ktu

1922

KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
ELEKTROS IR ELEKTRONIKOS FAKULTETAS

Ingrida Stognij
LIEMENS RAUMENU STIPRINIMAS NAUDOJANT
NEPUSIAUSVYRUS IRENGINIUS

Baigiamasis magistro projektas

Vadovas: Doc. dr. Aurelijus Domeika

KAUNAS, 2015



KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS

ELEKTROS IR ELEKTRONIKOS FAKULTETAS
ELEKTRONIKOS INZINERIJOS KATEDRA

LIEMENS RAUMENU STIPRINIMAS NAUDOJANT
NEPUSIAUSVYRUS JRENGINIUS

Baigiamasis magistro projektas
Biomedicininés inZinerijos (621H16001)

Vadovas
Doc. dr. Aurelijus Domeika

Recenzentas
Lekt. dr. Irmantas Kup¢itinas

Projekta atliko
Ingrida Stognij

KAUNAS, 2015



ktu

1922

KAUNO TECHNOLOGIOS UNIVERSITETAS
ELEKTROS IR ELEKTRONIKOS FAKULTETAS

(Fakultetas)

Ingrida Stognij

(Studento vardas, pavardé)
Biomedicininés inzinerijos, 621H16001

(Studijy programos pavadinimas, kodas)

Baigiamojo projekto ,,Liemens raumeny stiprinimas naudojant nepusiausvyrus jrenginius®
AKADEMINIO SAZININGUMO DEKLARACIJA

20 15 m. birzelio 04 d.
Kaunas

Patvirtinu, kad mano Ingrida Stognij baigiamasis projektas tema ,Liemens raumeny
stiprinimas naudojant nepusiausvyrus jrenginius® yra paraSytas visiSkai savarankiskai, 0 Visi
pateikti duomenys ar tyrimy rezultatai yra teisingi ir gauti saZiningai. Siame darbe nei viena dalis
néra plagijuota nuo jokiy spausdintiniy ar internetiniy Saltiniy, Vvisos Kity Saltiniy tiesioginés ir
netiesioginés citatos nurodytos literatiiros nuorodose. [statymy nenumatyty piniginiy sumy uz $j
darba niekam nesu mokéjes.

AS suprantu, kad isaiskéjus nesagziningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos, remiantis

Kauno technologijos universitete galiojancia tvarka.

(vardq ir pavarde jrasyti ranka) (parasas)



Stognij Ingrida. Liemens raumeny stiprinimas naudojant nepusiausvirus jrenginius.
Biomedicininés inzinerijos magistrantiiros studijy baigiamasis projektas / vadovas Doc. dr. A.
Domeika; Kauno technologijos universitetas, elektros ir elektronikos fakultetas, elektronikos
inzinerijos katedra.

Kaunas, 2015. 46psl.

SANTRAUKA

Darbe nagrin¢jama nugaros liemens giliyjy ir pavirSiniy raumeny aktyvumas sédint ant
stabiliy ir nepusiausviry pavirSiy. Tyrimams atlikti naudota 3D judesiy matavimo ir analizés
sistema. Rezultaty analizei naudota Microsoft Excel ir Matlab programiniai paketai.

Tyrimo metu istirti 10 tiriamieji. Tiriamieji neturéjo sveikatos sutrikimy, kurie biity jtakoje
tyrimo rezultatus. Elektromiografu (EMG) registruoti desinés pusés giliyjy ir pavir$iniy nugaros bei
pilvo raumeny aktyvumas jvairiomis padétimis. Tyrimai atlikti sédint ant pusiausviro ir
nepusiausviro (sagitalingje bei frontalinéje plokStumose) pavirSiy esant skirtingiems kampo tarp
Slaunies ir liemens dydziui, sédint tiesia nugara ir sukniubus, kojoms remiantis | kietg pagrinda,
kabant kojoms ore ir remiantis j nestabilias atramas.

Nustatyti ir analizuoti Zmogaus judéjimo parametrai: raumeny aktyvumas, lenkimosi kampai
( klubo — liemens). Siame darbe taip pat apraytj tyrimo biidai ir metodologija. Atliktas automatinis
faziy atpazinimo metodas, nustatytos faziy pozicijos ir trukmés.

Atlikus sédésenos tyrima nustatyta, kad nugaros giliyjy raumeny aktyvumui jtakos turi visi
istirti faktoriai — pagrindo nestabilumas, liemens pasvirimas ir juosmens neutralios padéties

i§laikymas, bei kojy atramos tipas.

