamieji privalo kiek galima greiciau sudélioti (ir (ar) iSimti)

figiréles j atitinkamas skylutes. Sis testas rodo galvos smegeny gebéjima valdyti judesius. Kitas
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testas yra skirtas ranky vikrumui jvertinti, atliekant kasdienius judesius (48 pav.). Sio testo

tikslas — kuo greiciau susukti varztelius j atitinkamas vietas.
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744. Raumeny funkcijai vertinti rekomenduojama nustatyti maksimalig valingg izometring

raumeny susitraukimo jéga bei kartu uzregistruoti raumeny elektrinj aktyvuma (EMG) (49 pav.).

Kuo didesnis EMG, tuo daugiau aktyvuojama motoriniy vienety. Jei pacientas geba greitai

18vystyti jéga, tai rodo, kad jo nervy sistema geba greitai aktyvuoti motorinius vienetus.

745.  Jei, iSvyscius maksimalias pastangas, raumuo yra stimuliuojamas elektra, tada raumens jéga

dar labiau padid¢ja. Kuo daugiau stimuliacijos jégapadidéja, tuo centriné nervy sistema maziau

aktyvuoja raumenis. Sis metodas pladiai taikomas nustatyti raumens valingo aktyvavimo

laipsniui, kuris ypa¢ sumazéja neurologinémis ligomis sergantiems pacientams (Skurvydas ir

kt., 2011).
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AN

47 pav. Minesotos pirSty vikrumo testas

48 pav. Ranky vikrumo testas
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49 pav. Keturgalvio Slaunies raumens maksimalios valingosios jégos (MVJ) ir
elektromiogramos (EMG) registravimo kreivés: LP — latentinis periodas; EMGq —
elektromiograma pasireiSkiant startiniam gradientui; EMGmvj — elektromiograma

maksimalios valingosios jégos metu.

746. Raumeny EMG galima nustatyti stimuliuojant nerva ir elektra. Tada nustatoma M-banga,
kuri rodo suminj (daugelio motoriniy vienety raumeniniy skaiduly) veikimo potencialg (50 pav.).
M-banga sukeliama, kai elektrinis signalas nervu tiesiai patenka j raumenj. Be to, tuo pa¢iu metu
galima pastebéti ir H-atsakg (refleksa), kuris pasireiskia véliau po M-bangos, nes jo kelias eina
per nugaros smegenis. H-refleksas rodo motoneurony, kurie yra nugaros smegenyse, jautruma, 0

M-banga — raumeniniy skaiduly jautrumg aktyvavimui.

747. Neuroreabilitacijos srities tyrimai turi labai didel¢ ateitj, nors dabar jy labai daug atlickama.
Ateitis labai priklausys nuo gebéjimo integruoti geriausius daugelio mokslininky sukurtus
metodus. Be to, labai svarbu, kad kineziterapeutai atlikty taikomuosius tyrimus ir, remdamiesi jy

duomenimis, tobulinty reabilitacijos technologijas.

748. Manau, kad reikia naujos kartos kineziterapeuty, kuriy siekiy sgrase vieng svarbiausiy viety

uzimty naujy neuroreabilitcijos metodiky paieska, aprobavimas arba pritaikymas.

Labai geras Zenklas!
Kineziterapeutai (LKKA ir KU kartu su Lietuvos kineziterapeuty draugija)

pradéjo leisti kineziterapijos mokslinj Zurnalg.
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3mv[

Skg[

50 ms

50 pav.Keturgalvio Slaunies raumens susitraukimo jéga, sukeliama stimuliuojant raumenj

vienu stimulu, ir M-banga (Skurvydas, 2008)
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9.PROTO LAVINIMO TECHNOLOGIJOS

Sis skyrius skirtas ir sveikam, ir ligoniui, ir kineziterapeutui, nes jo tikslas —
supazindinti su galvos smegenu lavinimo buidais bei problemomis. Tai reikalinga
ir sveikam Zmogui, ypac jeigu jis nori iSvengti galvos smegeny insulto (arba kity
galvos smegeny ligy) ir ankstyvos senatvés. Tai ypac svarbu ligoniams, kuriems

svarbus paZinimo funkcijy atkiirimas. O Kkineziterapeutams ir reabilitologams

tai yra jy profesiné pareiga zinoti, kaip gerinti paZinimo funkcijas.

Labai originalu!

Fizinis aktyvumas skatina naujy neuronu geneze, o sunkus protinis darbas
neleidZia Zati neuronams. Tai ypac pasireiSkia moterims. Mokantis sudétingy
procesy hipokampe uzsifiksuoja neuronai (jie neziiva).

Waddell J., Shors T.J. Neurogenesis, learning and associative strength, European
Journal of Neuroscience, 28, 5290-5294, 2008.

Bangasser D.A., Shors T.J. The hippocampus is necessary for enhancements and
decrements in learning after a stressful experience. Nature Neuroscience, 10,
1401-1403, 2007.

Leuner B., Gould E., Shors T.J. Is there a link between neurogenesis and
learning? Hippocampus, 16:216-224, 2006.

Shors T.J. Stressful experience and learning across the lifespan. Annual Review of
Psychology, 57:55-85, 2006.

9.1. KritiSko, logisko ir inovatyvaus mastymo ugdymas

Vaiko intelekto vystymasis labai priklauso nuo aktyvaus bendravimo su tévais.

Jei tarp tévy ir vaiky yra tam tikry nedideliy nesutarimy (konflikty), tai skatina
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vaiko intelekto vystymasi (Bonnier, 2008).Ypac blogai vystosivaiko intelektas, jei

vaiko problemassprendziatévai.

749. Pazinimo (intelektual@s) ir motoriniai jgiidziai turi viena bendrg bruoza — abu yra mokymosi
rezultatas (Rosenbaum ir kt., 2001). Pazinimo (mgstymo, intelektualiis) jgiidziai yra labiau
abstraktiis ir placiau pritaikomi nei motoriniai. Motoriniai jgiidziai labiau nei mastymo jgtdziai
realizuojami specifinése salygose. Motoriniai jgidziai yra labiau deterministiniai, t. y. atsakas
yra labiau susij¢s su stimulu nei mastymo jgiidziai. Anks¢iau vyravo nuomoné, kad motoriniy ir
mastymo jgidziy nerviniai tinklai visiskai skiriasi. Naujausi tyrimai rodo, kad, pvz., smegen¢lés
dalyvauja ne vien judesiy valdyme, bet ir mgstymo procesuose. Mastymo jgiudziai yra zymiai
geriau verbalizuojami nei motoriniai, taciau tai nereiSkia, kad visus mastymo jgiidZius galima

verbalizuoti.

Prefrontaliné Zievé yra atsakinga uZ Zmogaus mastymo procesus. Jos tiiris — apie

25-30 cm?°.

750. Miegas moko kiirybingo mastymo. Atminties stabilizavimas (uzsifiksavimas) sékmingai
vyksta diena, taciau jos padidinimas (pasyvus i$mokimas) daugiausiai vyksta miegant (Walker

ir Stickgold, 2010; Diekelmann ir Born, 2010; Wamsley ir Stickgold, 2010).

Idomu! Norint geriau atsiminti, biitina:

1. Koncentruoti démesj.

2. Sukurti asociacijas.

Sujungti ZodZius (koncepcijas) su vaizdais.
Daug karty kartoti.

Garsiai kartoti.

Nepersitempti.

Susieti su konkrec¢iu laiku.

Gerai iSsimiegoti.

© © N o 00 B~ W

Jei galima, informacija butina rimuoti.
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10.Atsipalaiduoti (Gluck ir kt., 2008).

751. Nustatyta, kad

Pats paprasCiausias mokymosi biidas yra pripratimas, kuris pasireiSkia ir nugaros, ir galvos
smegenyse. Taciau jis greitai iSnyksta.

Kuo didesnis stimuly kiekis, tuo didesnis pripratimas.

IStesti stimulai (prieSingai nei koncentruoti) maziau pripratina nervy sistema pradzioje, bet ilgiau
atsimenama.

Pripratimas gali staigiai iSnykti, jei taikomas kontrastinis stimulas.

Pripratimui priesingas fenomenas — potenciacija.

Sensorinio suvokimo mokymasis priklauso nuo stimuly kontrasto, nuo stimuly pritaikymo sekos
(nuo paprasto link sudétingo) bei nuo démesio koncentravimo.

Kartojimas gali buti gilinantis kokie klausimai arba tik ,,kartojimas®.

Vaizdai geriau jsimenami nei zodZiai.

Konkretiis Zodziai geriau jsimenami nei abstraktis.

Norint geriau atsiminti, reikia kuo daugiau testy.

Izoliacijos poveikis, visi zodziai,0o tarp jy vienas skaiCius. Tada labai gerai jsimenamas tas
skaiCius.

Patrauklios Salutinés detalés gali uzblokuoti pagrindiniy dalyky iSmokima.

Mokantis kiekvieng dieng, testavimas idealu, kai jis taikomas po penkiy dieny. Mokantis kas
antra diena, testavimas tikslingas po 10 dieny.

Labai daznai Zmongs jsimena atsitiktiniu biidu.

Nusprendus iSmokti, skatinimas yra maziau efektyvus (Terry, 2009).

Ypac efektyvu, jei treniruojami jgiidZiai prioritetams nustatyti, jiems
pasiekti.Jei kas trukdo siekti prioritety, gebamasusikoncentruoti ir grjzti prie ju
(Covey, 2004).

752. Galvos smegenys ilgiau iSliecka darbingos, jeigu jos dirba. Jei vieni nerviniai tinklai

kompensuojami Kkitais, tada dar grei¢iau pasensta kompensuojamosios smegenys. Todé¢l savo




292

trikumus reikia kuo véliau kompensuoti — grei¢iau reikia stengtis $iuo trikumus pasalinti (Park

ir Reuter-Lorenz, 2009).

Intelekto treniravimo esmé — labiausiai treniruoja jvairové. Kuo jvairesné
socialiné ir kultiiriné aplinka, tuo labiau ji treniruoja Zmogaus intelekta. Jei

aplinka yra statiSka, tai neskatina prota tobuléti.

753. Muzikos klausymasis ypac treniruoja deSinjji galvos smegeny pusrutulj, kuris labiau

atsakingas uz integruotg (holistinj) ir intuityvy mastymga (Peretz ir Zatorre, 2005).

Jei mokaisi ilgai, tai atminties sutrukdyti iSkartpo mokymosinegalima. Jei
mokaisi neilgai, tai iSkart po mokymosi galima sutrukdyti atminti. Jei
mokaisi neilgai ir iSkart po mokymosi nesutrukdai atminciai uzsifiksuoti,

tada po 24 val.atmintj bus sunku sutrukdyti.