Reiksminiai ZodzZiai: Koordinacija, nepusiausvirumas, statiné pusiausvyra, dinaminé pusiausvyra,
raumeny aktyvumas, gilieji ir pavirSiniai raumenys.
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SUMMARY

The paper examined the lower back waist deep and superficial muscle activity while sitting on a
stable and uneven surfaces using 3D motion measurement and analysis system QualiSys. In
addition, for the calculations used in Microsoft Excel and Matlab software package.

The study was conducted with 10 subjects. They did not have any health problems that could
have affected the outcome of the investigation. It was examined three right-hand (deep) back
muscles has been explored in different postures while sitting on the stable and unstable (in the
sagittal and frontal planes) surfaces with different trunk inclination angle from the vertical, trunk
posture (straight back and slumped back) and type of legs support: feet rest on the stable basis, hung
in the air and rest on the unstable support.

In order to investigate and determine the deep lower back muscle and superficial muscles
during quiety sitting on the unstable surface depends on the trunk inclination angle from the vertical
and trunk posture position.

Identify and analyze human movement parameters: muscle activity, bending angles (hip -
waist). In this work, as well as ways to describe the study and methodology.

The test results indicate that the deep back muscle activity is influenced by all of the factors:
seat surface instability, trunk inclination angle and posture and footrests type. Results of
measurements were analyzed with regard to basic posture — vertical seat with a straight back (while
maintaining a neutral position of the spine) and feet resting on a stable basis.

Keywords: Coordination, unstable, static balance, dynamic balance stability, muscle activity, deep
and superficial muscles.
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IVADAS

......

pusiausvyrg, pasilenkti, pasisukti, kelti daiktus, Sokinéti ir bégioti. Taciau visi Sie judesiai priklauso
nuo daugybés elementy tarpusavio suderinamumo - funkcionavimo. Nugarai tenka didziulis kraivis
— ji turi bati stipri, kartu ir lanksti. Kad nugara atlikty savo svarbiausias funkcijas, trys sistemos —
kaulai, raumenys ir nervai — turi veikti kartu [1].

Sveikas Zzmogus — tai harmoningai auganti, brestanti, turinti saglygas tenkinti savo dvasinius ir
socialinius poreikius asmenybé tiek sportingje tiek buitin¢je veikloje. Sédimas ar stovimas darbas,
laisvalaikio praleidimas prie televizoriaus, keliavimas masina - tokia Siandien daugumos zmoniy
kasdienybé. Deja, bet taip gyvendami nuo ilgo ir netaisyklingo sédéjimo ar stovéjimo ilgainiui
atsiranda nugaros skausmy, kurie informuoja apie galimus sunkesnius sveikatos sutrikimus.
Sveikatg lemia genetiniai veiksniai, aplinka, paties Zmogaus elgesys ir jo kontaktas su tam skirta ar
konkrecia treniravimosi jranga [2].

Gera pusiausvyra ir mobilumas yra vieni i§ pagrindiniy gyvenimo kokybe lemianc¢iy veiksniy.
Pusiausvyra yra iSreiSkiama geb¢jimu iSlaikyti stabilumg. Fizikinis pusiausvyros apibiidinimas
siejasi su geb¢jimu iSlaikyti bendrg kiino masés centrg atramos ploto ribose sédint, stovint ar einant.
Pusiausvyros i$laikymas yra neatséjama kasdieninio gyvenimo sudedamoji dalis, 0 pusiausvyros
kontroliavimas yra sudétinis ir daugiafunkcinis veiksnys. Funkciné uzduotis ir aplinka, kurioje ta
uzduotis vykdoma, yra lemiama pusiausvyros kontrolés. Tad ir pusiausvyra gali lemti daugelis mus
supanciy veiksniy — aplinka ar veikla.

Visuomene¢ vis daugiau démesio skiria Zmogaus savijautai, darbingumui, gydymui ir
reabilitacijai. Zmogaus ir techniniy priemoniy saveika bei mokéjimas padéti zmogaus organizmui
maksimaliai naudoti fiziologines jégas praverCia siekiant geriausiy sporto ar fizinés savijautos

palaikymo rezultaty, kas leidzia Zzmogui toliau tobuléti ir siekti geresniy rezultaty.

Darbo problema: Zinoma, kad raumenys padeda islaikyti kino pusiausvyra stovint, taGiau

raumeny jtaka kiino pusiausvyrai sédint yra mazai iStirta.

Darbo tikslas: Nustatyti nepusiausviros sédimos padéties jtakg giliesiems ir pavirSiniams

raumenims.



Darbo uzdaviniai:

1. Istirti giliyjy ir pavirSiniy raumeny priklausomybe nuo nugaros pasvirimo kampo ir kojy
padéties.

2. Nustatyti statiSkai sédint ant nepusiausviros, sagitalin¢je ir frontalin¢je plokStumose,
platformos jtaka raumeny aktyvumui;

3. Sudaryti algoritmg Kkuris atpazinty nepusiausviru treniravimo jrenginiu atlickamy pratimy
fazes ir apskaiciuoty faziy trukme.

4. Atliekant pratimus pusiausviru/nepusiausviru asimetriniu treniravimo jrenginiu nustatyti

giliyjy ir pavirSiniy raumeny aktyvuma.



1 LITERATUROS APZVALGA

1.1 Stuburo sandara ir funkcijos

Stuburas — centriné zmogaus griauciy asis [3]. Stuburas — iStemptos spyruoklés pavidalo
nariuotas darinys, judri viso kino aSis nuo Kkaukolés pamato iki liemens apacios. Stuburo
spyruokliné forma yra susijusi su zmogaus stacia stovésena.

Priekiné¢ stambi stuburo dalis remia kiino daliy masg, uzpakaliné dalis sudaro atramas
nugaros raumenims prisijungiant, o viduje yra nugaros smegeny — Stuburo kanalas. Per Sonuose
esancias tarpslankstelines angas, i§ nugaros smegeny iSeina nervai (Cesnys ir kt., 2008). Sutcliffe
(2000) i8skiria tokig stuburo funkcijg kaip: stuburas yra galvos ir kity skeleto daliy atrama [4].

Palaiko statmeng kiino padétj, apsaugo stuburo kanale esanc¢ias nugaros smegenis, kurios jungia
galvos smegenis su kitomis nervy sistemos dalimis. Sudaro pagrinda, prie kurio yra prisitvirting
raumenys ir Sonkauliai, amortizuoja smigius. Stuburo sudedamoji dalis yra slankstelis. Dél savo
sandaros leidzia atlikti jvairius kiino judesius. Tarp stuburo slanksteliy yra kremzlinés plokstelés,
vadinamos tarpslanksteliniais diskais, jungiancios du gretimus slankstelius.

Tarpslanksteliniy disky funkcija — amortizaciné [5]. Jie amortizuoja smigius, padeda
atlaikyti spaudimg ir suteikia stuburui lankstumo (Sutcliffe, 2000). Tarpslankstelinj diska spaudimo
jégos veikia beveik visg laikg: einant, bégant, Suoliuojant, sédint, keliant, nesant daiktus, atliekant

fizinius pratimus.

1.2 Lordozé ir kifoze

judesius. Esant prieSingy atveju nuo per dideliy kriviy — persitempia ir judesiy amplitudé tampa per

didelé. Kuomet stuburo linkiai tampa didesni nei jprasta atsiranda jvairiis stuburo i1Skrypimai:

e [Lordozé
e Kifoze
e Skoliozé

Ilgalaikio sédéjimo poveikis. Sédéjimas néra gera padétis stuburui, nes sédint juosmens
tarpslanksteliniai diskai yra spaudziami gana stipriai (Dadeliené, 2004). Sédint nugaros apaciai
tenka pustrecio karto didesnis kriivis negu stovint [4]. Kai tenka sédéti ilgg laika, daznai sédima

netaisyklingai. Nekei¢iant kiino padéties sédint kelias minutes, raumenys - laikantys nugara,
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pavargsta, atsipalaiduoja, tada sukniumbama (susikiiprinama), nugara sulinksta. Jeigu taip sédima
skausmus. O kai susikiiprinusi sédésena pasidarys jprasta ir kasdien truks ilgainiui, tai gali sukelti
disky deformacijg, pasislinkimg stuburo sgnariuose, o vyresnio amziaus zmonéms gali deformuotis
ir slanksteliai [5].
Lordozé. Palaipsniui besivystant raumenims, formuojasi normalis keturi stuburo linkiai (1.1 pav.)
[7]. Pirmasis normalus linkis yra ties kaklu. Sis linkis i$sigaubes 20—40 © j priekj ir yra vadinamas
kakline lordoze. Ties krutine stuburas daro 20—40 ° linkj atgal, jis vadinamas krutinine kifoze. Ties
juosmeniu 40-60 ° linkis j priekj, vadinamas juosmenine lordoze. Paskutinis linkis — kryZmeniné
kifoz¢é — yra stuburo apacioje, o ji sudaro atgal iSsigaube kryzkaulis ir uodegikaulis