754.  Fizinis aktyvumas ypac gerina senyvo amziaus zmoniy protinj darbinguma. Fizinis
aktyvumas stimuliuoja nervy augima, apsaugo nervy sistema nuo per dideliy stresy ir

iSankstiniosenéjimo (Dishman ir kt., 2006).

Kuo sudétingesnj judesi reikia atlikti, tuo daugiau mobilizuojama nervy Igsteliu.

755.  Galvos smegeny funkcija priklauso nuo struktiiros, ypa¢ nuo nerviniy tinkly. I$silavinusiy
zmoniy galvos smegenyse yra daugiau sinapsiy ir daugiau nerviniy tinkly (Stuss ir kt.,
2008).Atliekant sudétingus pratimus (51 pav.), treniruojasi ne tik raumenys, bet ir galvos
smegenys, ypacC erdves jvertinimo Igstelés, kurios yra hipokampe (hipokampas yra ,,proto ir

atminties* strukttra).
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51 pav.Ropoti ,keturiomis“ per sudétg detaliy konstrukcija (A-E). Ugdoma ranky ir kojy

jéga, koordinacija

Idomu! Vaisiaus judéjimas turi jtakos gimusio kadikio galvos smegeny

funkcijai.

756. AiSkaus, realaus ir patikimo mastymo mokymasis yra vienas pagrindiniy uzdaviniy ne tik
bendrojo ugdymo mokyklose, bet ir universitetuose, nes galima jgyti daug specifiniy Ziniy, bet
nemokeéti jy pritaikyti, interpretuoti (Gardner, 1999). Kuo geriau suprantame mokslinio metodo
privalumus ir trikumus, tuo efektyviau jgytas Zinias pritaikome (adaptuojame) praktinéje

veikloje.

Zmogui senstant ne neurony mazéja, bet sinapsiy kiekis kiekviename

neurone.

757. ]valdZius mokslinj metoda, galima aiSkiau ir realiau suprasti pasaulio proty ir praktiky

sukurtas zinias. Manoma, kad kuo tobuliau jvaldomas mokslinis metodas, tuo lengviau zmogui

Vv —

758. Mokyklose ir universitetuose biitina mokyti integruoto mastymo, t.y. plataus pazinimo |

pasaulj ir vientiso paveikslo konstravimo i$ jo jvairovés (Fogarty ir Stoehr, 2007).

759. Mokyklose ir universitetuose biitina ne tik mokyti mokslinio metodo pagrindy ir ,,gudrybiy®,
bet bitina jskiepyti norg nuolatos dométis mokslinio metodo tobulinimu. Kitaip, tariant,
moksleiviai ir studentai turi pajusti tikros kiirybos (savarankisko pazinimo) dziaugsma. Jie patys

turi kurti ,,savo tiesas“. Mokytojo arba déstytojo pateikty ziniy atkartojimas neskatina


http://www.amazon.com/s/ref=ntt_athr_dp_sr_1?_encoding=UTF8&sort=relevancerank&search-alias=books&field-author=Robin%20J.%20Fogarty
http://www.amazon.com/s/ref=ntt_athr_dp_sr_2?_encoding=UTF8&sort=relevancerank&search-alias=books&field-author=Judy%20Stoehr
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kiirybisSkumo, prieSingai — daznai tai atbaido nuo savarankisko mokymosi. Nustatyta, kad galvos
smegenys dirba Simtus karty daugiau, kai Zzmogus pats stengiasi spresti nei tada, kai mokytojas
(déstytojas) jam padeda. Taigi, kai tik pradedi remtis kity mintimis, nuo tos sekundés Zymiai

maziau dirba tavo paties galvos smegenys (Skurvydas, 2010).

Moksliniuose seminaruose biitina kuo daugiau diskutuoti ne tik apie mokslo

pasiekimus, bet ir apie ju pritaikymo galimybes.

760. Mokyklos ir universitetai turi mokyti moksleivius ir studentus buti realistais, t.y. pasaulj
vertinti tokj, koks jis yra, o ne tokj kokio norétysi. Realistinis mastymas yra pozityvus mastymas,
t.y. tikima pazinimo pazanga, nors aiskiai suprantama, kokios yra Siuolaikinio pazinimo ribos
(tiesa, tai dar néra visiskai aisku). Kuo kritiSkesnis ir realesnis pozitiris | pasaulj, tuo maziau

visuomenéje erdvés lieka jvairiems ,,pranasams®, ,,orakulams®, ,,genijams® (Skurvydas, 2010).

761. Mokslininkai jau nustaté galvos smegenyse struktiirg, kuri atsakinga uz realybés suvokimg.

Si struktiira yra priekinéje galvos smegeny Zievés dalyje.

T T T T e T T N T T N T T T

SUNKU SUPRASTI, KAS YRA MOKSLAS VIEN SKAITANT MOKSLINIUS STRAIPSNIUS.
NORINT PAJUSTI TIKRO MOKSLO SKON], BUTINA PACIAM MOKINIUI KARTU SU
MOKYTOJU ATLIKTI TYRIMUS. TADA PATS MOKINYS KONSTRUOS SAVO TYRIMO
LOGIKA, SUPRATIMA, IR SAVO TIESA(Martin, 2005).

N N N N N N N N N N N N N N N N N e N N T N N N N N N N T N N N N N N N N N N R N N T N

762. Norint, kad mokslinis metodas taikliai pasiekty moksleiviy ir studenty ,,8irdj*, turi biiti labai
geri mokytojai ir déstytojai, kurie patys supranta, kas tai yra mokslinis metodas. PavyzdZiui, per
matematikos pamoka galima perteikti labai daug informacijos, bet daZniausiai tik maZza dalis tos
informacijos pasiekia moksleivio arba studento ,,$irdj“, nes ji néra iki galo suprantama. Kitaip
tariant, galima mokeéti spresti jvairias lygtis, bet taip ir nesuprasti jy prasmes. Mokanciyjy spresti
matematinius uzdavinius yra zymiai daugiau nei ja suprantanciyjy. Matematikos genijai pataria,
jei nesuprati matematikos, tai aklai jos netaikyk. Kur skubama mokyklose ir universitetuose, kad
moksleiviams ir studentams nebelicka laiko apmastyti gautas Zinias jvairiame kontekste. Labai

svarbu, kad moksleivis ar studentas galéty pats savarankiSkai sukonstruoti savo tiesg ir j3 pateikti
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»Kity teismui®.Nustatyta, kad tais atvejais, kai savo tiesg perteiki kitiems, galvos smegenys dirba

Simtus karty daugiau nei klausaisi kity.

Kuo platesnis poziiiris j pasaulj, tuo didesné praktikos galia.

Patys geriausi tyrimai yra eksperimentiniai, o ne koreliaciniai.

763. Racionalumas — tai nuoseklus, logiskas mastymas ir Kkalbéjimas, ypa¢ vengiant
apibendrinimy remiantis atskirais faktais. Kitaip tariant, zmogus, kuris ,,pagal Siauda sprendzia
apie visg vezima“ masto labai nelogiskai. Taip mastanciyjy ir kalbanciyjy yra nemazai, nes tai
sukelia labai didelj efekta.Zmonés ir nori kalbéti efektyviai!

© NEPAISANT TO, KAD ZMOGUS ILGAI GIRIASI ESAS LABAI PROTINGAS

(PROTINGIAUSIAS I$ VISU ZEMES GYVYBES FORMU), DAZNIAUSIAI JIS ELGIASI
IRACIONALIAL. NES TAIP JPRATES IR TAM MAZIAU REIKIA PASTANGU, KYLANCIU DEL
MASTYMO. AR PROTO VYSTYMASIS ZMONIJAI SUTEIKE DAUGIAU LAIMES IR
DZIAUGSMO AR DAUGIAU ASARU IR NELAIMIU?

JEIGU BUCIAU MOKSLEIVIS IR STUDENTAS, ATSAKYCIAU VIENAREIKSMISKAI —
PROTAS SUTEIKIA DZIAUGSMO IR LAIMES; BUDAMAS ,,PAGYVENES STUDENTAS*, DEL
VIENAREIKSMISKO ATSAKYMO SUABEJOCIAU. SU KIEKVIENA DIENA JAUCIU, KAD
ZMONIJA PER ANKSTI TAPO TOKIA PROTINGA — PER PASKUTINIUS 100 METU IGIJO

TIEK DAUG ZINIU, KAD NEZINO, KAIP JOMIS NAUDOTIS.

B R T T T T T T N

764. Realybé — kalbéti reikia apie tai, kg i§ tikryjy Zinai, o ne remiantis iSgirstomis Ziniomis,
spéjimais. Jei 1§ tikryjy turi ka pasakyti, taipasakysi ir trumpai, ir aiSkiai. Labai daug stebiu
zmoniy, kurie stengiasi pasakyti ne tai, kg galvoja, bet tai, kg noréty iSgirsti kiti. Tai galima

vadinti ,,politiniu mastymu*, bet jis nieko bendra neturi su realybe.

Zmogy labai lengva jtikinti, kad ,,taip su juo yra buve, nors to i§

tikryjuy nebuvo®.
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765. Tiesos sakymas — tai vienas svarbiausiy mastymo pozymiy. Reikia ne tik mokéti, bet (tai dar

svarbiau) noréti sakyti tiesg. ISmokti sakyti tiesg galima mokyklose. O kur galima iSmokti noréti

ja sakyti?

766. Objektyvumas — stengtis mastyti taip, kad prota neuzgozty emocijos, bettoks mastymas
nesukelia emociju klausytojams.Stai kodél, objektyviai mastydamas, populiarus nebisi.
Objektyviai magstydamas, ne tik daugiau pasakysi tiesos, bet maziau ,,jaudrinsi“ zmoniy.
»Emociné tiesa“ yra labai pavojinga mastymo kultlira, nes tada Zmonés tiesg pradeda vertinti
pagal tai, kas sukelia didziausig jspudj, kas garsiausiai ir ,,jdomiausiai“ kalba, kas kalba
daugumos vardu (balsu). Galima sakyti, kai Zmogus ,,pameta Saltg prota“, tada jis ,kaitina*

minios elgsena/prota.

Zmonés, kol kas yra labai patiklis:tiki horoskopais, orakulais ir
»stebukladariy“ burtais. Zmones dar labai traukia jvairios sensacijos. Taip yra
todél, kad visuomené dar neiSmoko ne tik blaiviai, atvirai, paprastai ir
dalykiskai mastyti, bet kalbéti bei elgtis. Dabar mes mokomés blaivaus mgstymo
ir, Zinoma, iSmoksime.Tada ,,pranasy“ ir ,,gelbétoju* (ir politiniy partijy)

sumazés, nes jiems nebus tinkamos terpés.

767. Kuklumas. Tas, kuris daZnai giriasi, tikrai negali pasakyti tiesos, nes jo galva yra uZimta tik

saves iSauksStinimu.