Jei kuris linkis tampa didesni nei jprasta, tai vadinama stuburo iSkrypimu (1.2 pav.) [8].
Normalig stuburo judesiy amplitud¢ tyrinéjo keletas mokslininky. Kapandji (1974) surinkta

medziaga apie stuburo ir atskiry jo daliy judesius pateikta 1.1 lenteléje.

1.1 lentelé. Normali stuburo ir jo daliy judesiy amplitudé

Lenkimas Tiesimas Soninis lenkimas | Sukimas
Kakline 40° 700 35-400 45-500
Kriitininé 1050 600" 200 350
Juosmening 200 50
Viso stuburo 1450 1400 75-850 900

*judesiy amplitudé matuojama kartu kratininei ir juosmeninei stuburo dalims.

Dinaminio stabilumo svarbg liemens judesiams iSanalizavo mokslininkai ir K.P. Granata, S.A.

England (2006), kurie teigia, kad judesiy tempas, kryptis kontroliuoja stuburo stabiluma.

Liemens tiesimas/lenkimas. Siekimo i priekij judesj galima atlikti dvejopai:

1. Lenkiantis j priekj, plaStaka, ranka, virSutiné¢ liemens dalis pradeda judesj ir stuburas
susilenkia.
2. Lenkimosi } priekj judesj, galima pradéti ir nuo apatinés liemens dalies bei dubens: tada

nugara issities.

Liemens Soninis lenkimas. Lenkiantis j Sona galimi dvejopo pobudzio judesiai:

1. Judesys virSutin¢je liemens dalyje, kurio metu ipsilateralios (toje pacioje 1 lenkimosi puse
raumenys) pus€s nugaros raumenys sutrumpéja.

2. Judesys apatinéje liemens dalyje ir dubenyje, kurio metu ipsilateralios (toje pacioje i lenkimosi
puse raumenys) pusé€s raumenys pailgéja.
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Liemens sukimas:

1. Judesys pradedamas virSutine liemens dalimi.

2. Judesys pradedamas apatine liemens dalimi ir dubenimi.

Kifozé. Kifoz¢é (iSlinkimas, Kitaip — kupra), kuriai budingi specifiniai pokyciai. Skiriamos dvi ligos
formos: tipiné, kai yra kratininé kifozé, ir netipiné, kai ya juosmeniniy slanksteliy poky¢iai.

Liga prasideda apytiksliai net 4 - 8 mety amziuje, taiau rentgenogramose poky¢iai pastebimi tik

apie 12-13 metus.

Kaklo
slankstelia

Kriitmes
slankstehal

2 3

e &

E = Juosmeniné

_g -_g. lordoze

.§ .g Kyfulys

g £

'-'fs.'ﬁ | Y

o R Exvikaulis
Uodegikaulio Uodegikaulis
slanksteha

1.1 pav. Stuburo linkiai [7]

1.2 pav. Stuburo iskrypimai: 1 — Kifozé, 2 — Skoliozé, 3 — Lordozé [8]

Didesné¢ kifozé sukelia kiino disbalansg, svorio centras pasislenka j priekj. Dél kritininés kifozés

(kupros) formuojasi kakliné lordozé (iSlinksta kaklas j priekj). Juosmens slanksteliai gauna didele
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apkrova, todél vystosi nervy Sakneliy pazeidimas - atsiranda nugaros skausmas. Nugaros skausmas
gali buti ir dél raumeny jtempimo esant nevienodai apkrovai, dél tarpslanksteliniy sgnariy
pertempimo.

Skoliozé. Biikl¢, kai stuburas jgauna ,,S* ar ,,C* raidés pavidalg zitrint j jj i§ nugaros ar priekio

(atsiranda iSlinkimai j Sonus).

1.3 Raumens mechanika

Griauciy raumenys sudaro apie 40-50% zmogaus kiino masés - susitraukdami cheming energija
paver¢ia mechanine. Zmogaus judéjimo funkcijos fiziologinj pagrinda sudaro reguliuojamieji
mechanizmai, atsakingi uz valingus judesius, reguliuojantys ir adaptuojantys prie raumeny darbo -
atlickamo judesio metu: raumeny susitraukimo jégos, grei¢io, ritmo pokycius atlickant sudétingus
judesius bei optimaly bazinj raumeny tonusg judesio metu.

Kaulai yra kiino atrama, o raumenys leidzia atlikti judesius. Raumenys yra sudaryti i$ ilgy,
plony pluosty, kurie nerviniy impulsy veikiami gali susitraukinéti ir sutrumpéti (Howard, 2002).
Kad stovédami ar sédédami nevirstume — islaikytume pusiausvyrg, miisy kiino raumenys turi biti
itempti. Tai atlieka tvirti raumenys ir daugybé atskiry, ilgesniy ir trumpesniy, raumeny pluosty,
kurie jungia tarpusavyje atskirus slankstelius ir stuburo segmentus, juos palaiko ar judina [14].
Griau¢iy raumenys prisitvirting prie kauly sausgyslémis — skaidulinémis slidaus pavirSiaus
juostomis. Susitraukdamas raumuo stumia kaulus - kas leidzia atlikti jvairius judesius.

Raumenys daugiausia iSsidést¢ poromis — kai vienas jy susitraukia, kitas - atsipalaiduoja
(Sutcliffe, 2000). Nugaros srityje yra keli raumeny sluoksniai, kurie skiriasi savo forma ir
funkcijomis. Giliausiame sluoksnyje iSsidést¢ trumpi, stori raumenys, nusit¢siantys nuo vieno
slankstelio prie kito, kartais apdengia kelis slankstelius (Howard, 2002). Siy raumeny audinys
tankus. Kol raumenys i§ abiejy pusiy prie slanksteliy yra vienodo stiprumo, tol slanksteliai biina

18sirikiave taisyklinga linija ir stovint ar sédint i§laikoma reikiama stuburo padétis (Sutcliffe, 2000).

1.4 Kudno pusiausvyra ir koordinacija

Koordinacija — tai zmogaus organy, kiino daliy funkcionavimo suderinamumas, kurj lemia
jaudinimo bei slopinimo procesy derinimas centringje nervy sistemoje. Judesiy koordinacija — tai
sugeb¢jimas greitai iSmokti sudétingy judesiy ir jy deriniy, juos tiksliai atlikti standartinémis ir
besikeic¢ianc¢iomis salygomis. Koordinacija yra fiziné ypatybé, kuri apima pusiausvyra [10].

Pusiausvyra — tai zmogaus sugeb¢jimas islaikyti stabilig stating kiino padétj arba islaikyti
reikiamg kiino padét; atliekant jvairius judesius atskiromis kiino dalimis bei judant jvairiu greiciu
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visam kiinui. Mokslin¢je literatiiroje pusiausvyra apibréziama kaip geb¢jimas islaikyti kiino masés
centrg vir§ atramos ploto, prieSinantis gravitaciniy ir kity iSoriniy ar vidiniy jégy veikimui.

Pusiausvyra valdancios sistemos (1.3 pav.):

- vestibiuliarinis aparatas - nustatantis kiino judéjimo kryptj ir pagreitj, veikiant Zemés traukos
jégai;

- regos sistema - reguliuojanti kiino padétj aplinkoje;

- somatosensoriné sistema - informuojanti apie atskiry kiino daliy tarpusavio padétj [10].
Pusiausvyros palaikymas priklauso nuo j smegenys gautos informacijos i$ trijy zmogaus papildomy
informacijos Saltiniy: akiy, raumeny ir sgnariy bei vestibiuliarinio aparato. Visi Sie Saltiniai siuncia

informacija | smegenis nervinio impulso pavidalu.

Periferiné ir
centriné sistema

Vestibiuliariné
sistema

Somatosensoriné
sistema

Pusiausvyra

1.3 pav. Pusiausvyros palaikymui jtakojancios sistemos

Periferiné ir centriné sistema. Periferinis ir centrinis matymas padeda kiinui judéti, orientuotis
erdvéje. Taip pat regéjimas padeda nustatyti aplinkos ar objekto stabilumg. Kaip pavyzdys
pateikiama svyruojanti j Sonus nesutvirtinta Sonais lenta. Tokiu atveju j smegenis siun¢iamas Kitoks
signalas, nei pastebéjus stabilig sutvirtintg Sonuose lenta. Déka to padedama stabilizuoti kiing ir
neprarasti pusiausvyros einant ar stovint.