768. Paprastumas — stengtis kuo paprasciau iSreikSti savo mintis. Tam bitina vartoti Zinomas
savokas, neilgus sakinius. Tas, kuris sudétingume stengiasi jZvelgti paprastuma, galima sakyti,

masto blaiviai.

769. Demokratiskas mastymas, arba atsakingas mastymas. Tas, kuris magsto blaiviai, jis supranta,
kad jis gyvena tarp Zmoniy, taigi visas pasaulis negali suktis vien pagal jo norus — jis privalo
derintis prie Zmoniy sutartos elgsenos. Nors mano kitaip, taciau, biidamas atsakingas, zmogus

elgiasi pagal bendrgsias normas, taisykles ir principus.
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Kai zmogusklysta, gali pastebéti visi.Kai jis meluoja, pastebi ne kiekvienas
(J.V.Géte).

770. Atvirumas. Zmogus, kuris kalba tai, kg tikrai Zino, kuo tiki ir kg galvoja, yra atviras Zmogus.

Jis masto blaiviai. Jis nebijo biiti nepopuliarus — jam svarbiau biiti teisingam.

771. Zymiai daugiau galimybiy yra suklysti nei pasakyti tiesa. Be to, samoningai sakyti netiesa
(meluoti) taip pat yra zymiai daugiau buidy nei sakyti aiskiais jrodymais pagrista tiesa.

772. Mela nuo netiesos galima atskirti dviem btidais — racionaliai ir iracionaliai. Pirmuoju atveju
melas yra tai, kas neatitinka aiSkiy loginiy ir empiriniy argumenty. Iracionaliu atveju mes

intuityviai jauciame, kada zmogus meluoja (zinoma, galime ir suklysti).

773. Zinoma nemazai loginio argumentavimo klaidy, kai tiesa ,tampa“ melu. Viena i§ jy —
apeliavimas ] jausmusyra argumentacijos klaidy grupé, kai argumentais bandoma sukelti tam
tikrus jausmus, padésiancius jtikinti oponentg arba klausytojus

(http://It.wikipedia.org/wiki/Apeliavimas; http://www.tektonics.org/guest/fallacies.html).

774. Autoriteto argumentas yra viena dazniausiai pasitaikan¢iy loginiyargumentacijos klaidy. Ji
daroma tada, kai teiginio teisingumas yra sutapatinamas su tuo, kas ji sako. Tiesa néra ir negali

biiti ,,autoriteto dukra®.
775. Neteisingos priezasties nustatymo klaida — manyti, jei jvykis B pasireiSkia po jvykio A, tada
A yra BprieZastis. Realybéje tai yra zymiai sudétingiau, pvz., tuo paciu metu galéjo sutapti, kad

C tur¢jo jtakos B.

776.  Skuboto apibendrinimo klaida — pagal pirma pastebéta pozymj sprendziame apie visuma.

Zinomi trys pagrindiniai biidai priimti sprendima (padaryti i§vada): a) loginis;
b) statistinis; c¢) euristinis. Nors paskutinj Simtmetj dominuoja loginis ir
statistinis sprendimo priémimo biidai, dabartiniu metu vis populiaréja

euristinis, t.y. toks sprendimo priémimo budas, kai stengiamasi naudotis ne visa,



http://lt.wikiquote.org/wiki/%C5%BDmogus
http://lt.wikiquote.org/wiki/%C5%BDmogus
http://lt.wikiquote.org/wiki/Melas
http://lt.wikipedia.org/wiki/Argumentacijos_klaida
http://lt.wikipedia.org/wiki/Apeliavimas
http://lt.wikipedia.org/wiki/Logika
http://lt.wikipedia.org/wiki/Logika
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bet svarbiausia informacija, ypa¢ didelis démesys skiriamas patirciai.

777. Cikliskas argumentas (lot.circulus in demonstrando, dar zinomas kaip Petitio principii) yra
argumentacijos klaida, daroma tuomet, kai iSvada, kurig norima jrodyti, tame paciame argumente
panaudojama kaip prielaida. Tada tam tikras fenomenas aiSkinamas tuo paciu fenomenu, bet

kitais Zodziais,pvz., ,,tiesa priklauso nuo teisingo kalbé&jimo*.

778. Argumentas pagristas naujumu (lot.argumentum ad novitatem) yra loginéklaida, kuri
daroma tada, kai teigiama, kad kuo naujesnis dalykas, tuo jis teisingesnis. Zinoma, originalumas

ir naujumas yra pazangos varikliai, bet jie automatiSkai neuztikrina tiesos.

779. Argumentas pagrjstas skaiciy (lot.argumentum ad numerum) — Kklaida, kuri daroma tada, kai
manoma, jog kuo daugiau Zmoniy tiki kazkokia idéja, tuo didesné tikimybé, kad tai yra tiesa. Tai

sena blogai suprasta indukcinio mastymo klaida.

780. Tobulo sprendimoklaida daroma tada, kai kazkoks problemos sprendimo biidas atmetamas

kaip blogas, nes jis neiSsprendzia problemos visiskai.

781. Klaidinga dilema — iskeliama dilema, kai sitilomi tik du atsakymo variantai, nors i$ tiesy jy
gali biiti Zymiai daugiau. Tai, galima sakyti, alternatyvy negerbimo klaida. Galima ir prieSinga

klaida, kai bandoma iSieskoti alternatyvy ten, kur jy néra.

Ka bendra turi mokslas ir moralé? Ar gali amoralus Zmogus sakyti tiesa? Taip.
Ar gali jis tiek pat klysti kaip moralus Zmogus? Taip. Vienas skirtumas —
amoralus Zmogus Zymiai daugiau turi pagundy melui nei moralus. Amoralus
Zmogus ypac gerai jauciasi, kai visuomené nori tik idealizuotos ir jai patrauklios
tiesos. Tada moralé yra labai geras ,skiepas“ nuo pagundy melui. Stai kur

religija ir mokslas gali eiti ,,koja kojon*.

782. Tikejimas i§ didelio noro— kazkokio teiginio laikymas teisingu vien todel, kad to norétysi.
Deja, Sig klaidg daznai daro ir mokslininkai, kurie daro iS§vadas tokias, kokiy noréty, o ne tokias,

kurios remiasi empiriniais faktais ir nepriekaistinga logika.



http://lt.wikipedia.org/wiki/Lotyn%C5%B3_kalba
http://lt.wikipedia.org/wiki/Argumentacijos_klaida
http://lt.wikipedia.org/wiki/Lotyn%C5%B3_kalba
http://lt.wikipedia.org/wiki/Logika
http://lt.wikipedia.org/wiki/Lotyn%C5%B3_kalba
http://lt.wikipedia.org/wiki/Argumentacijos_klaida
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783. Dvi blogybés yra loginé klaida, kai vieng melg bandoma pateisinti kitu. Ji dazniausiai

padaroma kontraargumentuojant, atsakant j kritika.
784. Sios klaidos yra daznos, jei netinkamai taikomas mokslinis metodas. DaZniausiai $ias
klaidas daro politikai, nes taip jie nori susikurti populiarumg. Kuo labiau bus iSprususi

visuomeng, tuo maziau leisis apgaudin¢jama loginiy argumentacijos klaidy.

785. Visiskai apsisaugoti nuo melo nepajégsime, bet gebéti jj atskirti nuo tiesos privalome.

Néra abejonés, kad Zmonéms reikia bendrauti — tada jie jauciasi stabilesni. Jei
tas stabilumas yra sukuriamas i$ netiesos ,,plytu*, tada jis gali sugriauti Zmoniy
pasitikéjimo vienu Kkitais pagrindus (tada ir ,,melo plytos“ tampa kasdiene
norma). Stai kodél svarbu bendravima statyti i§ ,,tiesos plyty“.Dar taip neseniai

miisy socialiné sistema buvo sulipdyta iS ,,melo plyty*.

9.2. Labai talentingy zmoniy proto lavinimas

A.Einsteinas iSsemdavo visa savo ,,A§%, galva ir Sirdj, o bendravimui su Zmonémis likdavo
tik pasigailéjimo vertas, nereikSmingas ir blausus esybés Se§élis, nejautrumas visiems

Zmonéms, jausmams ir aklumas viskam, kas atitraukia nuo moksliniy tiksly (Neffe, 2010).

786. Visy genijy iSskirtinis bruozas — kelti klausimus, kuriy iki tol niekas nebuvo kélgs. Genijus
pasizymi ne tik milziniSku racionalumu, bet ir iSskirtine intuicija, kurios i§ jokiy

vadoveliyneiSmoksi.

Visas pasaulis varzosi dél talenty, bet pirmiausia juos reikia atrasti ir
iSsaugoti. Mokslo talentai, kuriuy palyginti yra nedaug (apie 1 proc. visy
mokslininky), sukuria didziaja dalj (apie 80 proc.) kokybisko mokslo

pasaulyje.



http://lt.wikipedia.org/wiki/Logika
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787. Zmongés pasizymi talenty jvairove: a) kalboms; b) matematikai (abstrakéiam mastymui); c)
menams; d) judesiy atlikimui; ¢) bendravimui; f) saves suvokimui; g) fizinio pasaulio supratimui

(Gardner, 1999). Negali biti talentingas viskam — to nebiina.

Nei iS Sio mokslininko (A.EinSteino) smegenu audinio, nei i$ jo geny
neimanoma k3 nors suzinoti apie tuos krastutinumus, kuriy jégu laukai davé
peno jo darbams. A.EinSteino paslapties rakto nerasime, tirdami jo

anatomijq (Neffe, 2010).

788. Tikroji tiesa — genijai atsiskleidzia veikloje, todél jauname amziuje labai sunku atpazinti
tikruosius mokslo genijus, nors mokykloje vieni vaikai i$siskiria ypatingais pazinimo, mgstymo,
mokslogabumais.

© PAGRINDINES MOKSLININKU KLAIDOS (Kauffman, 2000
e MANYTA, KAD JIE DAUG ISMANO...YPAC BENDRASIAS SAVOKAS IR KATEGORIJAS.

° SMULKMENU NEGERBIMAS.
e PER DIDELIS TAUSKUMAS.
e |R PER DIDELIS ABSTRAKTUMAS, IR PER DIDELIS KONKRETUMAS.

e NEMOKEJIMAS PAKLAUSTI GAMTOS.

B R T T T T T T N

789. Tarp vaiky atpazinti tikrg genijy labai sunku, nes jis daznai elgiasi kitaip nei priimta. Todél
daznai genialtis vaikai yra laikomi ,,atsiskyréliais“, negebanciais susikoncentruoti per pamokas

(jie nesusikoncentruoja, nes jiems tai, galbiit, nejdomu).