Vestibiuliariné sistema. Vestibiuliariniui aparatui priklauso vidiné ausis. Koordinuodama regéjimo
ir klausos sistemas jutimo biidu — jaucia galvos judéjimo krypt ir greitj. Kai galva pasikelia ir
nusileidZzia, per tris vidinés ausies kanalus teka skystis, vadinamas endolimfa. Impulsai j smegenis
perduodami per vidinés ausies juntamyjy lasteliy plaukelius. Vestibiuliarinio aparato sutrikimai gali
lemti galvos svaigima ir pusiausvyros, koordinacijos praradimg. Vestibiuliarinio aparato disfunkcija
gali atsirasti dél galvos ar kaklo traumy.

Somatosensoriné (proprioreceptiné) sistema — tai jutiklis, kuris pajaucia kiino segmenty padétj ir
judéjimo greitj, jy kontakta su iSorés objektais, taip pat ir atramos padétimi (plokStuma) [11].
Somatosensoriniai jutimai i§ odos receptoriy ir raumeny, tarpusavyje palaiko ry$j suteikdami

informacijg Centrinei Nervy Sistemai (CNS) apie viso kiino padétj. Pagal ankstesnius teigimus, kad
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pagrindinis pusiausvyros iSlaikymo mechanizmas yra pagal vidinius modelius - kurie susidaro
galvos smegenyse. Kurj aiskinama pagal jy veikimo esme: jie, jverting kiino padéti, aplinka, pries
tai buvusig sukaupta informacijg ir jau norimg kiino biiseng (pusiausvyra), sukuriama ir suderinama
taip, kad leisty pasiekti norima tiksla. Sio mechanizmo privalumas - pusiausvyros korekcija, nes
vidiniai modeliai i§ anksto yra pasirenge atsistatyti j prading padétj.

Kad islaikytume pusiausvyra, turime koordinuoti kiino judesius. Koordinacijg uZztikrina nervy
ir raumeny sistema, reguliuojanti raumeny iSorine jéga. Koordinacija uztikrina vieny raumeny
slopinimas, kity - aktyvinimas, kad iSlaikyti teisingg sgnario pozicijg. Sporrong ir kiti iStyré, kaip
rankos suspaudimo judesiai padidina peCiy raumeny aktyvuma. Tiriamieji atliko izometrinj
spaudimg, jéga buvo matuojama dinamometru [11]. Rankos suspaudimo ir jtempimo dydis
tiesiogiai susietas su peties sgnario raumeny supraspinatus ir infraspintus aktyvumu. Buvo stebimi
raumenys, kuriems susitraukiant atliekamas judesys, ir antagonistiniy raumeny, kurie dirba atliekant
priesinga judesj, aktyvumas. Sie tyrimai parodé, kokig jtaka turi koordinacijos gerinimui, bei peties
sanario judesiams stabilizuoti atlickama antagonistiniy raumeny darbg. Judesiy koordinacijg valdo
nervy sistema — uztikrinti sgnario judesiy stabilumg. Behm ir kiti tyrinéjo agonistiniy ir
antagonistiniy raumeny rysSj kojos tiesime ir sgnario nestabilumg. Tiesiant koja antagonistinio
uzpakalinio $launies pavirSiaus raumeny (hamstring) aktyvumas padidéja 29,1 % (p=0,05) lyginant
stabilioje ir nepusiausviroje padétyse [12].

Atliekami pratimai, gerina motoring ir pusiausvyros raumeny funkcijas. Trumpéja judesio
pradzios laikas, padidinamas agonistiSkai ir antagonistiSkai veikian¢iy raumeny jautrumas. Dél
sensomotorinés sistemos raumenys judesio atlikime turi jtakos pusiausvirai. Jégos pratimai ir jy
nauda jrodyta, kad didina raumeny apimtj ir jéga, o tinkamai atliekant — ir iStverme. Tyrimais
patvirtinta, kad treniruotés turi jtakos ir raumeninei ir tarpraumeninei koordinacijai [12], [13].
Minima kaip raumenys padeda iSlaikyti stating kiino pusiausvyra, tad daug tyrimy yra atlickama
esant zmogaus stovésenai ar eisenai. Taciau raumeny jtaka dinaminei kiino pusiausvyrai istirta kur

kas maziau [14].

1.5 Raumeny jtaka statinei ir dinaminei pusiausvyrai

Statiné pusiausvyra - gebé¢jimas iSlaikyti pastovig kiino padét] reikiamomis pozomis, kai kiinas

nejuda.

Dinaminé pusiausvyra - geb¢jimas islaikyti ar atgauti pusiausvyra darant judesius — veiksmus, kai

veikia iSorinés jégos.
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Dinaminé pusiausvyra labiau atsizvelgia j besikei¢iancig aplinkg ir jos daromg jtaka judesiy
valdymui. Kiekvienam konkreCiam judesiui gali biiti suformuota skirtinga valdymo programa.
Dinaming pusiausvyra dar galima skirstyti j pusiausvyrg atliekant judesius standartinémis saglygomis
tiksliai numatoma tvarka ir pusiausvyra, kuri pasireiskia judant kiinui besikeic¢ianciomis sglygomis.
R. C. Schafer , M. Fergjallah bei kt. teigia, kad pusiausvyrg galima skirstyti ne tik j stating ir
dinaming, taCiau ir ] aktyvig bei pasyvia, atsizvelgiant j stabilumo iSlaikymg. Jy teigimu
pusiausvyra, kuriai islaikyti reikia raumeny jégos — vadinama aktyviaja, o pusiausvyra, esant tokiai

kiino pozicijai, kurios metu sgnariniy pavirsiy neveikia gravitacinés jégos - pasyviaja.

Milner mokslininkai su elektromiografu istyré rysj tarp tiesiamyjy ir lenkiamyjy raumeny
susitraukimo [15]. Slijper ir Latash parodé, kad ilgai stovint ant nestabilaus pavirSiaus suaktyvéja
judesyje nedalyvaujantys raumenys, todél padidéja ir raumeny, reaguojanciy i nestabily pagrinda,
stabilumas ar tonusas [16]. Kai | stabilig atramg jsikimbama ranka, antagonistiniy raumeny
aktyvumas sumazéja. Kai raumenys siekia iSlaikyti pusiausvyra, sumazéja atlickamo judesio jéga
[17]. Siekdamas i$laikyti sgnario funkcinj stabilumg pradeda veikti pusiausvyros mechanizmas, kurj
lemia vietiniy ir viso organizmo raumeny veikla [18]. Comerford ir Mottram suklasifikavo
raumenis, dalyvaujancius koordinuojant judesius. Prie stuburo prisitvirting raumenys apibiidinti

kaip lokaliis stabilizatoriai, globalis stabilizatoriai ir globaltis imobilizatoriai.

Mokslininkai nustaté vietiniy stabilizatoriy - iSlaiko mazesn¢ jéga vykstant judesiui, vaidmenj.
Aktyviis stabilizatoriai, kad sumazina apkrovg ar judesj, taip apsaugant sagnarj. Globalieji
stabilizatoriai tiesiogiai prie stuburo nesitvirtina jie reguliuoja sukimo mementa, uztikrinant judesio
kontrole tuo paciu judesiuose i§vystydami didelg jéga. [18].

Globaliis imobilizatoriai uZztikrina visg sgnario judesio amplitudg, nejtempiant kity judesyje
dalyvaujanciy sistemy raumeny ir atlieka stabilizatoriy vaidmenj, prie dideliy apkrovy ar jtempimy.
Lokal@is raumenys tvirtinasi prie stuburo juosmeninés dalies slanksteliy ir atsako uz jy stabilizavima
ir judesius. Normaliai dirbantys vietiniai raumenys uztikrina pakankamg nugaros stabiluma,
raumeny sistema - uztikrina liemens stabiluma (statinj ir dinaminj), biiting kasdieniame gyvenime ir
sporte [19].

Lokalus stabilizatorius multifidus (1.4 pav. 1) raumuo atlieka funkcijg kartu su Kitais
raumenimis: longissimus thoracis (1.4 pav. 3)irrectus abdominus (1.4 pav. 2). Bendrieji
raumenys, pasak mokslininky, veikia stuburg per kriitinés Igstos raumenis (erector spinae, rectus

abdominus), kurie kontroliuoja vietinius raumenis, pritvirtintus prie stuburo.
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1.4 pav. Liemens pusiausviruma palaikantys pagrindiniai raumenys [26]: 1 — multifidus
(gilieji nugaros raumenys), 2 - rectus abdominus (tiesusis pilvo raumuo), 3 - longissimus thoracis

(tiesiamasis nugaros raumuo).