Vieni svarbiausiy labai protingy ir veikliu Zmoniy bruozy: a) gebéti prognozuoti
busimus jvykius; b) gebéti neatidéliotisvarbiausius darbus, t. y.juos
atlikti nedelsiant; c) gebéti dirbti komandoje siekiant, kad laiméty visa
komanda, o ne vienas jos narys; d) gebéjimas pirmiausia suprasti Kitus ir tik po
to stengtis, kad suprastytave; f) gebéjimas nuolatsave analizuoti ir tobulinti

(Covey, 2004).
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790. Tas, kuris greitai viska supranta ir greitai iSmoksta, nebitinai yra genijus — tikrieji genijai
tobuléja ilgai ir po truputj (Bransford ir kt., 1999). Greitas tobuléjimas daznai yra apgaulingas

ir uzkertantis kelig ilgalaikiam tobuléjimui.

Labai jdomu!

e Gabumas matematikai ,slypi“ kaktinéje ir parietalinéje smegeny
skiltyse (darbiné¢ atmintis integruoja vaizda ir erdve), bendra
inteligencija slypi prefrontalinéje smegeny Zievéje. Pavyzdziui,
A.EinSteinas mané, kad jis masto ne Zodziais, bet vaizdais.

e Manoma, kad intelektas priklauso nuo darbinés atminties. Kuo saugiau
apvyniotas mielinu neuronas, tuo tiksliau jis komunikuoja su Kkitais
neuronais, tuo didesnis intelektas.

e Manoma, kad intelektas priklauso nuo gebéjimo integruoti skirtinga

informacija (Garrett, 2011).

791. Emocinis intelektas turi ypa¢ didele jtaka mastymo efektyvumui. Emocinis intelektas — tai
gebéjimas valingai valdyti emocijas (John ir kt., 2008).

792. Grupinis darbas labiau skatina kiirybiSkumg. Tam biitina: a) démesio koncentracijakintant
id¢joms; b) galimybé pasitikslinti visas idéjas. Nepaisant grupinio darbo privalumy, manoma,
kad individualus darbas daugeliu atveju yra kiirybiskesnis. Todé¢l neaiSku, kuris procesas
efektyvesnis. Kol kas neaiSku, kas geriau — jvairi ar panasi grupé kiirybiSkam mastymui (Polzer
ir kt., 2002).

793. Pozityvus mastymas skatina mastytidarktirybiskiau. Tacdiau tai labiau padidina
produktyvuma, bet ne id¢jy originalumg. Paaiskeéjo, kad ne tik pozityviis, bet ir negatyvus
pozitiris gali skatinti kiirybiska mgstyma (De Dreu ir kt., 2008).

794.  Socialinis klimatas skatina ypa¢ kiirybiskumo atsiskleidima (George, 2007).

795. Jei galvos smegenys yra pasiruoSusios (aktyvios) spresti problemas, tai jos tg ir
padaro(Kounios ir kt., 2006).
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796. Kurybiskumas — tai labai sudétingas procesas,pvz., sprendziant problemas, ne visais atvejais

reikia karybiskumo (Runco, 2004).

797. Kirybiskumo nebus be savikontrolés (Lord ir kt., 2010).

798. Talentingi zmonés dazniausiai nesiekia mazy tiksly — juos domina dideli darbai ir dideli

tikslai. Juos sunku suvilioti mazomis ,,dovanomis®, nes jie siekai labai dideliy apdovanojimy

(daZniausiai — tai yra ne materialis).

Nustatyta, kad galvos smegenys labiau yra aktyvios, kai Zmogus sprendzia (pats)
originalig (iki Siol nespresta) problemg. Kai tik kas nors jam padeda spresti
problema, nuo tos sekundés sumazéja jo galvos smegeny veikla. Taigi, jei nori

treniruoti mastymo procesus, privalai spresti originalias problemas pats.

799. Mokslo genijaus i$skirtiniai bruozai: a) meil¢ pazinimui (jis labai daug skaito ir daug
kuo domisi; jis dziaugiasi, kad gali mastyti); b) kritiSkas poziiiris | zinomas tiesas (jis daug kuo
abejoja, nesutinka ir tam prieSinasi); c) gebéjimas apibendrinti (jis visados stengiasi sudétingume
rasti paprastumg); d) tarpdiscipliniSkumas (genialus vaikas stengiasi perprasti tiesg arba tam tikrg
fenomeng remdamasis ne vienu, bet daugeliu moksly; e) gebéjimas suderinti prieSybes; f)
gebéjimas originaliai abstrak¢iai mastyti, t.y. kelti keistus iki tol nekeltus klausimus; g)
darbstumas (tikrieji genijai dirba labai ir labai daug; jie greitai atsigauna po protinio kriivio); h)
uzdarumas (jie ieSko ,,savo kampelio®, kuriame galéty mastyti, labai daznai genialus vaikas
nemegsta zmoniy, dideliy susibiirimy, nes jam atrodo, kad ,,vyksta tus¢ios kalbos®); k) jaucia

savo verte.

10 patarimy moksliniam genialumui ugdyti
1. Skaityk ir kritiskai vertink pacius stipriausius mokslinius darbus (didZiausius mokslo
pasiekimus, pvz., Nobelio premijos laureaty darbus).
2. Mastyk ir veik kuo savarankiskiau,tik pats konstruok savo ties3.
3. Koncentruok démesij i pacia reiSkinio kilmés esmé, visur jos ieSkok.
4. Pagrisk kiekvieng Zodj, teiginj.

5. Kelk drasias ir originalias idéjas, jas iliustruok grafiskai, registruok idéjas.
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6. IeSkok saveiky tarp daugelio moksly — stenkis ieSkoti tiesos i§ daugelio Saltiniy (filosofijos,
meno, logikos, praktinés patirties, mokslo, religijos, literatiiros).

7. Drasiai apibendrink.Sudétingume ieSkok paprastumo, o paprastume — sudétingumo.Stenkis
apibendrinti vienu teiginiu (sakiniu).Jei nori ugdyti intuityvy paZzinima, kuris yra talento
palydovas, stenkis sudétingas problemas spresti greitai, kad nespéty nugaléti racionalumas.

8. Numatyk ir bandyk kelias problemy sprendimo alternatyvas — niekada nepasitikék vienu
problemos sprendimo buidu.

9. KritiSkai vertink savo pasiekimus —kitiems sakyk tik tada, kai pats saves nebegali
kritikuoti.

10. Buk iStvermingas iStikus nesékméms — jy bus Zymiai daugiau nei atradimy.Biik atviras

nuolatiniam mokymuisi. Pasirink gera mokytoja.

800. Genialumui reikia:
e Logikos esmés supratimo (tam ypa¢ padeda matematika, logika).
e Semantikos ir sintaksés sampratos.
e Pazinimo teorijos supratimo (bltina susipazinti su jvairiomis pazinimo
metodologijomis).
e Jvairovés (tinkamo socialinio konteksto; gery mokytojy ir mokykly).
e Loginio mastymo ir intuicijos (tam ypac padeda patirtis, literatiira, filosofija, religija).
¢ Intelekto (tam reikia meny studijy, psichologijos, socialinio aktyvumo ir t. t.).
e Gamtos désniy esmés supratimo (fizika, chemija, astronomija ir t. t.).
e Gyvybeés esmes suvokimo (biologija, fiziologija, biochemija, biofizika, antropologija,
neurofiziologija ir t. t.).
e Socialiniy sistemy elgsenos ir valdymo esmés suvokimo.
e Chaoso, sinergetikos, kibernetikos, katastrofy, netiesinés dinamikos ir sudétingy
dinaminiy sistemy elgsenos esmés suvokimo.

o Atsakomybés.

Optimalios emocijos mokantis salyga iSmokti ilgesniam laikotarpiui, t.y. ilgiau

iSsilaiko atmintis.

801. Neéra abejonés, kad mokslo genijaus pasiekimai viena dalimi priklauso nuo prigimties, kita

dalimi — nuo darbo, tre¢ia dalimi — nuo aplinkos, kurioje genijus auga (tai ir mokytojai,
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déstytojai, Seima, draugai, Salies kulttra ir t.t.). Be $iy trijy daliy poveikio nejmanoma pasiekti

labai dideliy mokslo aukStumy.

802. Labai daznai tikras mokslo genijus nesijaucia laimingas, nes jam be gilaus pazinimo siekio
daznai mazai kas be rupi. Jis supranta, kad gyvenimas galéty biiti visi pilnavertiSkesnis, tac¢iau

socialiai gyventi jis nemoka, jis nemoka buti tarp Zmoniy.

803. Genijui ripi, kad jo atrastos tiesos biity pripazintos, taciau jam daug svarbiau kiiryba.
Genijui nesvarbus materialus pasaulis, taiau, jei jis gyvena su Seima, jam reikia riipintis bent
minimaliomis pragyvenimo iSlaidomis, nes jam tai (jis aiSkiai supranta) gali atsiliepti jo

kiiryboje.

Tyrimo duomenys rodo, kad vaiky mastymas ypac vystosi iki penkiy mety. Todél, norint
ugdyti talentus, reikia atkreipti démesij j §j amZiaus tarpsnj
(Nelson C.A. From neurons to neighborhoods, 2000 (http://www.amazon.com/Neurons-
Neighborhoods-Science-Childhood-Development/dp/0309069882#reader_0309069882).

804. Tikrg genijy galima atpaZinti tik per veikla, kurioje skatinamas originalumas ir
netradiciSkumas. Deja, nei mokyklose, nei universitetuose originalumas néra labai skatinamas,
nes tiek moksleiviams, tiek studentams liepiama iSmokti ir suprasti kity genijy sukurtas tiesas.

Todel moksleivius ir studentus biitina mokyti nelinijinio mastymo.

Dél darbinés atminties, kurios pagrindiné paskirtis yra uzkoduoti jgyta
informacija, Zmogus geba vienu momentu analizuoti apie 5-7 skirtingus
informacijas. Kuo geresné darbiné atmintis, tuo efektyviau galima susisteminti

igytainformacija. Neabejotina, kad geniju darbiné atmintis yra labai gera.

805. Ten, kur Sablonai, kalimas, biisimas genijus jauciasi labai nepatogiai. Turiu pastebéti, kad
genijai beveik visur jauciasi nepatogiai, nes jiems nebudinga arogancija, rafinuotumas ir

»zvaigzdeéssiekis. Jie ypac¢ blogai jauciasi tarp ,,zvaigzdziy*.

Mokslo genijai ne tik labai darbstis, bet geba tinkamai organizuoti savo poilsj.
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806. Su genialiais moksleiviams ir studentais reikia dirbti iSskirtinai. Tiesg pasakius, su jais
mazai ir tereikiadirbti, nes jie patys dirba ir labai daug. Labai svarbu — jiems netrukdyti. Jiems
reikia tik tinkamos aplinkos, ,,dirvos® ir ,,jrankiy®, o ,,griidus jie patys iSaugins ir nuimsderliy®.
Labai svarbu, kad biity taip vadinamoji kritiné masé genialiy moksleiviy arba studenty, nes tada
jie vienas kitag moko, skatina. Kaip busimas genijus gali pasirinkti jam tinkamg mokykla arba
universiteta? Patarimai paprasti: a) ten, kur nevarzoma laisvé kurti; b) ten, kur gerbiamas
kuriantis zmogus; c) ten, kur yra auks$¢iausio lygio mokslininkai, kurie patys supranta, kas tai yra
moksliné kiiryba. Tiesa yra ta, kad genijui atsiskleisti daznai nepakanka vienos mokyklos arba
vieno universiteto — daugiau universitety, tuo jvairesn;j ir tikslesnj susikuria pasaulio mokslinj

vaizda.

Kai klausaisi paskaity, tik 5 proc. galvos smegeny yra aktyvios, kai mokaisi
skaitydamas — apie 10 proc., kai diskutuoji — apie 50 proc.; kai rengi projekta —
apie 60 proc.; kai projekta pristatai savo kolegoms — apie 70 proc.; kai skaitai
paskaitg apie tam tikros srities trikumus ir privalumus (problemas) — apie 90
proc.; kai aktyviai mastai ir bandai suformuluoti originalia hipoteze — 100 proc.
Stai kodél universitetuose biitina labiau orientuotis ne i paskaity klausymasi, bet
j moksline veikla, kurios pirmasis Zingsnis — originalios hipotezés formulavimas.

Tada bty rySkus posiikis link naujos studijy kokybés.

807. Labai daug talenty zlunga mokyklose vien dél to, kad jie yra talentai, t.y. jie greitaiviska
perpranta, jiems reikia maziau pastangy siekiant rezultaty. Jei mazai pastangy, tai neleidi
atsiskleisti talentui. Kitaip tariant, ,talentas zlugdo pats save®. Norint to iSvengti, bitinas
individualus darbas su geneliais vaikais. Problema — geneliam moksleiviui, reikia ir genialaus

mokytojo, nes padéti talentui augti reikia daugiau pastangy, o ji suzlugdyti gana nesunku.

Po informacijos sutvirtinimo Zmogaus atmintis pereina labai trapia faze, kuri
trunka 2448 val. po mokymosi. Jei Sios fazés metu nebus kartojama
informacija, tai bet kokia kita veikla gali ,,iStrinti* dar labai trapig informacija.

Kitaip tariant, kartojimas — biitina salyga norint pazinti (Walker ir kt., 2003).
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Idomu!

Pasaulyje daug karty vyksta visy laiky geriausiy mokslininky rinkimai.

Dazniausiai vardijami: A.Einstein, . Newton, C.Darwin, James Clerk

Maxwell, G.Galilei, S.Hawking.

808.

Apie pazinimo neurofiziologija:

e Galvos smegenys vidiniais modeliais geba numatyti (apskaiCiuoti) jvairius
fenomenus, hipotezes. Tam reikia daug informacijos ir gabumy.

e Mokantis galvos smegenyse vyksta ir nuoseklus ir lygiagretus skaic¢iavimas.

e Mokantis galvos smegenys turi tam tikras ribas informacijai kaupti. Kitaip tariant,
vienu metu negalima samoningaimokytis keliy dalyky.

¢ Vienu metu vyksta sgmoningas (valingas) ir nesgmoningas (nevalingas) mokymasis.
Lengviau kontroliuoti valingg mokymasi. Nepaisant to, kad nevalingg mokymosi
procesa yra gana sunku kontroliuoti, jis yra labai svarbus (i$ ¢ia kyla intuicijos).

e Kuo daugiau dinamikos ir jvairovés mokantis, tuo daugiau galvos smegenys
treniruojamos mastyti.

e Negalima iSmokti mastyti nedarant klaidy,todél klaida yra ne blogo mokymosi
pasekmé, bet gero mokymosi stimulas.

e Norint, kad tai, kas iSmokta biity placiai pritaikoma kitame kontekste, biitina sukurti
kuo jvairesn] aplinkos konteksta.

e Per dazna informacija apie pazinimo rezultatus neleidzia efektyviai iSmokti ir
mastyti. Geras mokytojas yra tas, kuris sukuria saglygas mokiniui atskleisti save (tai
mokytojas ,,darzininkas®). Blogas mokytojas yra labiau panasus j skulptoriy, kuris
pagal savo schemg 1§ ,,molio* lipdo genijy.

e Jei nenori efektyviai mastyti, tai pamégdziok kitg. Be suvokimo, nebus tinkamo
mokymosi.

e Jei nenori ,,iSmokti vaikSCioti, tai mokyk atskirai kiekvieng raumenj, kuris
dalyvauja judesio procese. Taigi, labai svarbu kuo anks¢iau matyti visa mokymosi
vaizda.

¢ Jei galvoji, kad pagal tai, kaip per pirmasias dienas tobuléja tavo mokinys, gali
numatyti jo perspektyva, tai darai didziule klaidg — tikrasis mokymosi procesas daznai

yra létesnis ir sunkiai pastebimas 1§ pirmo Zvilgsnio.
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e Pazinimas tikrai néra paprastas, ,aritmetiniais vidurkiais® arba ,vidutiniais
standartiniais nuokrypiais® pagristas. Néra abejonés, kad pazinimui reikia
matematikos, logikos, fakty, bet reikia ir praktinio zinojimo (kuris dazniausiai sunkiai
nusakomas — dazniausiai jis yra ,,tylus zZinojimas®).

¢ Jei mokinys visiskai nesupranta, to ko mokosi, tai toks mokymasis yra netikslingas.
Mokantis nieko néra blogiau, kai mokinys aklai laikosi principo, kurio visiSkai
nesupranta.

e Galvos smegeny zievéje yra ,atspindéjimo* neurony, kurie automatiskai
aktyvuojasi (,,atspindi®) stebint kito zmogaus veiklg,pvz., vaikui lengviau atlikti
judesj, kai jis mato, kaip ja atlicka mokytojas arba kiti vaikai, nes jo neuronai
automatisSkai aktyvuojasi, stebédami kity judesius. ,,Atspindéjimo* neuronai leidzia
mokytis stebint pasaulj.

e Galvos smegenys zymiai ilgiau atsimena prasmingg ir originaliga veikla nei
kasdienine, monotoniska.

e Geriausiai galvos smegenys dirba, kai néra didelés jtampos. Kitaip tariant, jei
mokinys per daug stengiasi, tada jo galvos smegenys dirba blogiau nei tada, Kai
stengiasi nei per daug nei per mazai.

e Tarp dviejy skirtingy mokymosi pratyby turi praeiti apie 3-5 val., norint, kad
pirmoji pamoka pakankamai uZsifiksuoty centrinéje nervy sistemoje. Taciau ir

mokyklose, ir universitetuose kelios skirtingos pamokos vyksta 1§ eilés.

Vienas didziausiy kiirybos prieSuy — per didelé mokinio priklausomybé nuo

mokytojo patarimy ir baimé suklysti.

809.

Ar genijus suvokia savo genialumg? Taip, bet jei jausmas yra per ryskus, tada jis turi patj

didZiausig savo prieSa — puikybe. Tiesa pasakius, ne genijai, bet ,,vidutiniokai* daZniau save

pervertina, t.y. apie save galvoja Zymiai geriau nei yra iStikryjy.

Tas, kuris mokosi tikslingai, jis ieSko, kaip dar geriau mokytis. Ir

daZniausiai jam pasiseka — jis suZino, kaip reikia mokytis.

810.

Jei vyksta tikras paZinimas, tai jis néra ,kaip sviestu pateptas* — greiciau tai panasu j viding

kovg tarp tvarkos ir chaoso, stabilumo ir dinamikos; aiSkumo ir netikrumo.
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Kas geba greitai iStaisyti klaidas, dar nereiSkia, kad jis geraimokosi.
Priesingai, tai gali rodyti, kad mokymasis yra tik pavirSutinis. Todél gana
sunku suprasti, ar mokymasis yra pavirSutinis ar giluminis. Greitas klaidy
iStaisymas gali buti tik mokymosi imitacija, bet gali buti ir tikro mokymosi

poZymis.

Nepaisant to, kad néra ,,mechanizmo* genijams ugdyti, taciau geriausia, jei
moksleivis, studentas ar mokslininkas masto netradiciSkai: kelia drgsius ir
originalius klausimus, kritiSkai vertina visuotinai pripaZintas teorijas,
hipotezes, principus ir désningumus; tiesos ieSko ne pagal vieno mokslo
metodologija, bet pagal daugelio (pvz., fiziologija, matematika, fizika,
filosofija, metodologija, psichologija, biomechanika ir t.t.); ieSko atsakymu ne
tik remdamasis mokslu, bet tam pasitelkia literatura, filosofija, menus ir
prakting patirti; vienu metu analizuoja ir sintetina, derina tvarkg ir chaosa,
sujungia statikg ir dinamika; vienu metu Zvelgia | ateiti, praeiti ir dabartj;
kelia pacius bendriausius metafizinius klausimus (pvz., kas yra laikas, erdvé,
tiesa, realybé, teisingumas, dinamika, saveika, aplinka ir t.t.); ieSko tiriamo
objekto elgsenos panasumy kituose moksluose, gamtoje, gyvenime, mene,

filosofijoje, literaturoje.

Talentas bresta tyloje, charakteris griidinasi gyvenimo audrose(J.V.Gété)

9.3. Intuityvaus pazinimo ugdymas

Intuityvus paZinimas turi Zengti ,,koja kojon“ su empiriniu, racionaliu

ir praktiniu pazinimu — jei bus Kkitaip, tai jis bus tik ,,plepéjimas*.

811. Intuityvus pazinimas yra tylus ir Zodziai sunkiai iSreiSkiamas. DaZnai jis yra sutapatinamas

su sveiku protu. Tai prieSingas deklaratyviajam pazinimui, kuris pagrjstas supratimu, motyvacija.


http://lt.wikiquote.org/wiki/Talentas
http://lt.wikiquote.org/wiki/Charakteris
http://lt.wikiquote.org/wiki/Gyvenimas
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812. Intuityvus pazinimas negali biiti sutapatinamas su metafizika (Ladyman ir Ross, 2007).

Mokslininkai kritiSkiau zitiri j metafizika nei | intuityvy pazinima.

Klausantis muzikos, galvos smegenyse didéja sinapsiu kiekis.

813. Kilasikinis (deterministinis) mokslas nepripazino intuicijos kaip patikimo S$altinio tiesai
atrasti. Klasikinis mokslas, kuris labiau vyravo Europoje, rémési labiau patikrintu instrumentu —
logika. Intuicija buvo atmetama kaip neobjektyvus pazinimo biidas. Taciau Ryty Saliy
mokslininkai (pvz., Indijos) visg laikg buvo tos nuomonés, kad pazinti galima tik remiantis
abiem $altiniais — intuicija ir protu. Jdomu pazyméti, kad Nobelio premijos lauretas A.Einsteinas

mang¢, kad be intuityvaus pazinimo mokslinis pazinimas nevisavertis.

814. Intuityvus pazinimas turi Zengti ,,koja kojon“ su racionaliu pazinimu, kuris yra mokslinio
metodo pagrindas. Jei taip néra, tada vien intuityvus pazinimas mazai kg gali padéti atrandant ir

patvirtinant tiesa.

Intuityvus paZinimas yra gerai lavinamas, jei Zmonés, spresdami jvairias
problemas, daug diskutuoja, gin¢ijasi, dalijasi patirtimi. Tik i$ jvairovés

pajautimo didéja intuityvus paZinimas (Nonaka, 1995).

815. Intuityvus pazinimas jgyjamas per ilga laikotarpj. Jis ugdomas, spendziant jvairias
sudétingas problemas ir greitai (Swaak ir de Jong, 1996). Problemy sprendimo greitis
reikalingas tam, kad galvos smegenys nespéty logiskai ,,skaiciuoti, nes tada, kai jsijungia
loginis skai¢iavimas, i$sijungia intuicija. Taciau intuicija ir loginis skai¢iavimas dirba kaip darni

vientisa sistema.

816. Intuityvus paZinimas pasireiSkia tada, kad mokinys suvokia (daZnai spontaniskai) visa

visumag, bet ne jos dalis. Todél siekis suvokti visumg yra intuityvaus pazinimo ugdymo stimulas.

817. Néra abejonés, kad be intuityvaus pazinimo nejmanomas joks kirybiskas mastymas. O be

kiirybos nebus ir originalus mokslo.
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Zmogaus genuose uZkoduotas intuityvus paZinimas. Nors ta dar reikia jrodyti.
Idomu, kad tai priklauso nuo kultiirinés aplinkos,pvz., kinie¢iy ir amerikieciy
vaiky intuityvus mastymas daug kuo skiriasi. Be to, intuityvus paZinimas gali

uzsifiksuoti kulturoje ir iSlikti apie 100 mety.

818. Sunku pagristi intuityvaus pazinimo patikimumg. Tai yra viena silpniausiy grandziy
pritaikant jj moksle, nes mokslas siekia patikimo pazinimo. Nepaisant §io trikumo, Siuolaikinis
mokslas ne tik neatmeta intuityvy pazinima, bet skatina jj ugdyti, nors su juo elgtis praso labai

atsargiai (Ladyman ir Ross, 2007).

819. Intuityvus pazinimas ypac¢ padeda iskelti hipotezg. Galima sakyti, kad be jzvalgios intuicijos

nebus originaliy min¢iy, kurias véliau racionalizuoja ir jtvirtina mokslinis metodas.

Jei neturi kg pasakyti, tada geriausias biidas ,.tiesai atrasti — tyléjimas. Tyléjimas taip pat
moko.Tylint protas veikia labiau nei tus¢iai kalbant. Tyléjimas ir intuicija skatina

mastyma, jei iS tikruyju turi ka pasakyti, tai ta pasakysi aiSkiai ir glaustai.

9.4. Integruoto mastymo ugdymas

Lengviausia buty pasakyti, kad neimanoma sujungti proto ir patirties su

intuicija ir jausmais.

820. Zmogaus pasirinkimas daZnai yra iracionalus, taciau jo pagrindimas racionalus. Kitaip
tariant, nors mes esame racionalios biitybés, taCiau tai geriausiai gebame daryti ,,atgaline data®,

t.y. pradzioje padarome, o vé¢liau tai paaiSkinamebei pagrindziame.

KiirybiSkumas - gebéjimas sukurti kazka nauja, originalaus.
KiurybiSkam mastymui labai svarbi vidiné, o neiSoriné motyvacija.
ISoriné motyvacija (atlygis, konkurencinis pranaSumas) neskatina

kiirybisko mastymo (Hennessey ir Amabile, 1998; Beth ir kt., 2010).
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821. Mokslinis pazinimas neturi vienos pradzios —vienu atveju jis gali prasidéti nuo intuicija
pagristos hipotezés formulavimo, kitu atveju — tam tikro empirinio fakto patikslinimo, dar kitu —

nuo teorijos tam tikros dalies arba net visumos vertinimo.

822. Lengviausiai biity pasakyti, jog nejmanoma sujungti proto ir patirties su intuicija ir jausmais.
Tuo labiau, kad klasikinis XXa, mokslas jrod¢, kad intuicija ir jausmai turi biiti pasalinti i§
mokslinio pazinimo metodo. Nuo tada mokslas buvo atskirtas nuo realaus gyvenimo, zmogaus

kiinas nuo pazinimo, protas — NUO kiino.

823. Integruoto mokslinio pazinimo esmé — tiesos ieSkoti remiantis ne vienu, bet daugeliu Saltiniy
ir budy. Be to, kiekvienas Saltinis turi papildyti vienas kito trikumus — protas intuicija, intuicija —
prota, patirtis — prota, protas — patirtj, intuicija — patirtj, patirtis — intuicija, protas ir patirtis —

intuicijg, intuicija— protg ir patirtj.

824. Teorija pagrindziama faktais, faktai — teorija, intuicija jgyjama per patirtj (teoring ir

empiring), tod¢l intuicija pagerina ir teorija, ir faktus.

825. Remiantis praktine patirtimigalima pamatyti jvairiy ,,steriliy” désniyveikimo jvairove. Jei
mokslinis metodas labiau siekia apibendrinti (tai uzsifiksuoja abstrakciose teorijose, désniuose
arba principuose), tai praktinis pazinimas atskleidZia kiekvieno konkretaus atvejo specifika.
Kitaip tariant, praktika pazjsta jvairove, mokslas — vienove. Taciau vienovés nepazinsi, jei
nesuprasi jvairoves, todel Siuolaikinis mokslas stengiasi suderinti (integruoti) mokslinj ir praktinj

pazinima.

826. Jausmai ir emocijos, galima sakyti, yra proto ,,garsiakalbiai“. Be to, jausmai yra intuityvaus
pazinimo Saltinis. Kitaip tariant, viena pazinimo grandiné (nuosekli grandiné) galéty biiti:
jausmai-intuicija-patirtis-faktai-protas-teorija. Sis pazinimo kelias yra nuo iracionalumo link

racionalumo. Tai galima vadinti nuoseklia paZinimo integracija.

827. Galima ir kita integruoto pazinimo (nuo iracionalaus link racionalaus) nuosekli grandiné:

jausmai-intuicija-hipotezé (spéjama teorija) — patirtis — patvirtinta arba atmesta teorija.
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828. Galima vien racionalaus pazinimo grandiné: protas-faktas-hipotezé-teorija. Sis kelias, nors ir
patrauklus, taciau nerealus, nes protas ,,skai¢iuodamas‘ padaro klaidy. O kas jas istaisys, jei ne

patirtis ir intuicija?

829. Integruotas nuoseklus — lygiagretus pazinimas — tai pazinimo procesas, kai, pvz., intuicija ir
protas ,,skaiciuoja“ kartu (lygiagreciai). Po jy (intuicijos ir proto) isijungia kita pora — patirtis ir
faktai (tai nuoseklus skai¢iavimas). Galima ir triguba integracija, kai patirtis, protas ir intuicija
veikia kartu. Viena blogybé (o gal tai privalumas?) — Zmogus sgmoningai negeba
susikoncentruoti vienu metu i kelis procesus. Tod¢l integruotas nuoseklus-lygiagretus pazinimas,
manoma, kartu yra ir samoningas, ir vykstantis pasgmonéje. Siuolaikinis neurofiziologijos
mokslas leidzia stebéti, kokios galvos smegeny dalys daugiau dirba, kai sprendziamos vienos ar

kitos problemos (tam tinka branduoliy magnetinis rezonansas, pozitrony emisijos tomografija).

830. Integruotam pazinimui labai svarbu turéti principus, pagal kuriuos pazinimas yra
integruojamas. Kitaip tariant, bitina turéti pazinimg ,riSanc¢ius désnius®. Niekas miisy nemoko
Hrisanciy désniy” — jie susiformuoja i§ ,,bandymy ir klaidy“. Niekas misy nemoko mastyti

»lygiagreciai®.

831. Integruotas pazinimas — tai indukcijos ir dedukcijos sujungimas. O kaip?

832. Kaip susikurti jvairius vertikalius ir horizontalius lygius ,,riSancius désnius*?

833. Keletas patarimy: a) mastyk globaliai, bet veik lokaliai; b) mastyk lokaliai, bet jausk visuma;
¢) visuma (pvz., lastelé) — tai ne jos daliy tiesiné suma; d) daliy suma nickada nesutampa su
visuma — ji arba mazesné, arba didesné (Prigogine, 1997); e) nuolat tikrink hipotezes, nes kokios
jos beatrodyty patrauklios, realybé¢ daznai jas iSkreipia; f) idéjas pateik zodziu ir vaizdu ir
,linksmai®; g) aklai nepasitikék né vienu talentu ar seniai priimta teorija; h) sudarinék priezasciy
ir pasekmiy tinklus bei ieSkok pagrindinio ,,mazgo*; k) prisimink, kad tame tinkle gali buti ne
vienas, bet keletas pagrindiniy ,,mazgy“; 1) pagrindiniai tinklo ,,mazgai“ gali nuolat kisti; 1)
stenkis viska kritikuoti — jei tai nepavyks, suklusk, nes gal kazka radai arba eilinj kartg suklydai;
m) stenkis sujungti jvairiy moksly pasiekimus, pvz., 1 gyvybe zvilgtelti chemiko, fiziko, biologo,
matematiko, sociologo, psichologo, filosofo ir sveiko proto akimis; n) metafizinis mastymas

labai praturtina mastyma, taciau vien juo niekada nesivadovauk — bandyk ji racionalizuoti (jei
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per daug racionalizuosi, tada suzlugdysi laisva mintj, ,,laisva moksla®). Integruotas pazinimas

»maitinasi“ jvairiais krastutinumais ir kuria i$ jy vienove (kur galima ir kur pasiseka).

834. Integruotas pazinimas gali biiti vertikalus ir horizontalus. Vertikalus pazinimas integruoja i$
»apacios 1 virSy“ arba ,,i$ virSaus | apacig™ (nuo atomo link Zmogaus arba nuo zmogaus link
atomo). Horizontalus pazinimas integruoja to paties lygio dalis, pvz., nervy lastelés molekuliné
struktiira). Zinoma, jmanomas kartu vertikalus-horizontalus integravimas, kai integruojami ne tik
tam tikro pazinimo elementai, bet integruojami ir skirtingi lygmenys. Tai daznai daro skirtingos
institucijos, taciau reikéty pradéti ir kiekvienam tyréjui lavinti protg ,,skirtingomis kryptimis®.
Integruotg pazinima ypac skatina aktyvios, bet kryptingos diskusijos siekiant integruoti Zinias

(Zittoun ir kt., 2007).

835. Zmonijos pazinimo istorijoje pazinimas formavosi ne i§ ,tvirty plyty, bet i§ prietary,
spéjimy, atsitiktinumy, klaidy. Galima sakyti, kad ,,pazinimo namas‘ nuolat buvo kuriamas i§
nepatikrinty plyty. Geras Zmonijos bruozas, galbiit, yra tai, kad ji nuolat §] nama griauna ir stato
i§ naujo. Tai pirmiausia suformavo pakankamai gerg intuityvy ir praktinj pazinimg ir tik zymiai
véliau susiformavo racionalus pazinimas. Kadangi mes nesame labai toli nukeliave pazinimo
keliu, todél senieji pazinimo instrumentai — intuicijos, jausmai, sp¢jimai dar labai yra uzvalde
misy racionalumg. Pasirodo, jog jy galima atsisakyti, taiau tada vietoje zmogaus licka
»,mastantis robotas“, kuris skaiCiuoja ir skai¢iuoja. Galimas alternatyvus kelias — ne atmesti
intuicija, jausmus ir praktinj paZinima, bet juos sujungti su patikrinta patirtimi ir protu. Tai ir
biity integruotas pazinimas, kurio siekia, kiek suprantu, ir mokyklos, ir universitetai, ir pats

Zmogus.

836. Dar karta noriu pabréZti, kad integruoto pazinimo metu klaidy galimybé¢ yra didesné nei bet
kokios kitos monometodologijos, tod¢l ji reikia taikyti labai atsargiai ir jo rezultatus vertinti
kukliai ir kritiskai. Be to, integruoto pazinimo viena svarbiausiy taisykly — integruoti, bet

neprarasti jvairiy pazinimo Saltiniy.

9.5. Keletas prieZasciy, dél kuriy mazéja Zzmoniy ir organizacijy

intelektas


http://www.springerlink.com/content/?Author=Tania+Zittoun
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837. Jei kiirybingo mastymonetreniruoji, tai jo ir netenki. Protas, kaip ir raumenys, norint, kad
veikty efektyviai, turi biiti nuolat treniruojamas. Taigi, jei nori buti darbingas turi dirbti protas.
Pavyzdziui, jei ziiiri vien ,,muilo operas®, tai nuo tokiy filmy tavo smegenys atrofuojasi, t.y.
sumazéja sinapsiy skaicius neuronuose. Jei organizacija nuolat neatsinaujina, tai ji tampa

senstandia ir biurokratine.

Néra tiesioginio rysio tarp organizacijos (ir tarp universitety) amziaus ir jos
intelekto. PrieSingai, kai organizacija sensta ir tampa biurokratine, tada jos
intelektas labai staigiai pradeda mazéti. Vienas iSskirtiniy organizacijos
senéjimo bruozy — jos noras augti fiziSkai (daugiau pastaty, instituty, katedry,
Zmoniy). Kitaip tariant, fiziné globalizacija yra intelekto mazéjimo poZymis.
Intelektui augti reikia funkcinés integracijos (globalizacijos). O svarbiausia,
augancio proto arba intelekto vienas svarbiausiy poZymiy (Zmoniy arba
organizacijy) — gebéjimas integruoti visumg nesugriaunant jvairoves ir
gebéjimas skaidyti visumga j dalis neprarandant visumos vaizdo, jausmo arba

jos augimo krypties.

838. Jei kasdien sprendi panaSias problemas, tai taip pat netreniruoji kiirybingo ir inovatyvaus

mastymo. Todél protas turi biiti gerai treniruojamas tik jvairove ir naujais dalykais.

839. Zmoniy proto galios maZéja, jei jis blogai i§simiega arba netinkamai maitinasi.

840. Jei protas treniruojamas vien logika, atmetant mena, literatiirg, fakty analizg, hipoteziy ir
spejimy aptarimus, intuicija ir religija, tada jis nustoja buti efektyvus. Kitaip tariant, protui
tobuléti reikia daug Saltiniy,pvz., atimk 1§ Zmonijos tikéjimo vilt;, kancios ir meilés jausma,
neteksi pazinimo iSminties. Deja, Zmonija yra pridariusi labai daug klaidy, norédama iSskaidyti
minétus pazinimo Saltinius,o kai kuriuos atmesti (pvz., mena, religija, literatiirg, metafizika) kaip
nepatikimus mokslinio metodo instrumentus. Kas gi jvyko? ISvada paprasta — mazéja Zzmonijos
intelektas, nors techniniy iSradimy skaicius tik auga. Kita vertus, naujy ir efektyviy technologijy
suktirimas néra vienintelis Zzmonijos intelekto rodiklis. Tai yra tik vienos proto dalies
iSlavinimas, kuris gali uzgozti (netgi praZiitingas) kity intelekto daliy tobuléjima. Zmogaus

smegenys gali vis atrofuotis nepaisant to, kad jis sukuria vis naujas technologijas. Intelektui
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didéti reikia daugiau Saltiniy, jvairoves ir vis kitokios. Taciau tai nereiskia, kad kuo daugiau

jvairovés, tuo geriau lavinamas protas.

841. Intelektui didéti reikia ne vien daug pazinimo ir veiklos Saltiniy, bet ir veikimo krypties

(smegenys gali atrofuotis vien nuo $altiniy jvairovés, jei nebus jas jungiancios grandies.

Organizacijos ir Zmogaus intelektas nepriklauso tiesiogiai nuo jy dydzio —
patys didZiausi universitetai tikrai néra intelektualiausi, kaip ir patys
garsiausi Zmonés néra protingiausi, nes intelektas nepriklauso tiesiogiai
nuo smegeny turio, bet nuo neuronu kontakty ir informacijos sklidimo
greicio bei tikslumo juose. Jei gyviiny intelektas priklausyty vien nuo
smegenuy tiirio, tai drambliai protu neturéty nusileisti Zmonéms. Todél
norint didinti organizacijy intelekta, pirmiausiareikia didinti ne Zmoniy
skaiciy, bet gausinti labai protingy Zmoniy, geban¢iy dirbti ir

komunikuoti komandose, skaiciy.

842. Protas nustoja efektyviai dirbti, jei pradeda mégdzioti, kitas mastymo schemas, paradigmas,
teorijas. Kai tik protas pradeda remtis kitais, kity pavyzdziais ir juos mégdzioja, tada jis pats

nustoja efektyviai veikti. Tai tinka ir Zmonéms, ir organizacijoms.

843. Kieno smegenys gali labiau atrofuotis: studento, profesoriaus, vairuotojo, politiko ar
menininko? Visy vienodai, jei naudos tik ,,savo* metoda (pazinimo Saltinj), jei atmes jvairove,
kaita, spontaniSkumg ir tvarkg. Per siaura specializacija sukuria prielaidas dogmatizmui ir
nesvarbu, ar jis biity mokslinis, ar meninis, ar religinis, ar pragmatiSkas/profesinis. Taciau
veiklos kryptis nesutapatinama su dogmatizmu. Taigi, kaip suderinti plotj su gyliu? Protas praso

abiejy kryp€iy — ir gylio, ir plocio.

844. Ypac veikly prota gali sugadinti , pagedusi aplinka®. Zmogaus galvos smegenys labai daznai
(net nesagmoningai) pradeda elgtis pagal aplinkos taisykles. Kitaip tariant, geram proto
treniravimui reikia tinkamos ,,dirvos®. Ar gali biiti sveikas universitetas nesveikoje aplinkoje?

Trumpai — taip, bet biitinai susirgs, jei sirgs aplinka.
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845. Pats talentingiausias zmogus gali nustoti tobuléti, jei jis saves neanalizuos, nevertins savo
silpnybiy ir stiprybiy, nesigilins j tai, kaip geriau treniruoti protg. Norint biiti kiirybingam, btitina

buti savikritiSkam ir supratingam, kad daugeliy atvejy ,,net nezinai, kad nezinai®.

846. Inovatyvus protas gali tapti tik ,svaiCiojanCiu protu®, jei mastymasnebus pagristas
patikimais faktais ir jrodymais. Kitaip tariant, jei nesiremsi mastymo pagrindais, tai prarasi ir jo
,vir$iing” — kiiryba. Taigi, norint bati kiirybingumu, reikia turéti tam tikra pagrinda. Zinoma,

didieji kiir¢jai neigia visus pagrindus. Gal jiems tai leistina, bet tik didiesiems, nors....

847. Inovatyvus protas sustings, nebus kiirybingas, jei jis remsis vien faktais ir logika (ir taikys
tik indukcinj metoda). Vien faktinis ir logiSkas protas taip pat atrofuoja smegenis. Norint to
iSvengti, buti pasitelkti ,,sveikg prota®“, t. y. intuicija, Zmonijos ilgalaiki jausma, savo tautos
patirtj (kancios ir dZziaugsmo patirtj). Kitaip tariant, zmogaus protui reikia ne vien ,,Sviesos*, bet
ir ,,Silumos®. Nors mokslas apie 300 mety skelbia, kad Zmonija iSgebés ,tik Sviesa galvoje®,
taCiau ilgalaiké tauty patirtis priduria, kad be jausmo protas taps negyvu, Saltu, t. y. nezmogiSku.

Neaisku, nuo ko Zmonija grei¢iau gali i$nykti, ar nuo tamsos, ar nuo $al¢io?

848. Smegenys labai atrofuojasi, jei jos vykdo tik kity nurodymus, o pacios nesprendzia jokiy
problemy. Kai tampi priklausomas nuo kity valios, tada vargu, ar gali efektyviai veikti nervy

lastelés.

849. Labai valingos, turincios labai didelj tiksla, vien jo siekiancios smegenys taip pat gali pradéti
degraduoti, nes valia ir protas vienas kitg slopina. Per didel¢ valia (tada, kai nelanksti) galima

sakyti atrofuoja smegenis. Stai kodél reikia laisvos minties!

850. Zmogaus prota ypa¢ paralyziuoja jvairios dogmos, ypaé ,,dogmatin¢ kultiira®. ,,Dogmatiné
kultura* — tai tik¢jimas, kad turi buti sukurtos tam tikros aiSkios taisyklés, pagal kurias Zzmogus

(negalvodamas) turi ir gali elgtis. Na, tada Zmogus ir negalvoja.

851. Efektyvus Zzmogus tampa neefektyviu, jei pervertina savo prota, galias ir visur nori nugaléti,
neiesko kompromisy. Kitaip tariant per didelis pasitikéjimas savo protu taip pat yra vienas labai

svarbiy veiksniy, kuris atrofuoja smegenis.
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852. Zmogaus smegenys gali atbukti, jei jis bandys racionalizuoti visa gyvenima, pvz., jausmus,

mena, religija, laim¢ arba meilg.

853. Pats didziausias smegeny kirybiSkos veiklos slopinimo sgjungininkas yra baimé. Baimé
padaryti klaida, atrodyti kitokiu. Valdzios baimé. Netolerancijos baimé, baimé ,,Intelektualiniam
chamizmui®. Paprastai tariant, ,,bijodamas nebegali galvoti — uz tave galvoja kiti*. Taigi, kuo
maziau zmogus galvoja, tuo labiau atrofuojasi jo smegenys. Kai smegenys atrofuosis iki tam
tikro ,kritinio tasko“, Zmogus tada staigiai tampa drasiu, nors mastymo galimybés jau
minimalios. Toks gali tapti labai pavojingu ne tik sau, bet ir visuomenei. Galbiit, dél to zmogus ir

visuomen¢ privalo treniruoti savo prota!

854. Intelektui augti yra daug trukdziy ir daugelis 1§ jy yra labai pavojingi (sunkiai pastebimi),
todél atvirai pasakysiu, nezinau, ar Zmonijos istorija pasuks smegeny tobulinimo, ar jy atrofijos

keliu.

855. Sis skyrius kineziterapeutams svarbus dél to, kad jie aiskiau suprasty, kad, norint padéti
pacientams atkurti pazinimo funkcijas, reikia Saltiniy jvairovés ir krypties (t. y. paciento vidinés

motyvacijos).
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10. BAIGIAMIEJI TEIGINIAI APIE
ZMOGAUS PROTO GALIA

856. Reikia pripazinti, kad proto galiy yra Zymiai maziau nei trikumy, bet tai nereiskia, kad protas

néra galingas pazinimo ir veikimo Saltinis.

857. Zmogaus protas yra labai ribotas. Mes Zinome nepalyginamai maZiau nei neZinome.
Mes nesame pajégis viska pazinti.Kg mes galime padaryti geriausiai — suprasti savo Zinojimo ir
nezinojimo ribas (kurios, zinoma, visada kis). Daugeliui Zzmoniy tai kelia nerima, netgi depresija.
Juk kiekvienas sergantysis neurologine liga noréty tokios reabilitacijos metodikos, kuri bty

efektyvi 100 proc. Deja, taip nebiina ir negali biti.

858. Kuo geriau pazinsime pasaulj, tuo daugiau atsiras neaiSkumy,todél didziausias
pazinimas bus tada, kai Zinosime ne tai, kg zinome, bet tai, ko dar nezinome. Nezinau, ar tai bus
paguoda zmogui. Ar bus paguoda insultgpatyrusiam ligoniui, jei jis suzinos apie
neuroreabilitacijos mokslo pasiekimus, t.y. Zymiai daugiau yra neaiSkumy nei efektyviai

veikianc¢iy reabilitacijos technologijy.

859. Taigi, kiek besimokytuméme aiSkiau ir tikriau atrasti tiesa, kvailumas, lyginant su
protingumu, visada bus begalinis. Taciau labai prasau — neskubékime ,,kvailuma* skelbti
nugalétuoju, nes jis tikrai parodys ,,savo galig*“. ,,Kvailumas* gali pasireiksti ir
neuroreabilitacijoje. O pasireiskia jis dviem kraStutiniais biidais: a) visiSku abejojimu ir
nesidoméjimu neuroreabilitacijos mokslo (ypa¢ fundamentalaus) pasiekimais (tada vyrauja
nuomone, kad praktika yra visagalé); b) manymas, kad mokslas neuroreabilitacijoje yra

visagalis. O tiesa yra tarp Siy krastutinumy.

860. Stipriausia Zmogaus intelekto dalis — logika ir Ziniomis pagrjstas mastymas; o
silpniausia— originaliy, netikéty hipoteziy arba idéjy spéjimas, atradimas arba numatymas.
Parodoksalu, bet silpniausia dalis valdo stipriausig. Kitaip tariant, iracionalumas valdo

racionalumag, bet ne prieSingai.

861. Zmogaus protas labai ribotas, o kvailumasneturi riby. Miisy pareiga ne pralenkti

kvailuma (tai nejmanoma), bet su juo susidraugauti, t. y. kad jis netrukdyty protui priimti
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teisingus sprendimus. Biikime budriis!Per daug nepasitikékime protu, o tuo labiau kvailumu —
jie abu gali mus iSduoti. Pirmasis— dél silpnumo, antrasis— dél per didelés galios. Nezinau, kur

rasti tokig i8mintj, kuri pasakyty, kaip protui taikiai sutarti su kvailumu.

862. Svarbiausia proto paskirtis — nors kiek riboti kvailumo valig (kvailumas tik valig ir
turi). Kaip esu rases, valia be proto yra viska lauzanti, o protas be valios — miegantis. Todél
bitina protgne tik treniruoti, bet pazadinti jj, nors vieninteliam kilniam darbui — prislopinti (nors
laikinai) vis did¢jancig kvailumo galig. Deja, Sis teiginys man atrodo dar problematiskesnis.

Taigi, kaip apriboti vis did¢jancig kvailumo galia, jei jo tiek daug ir jis toks dinamiskas.

863. Mastymo rezervai yra milziniski, nors tik dabar juos pradedame suprasti. Kam reikia
to supratimo? Naujai galiai jsitvirtinti — protui? Tai buty pavojinga. Tada man kyla klausimas ne

vien dél proto galiy, bet ir dél jo esmés, prasmés ir sasajy su kitais pazinimo $altiniais.

864. Sis baigiamasis skirsnis buvo skirtas visiems: neuroreabilitacijos specialistams,
sveikiems Zzmonéms, ligoniams dél vieno tikslo, t. y. geriau suprasti galvos smegeny funkcijos

reikSmg¢ ilgoje miisy gyvenimo istorijoje.
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11. ISVADOS

865. Modernioji neuroreabilitacija pagrjsta Siuolaikiniais judesiy valdymo, mokymo bei funkcinés
treniruotés principais, kuriy pagrindinis — galvos smegeny nervy lastelés atsigauna tik tada, jei jos

efektyviai dirba. Jei jos nedirba, tampa nereikalingomis.

866. Galvos smegenys geriausiai treniruojamos, kai atlieka spontaniskus, dinamiskus,

tikslius, jdomius, tikslingus ir originalius judesius, kur sujungiamas protas, emocijos ir judesiai.

867. Sergantiesiems neurologinémis ligomis biitina atstatyti ne tik centring nervy sistema, bet ir

griau¢iy raumenis,nes funkcionallis raumenys pagreitina centrin€s nervy sistemos atsigavima.

868. Norint, kad galvos smegenys biity labiau apsaugotos, pvz., nuo insulto, butina atlikti

judesius, kurie ypac treniruoja galvos smegeny neuronus.

869. Kai zmogus atlieka jvairius judesius, labiausiai jis treniruoja judesiy valdymo mechanizmus.

Tada jis iSmoksta spresti jud€jimo problemas ir ta moka daryti sgmoningai ir nesgmoningai.

870. Fiziniai pratimai ne vien treniruoja motoring sistema, bet mazina stresa, jtampa, didina
protinj darbinguma, Salina ilgai trunkantj nuovargj, maZina depresija ir ilgina kokybisko

gyvenimo trukme.

871. Geras miegas uztikrina efektyvig neuroreabilitacija. Neureabilitacijos mokslininkai vis
atranda naujy gero miego privalumy — nuo keliy minuéiy sniisteléjimo iki to, kad skirtingos
miego fazes ,,moko* skirtingy dalyky (arba atkuria skirtingus galvos smegeny veiklos

mechanizmus).

872. Proting veiklg kaip ir motoring labai gerai treniruoja jvairiis originalis ir netikéti problemy

sprendimai. Kuo jvairesné protiné veikla, tuo jvairesni ir nerviniai tinklai galvos smegenyse.

873. Modernioji neuroreabilitacija ir abilitacija zengia dar tik pirmuosius zingsnius moksle ir
praktikoje. Didziausia kol kas spraga — kaip suderinti taikomuosius ir fundamentaliuosius

tyrimus. Kol kas $ie tyrimai neina koja kojon. Net prieSingai — taikomyjy tyrimy atstovai daznai
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netgi ignoruoja fundamentaliuosius tyrimus. Manau, kad §i klaida laipsniskai nyks didéjant

mokslo kultarai.

874. Modernioji neuroreabilitacija integruoja daugelio moksly Ziniy, t. y. taiko tarpdisciplininj
integravimo principa (integruoja genetika, fiziologija, morfologija, inzinerijg, valdymo teorijas,

judesiy valdymga ir mokyma, psichologija, farmakologijg ir kitas disciplinas).

875. Siy dieny kineziterapeutams batina mokytis rengti individualias neuroreabilitacijos

programas, numatyti reabilitacijos eigg ir, remiantis testavimo rezultatais, ja koreguoti.

876. Siy dieny mokslo pasiekimai gali labai ir labai daug kuo padéti neurologinémis ligomis
sergantiems zmonéms. Kineziterapeuty pareiga — mokslo pasiekimus perteikti Zzmoniy gyvenimo
kokybei gerinti. Taciau kineziterapeutai to negalés padaryti efektyviai, jei patys neatliks
taikomyjy tyrimy. Jei to jie nedarys, tada jie bus tik amato meistrai, bet ne naujy idéjy kiiréjai ir
igyvendintojai. Taigi, jei kineziterapeutai negebés jsisavinti Siuolaikinj mokslo metoda, jie

naudosis praeities (20—50 mety senumo) kineziterapija.

877. Isitikings, kad kineziterapeutai privalo ne tik teikti pacientams Siy dieny mokslg ir praktika
atitinkancias kokybiSkas paslaugas, bet ir patys, atlikdami taikomuosius tyrimus ir keldami
drasias idéjas ir jas tikrindami, privalo kelti geru mokslu ir patikima praktika pagrista

kineziterapijos kulttra.

878. Koks galingas ir patikimas biity neurororeabiliacijos mokslas, jis nickada nebus vieninteliu
neuroreabilitacijos praktikos paZinimo Saltiniu. Negalima ir negalésime uZmirsti individualios
kineziterapeuto patirties, jo intuicijos, gebé&jimo suprasti paciento jausmus (dZiaugsmus ir

kangias). Sis pazinimo bidas privalo papildyti mokslinj paZinimo btida, t. y. Zengti ,.koja kojon®.

879. Sios knygos tikslas — nors truputj padéti kineziterapeutams $iame nelengvame tobuléjimo
kelyje — nuo jausmy, intuicijos, fakty, eksperimento, logikos link integruoto paZinimo. Siame
kelyje turi biit, yra ir bus tai, jog klaidy ir praradimy bus daugiau nei atradimy. Ar mes turime

kita kelig?
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