Geb¢jimas gerai iSlaikyti stating pusiausvyra nereiSkia, kad gerai iSlaikoma ir dinaminé
pusiausvyra. Specifiné dinaminé pusiausvyra biitina atlickant standartinius judesius numatytus —
uzprogramuotus judesius, taip pat kiinui judant besikei¢ianc¢iomis salygomis, j kurias atsizvelgiant
reikia atlikti tuos pacius judesius, iSlaikant reikiamg kiino padétj. Pusiausvyrg lemia daug veiksniy
kartu su vestibiuliarinio aparato funkcijomis.

Didele reiksme turi iSoriniy dirgikliy: minéti regos, klausos organy gauta informacija. Vidiniy

receptoriy informacija — tai informacija apie raumeny jsitempima, sanariy biikle, kiino daliy, organy
padét] ir slégj. Centriné nervy sistema, kuri apdorojus informacija siuncia reikiamus impulsus ]
raumenis. Sutrikus nors vienai informacijos perdavimo S$altiniui pusiausvyra blogéja arba visiskai

prarandama [20, 10].

Pusiausvyra priklauso:

1. Kiino padétis (poza).
Kiino poza - tai kiino daliy tarpusavio padétis erdvéje. Kai visy kiino daliy masés centrai (jy
projekcijos) yra atramos plote, Zmogus iSlaiko kiino pusiausvyra. O kai masés centry projekcijos
yra uz atramos ribos ploto, Zzmogus pusiausvyrg praranda.

2. Pagrindo (atramos) plotas ir kino masés centro aukstis.
Kiino masés centro aukstis tiiri buti vir§ atramos ploto. Didéjant atramos plotui, didéja pastovumo
laipsnis, kuris apibudina pozos stabiluma, t. y. kaip greitai prarandama pusiausvyra paveikus kiing
iSorinémis jégomis. Pusiausvyros pastovumas priklauso nuo pagrindo (atramos) ploto, bendrojo
maseés centro auks$¢io, pastovumo kampo ir pastovumo momento. Pastovesne pusiausvyrg turés

didesnj atramos plotg turintis kiinas [23].
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1.6 Pusiausvyros lavinimas ir pagalbinés priemonés

Remiantis literatiira pagrjstas rySys tarp pusiausvyros ir traumy sutrikus pusiausvyrai. Tyrimai
parod¢é, kad pastovus pusiausvyros treniravimas biity veiksmingas sumazinti traumy rizika.
Pastebéta, kad kai buvo atlieckamos pusiausvyros lavinimo programos, per sezong traumy patyrusiy
sportininky buvo sumazinta 38 procentais [22].

Daugumos Zmoniy raumenys silpni. Zmonés mazai laiko skiria raumeny stiprinimui.

Kadangi nugaros skausmas pasitaiko labai daznai, jj sukelian¢ios priezastys:

1. Netaisyklinga laikysena. Tai yra viena i$ svarbiausiy prieZas¢iy. Bet kuri kiino padétis,
kuri jtakoja netaisyklingg zmogaus kiino padétj, sukelia stuburo rais¢iy jsitempima, véliau —
nuovargj. Nusilp¢ raumenys pajégia islaikyti stuburg taisyklingoje padétyje, bet stuburo slanksteliy
sgnariai nuolat yra perkraunami. Tai sukelia ankstyva sgnariy degeneracija ir stuburo skausma [24].

2. Didelé fiziné jtampa. Stuburo pajauciamas skausmas yra pirmas poZymis, jog reikia
mazinti stuburo apkrova.

3. Trauminiai suzalojimai. Atsitikus autoavarijy, gamybiniy traumy ar intensyvaus
sporto metu. Net ir sugijus slankstelio luZiui, nugaros skausmas gali ilikti visg gyvenima.

4. Stuburo degeneracija (“senéjimas”). Skausmas atsiranda d¢l tarpslanksteliniy disky,
sanariy ir raumeny poky¢iy. Dazniausiai skausmas atsiranda apatinéje stuburo dalyje, nes §i stuburo
slanksteliy dalis labiausiai biina apkrauta. Stuburo degeneracijos metu kartais formuojasi stuburo
stenozé (susiauréjimas). Stuburo nervai, esantys kanalo viduje, spaudziami, todél negali tinkamai
funkcionuoti. Tai lemia ir atsiranda tirpimas, silpnumas, sunkumo jausmas kojose ir greitas
nuovargis, kuris iSrySkéja einant ir palengvéja sédint, pasilenkus j priekj (tokioje padétyje praplatéja
stuburo kanalas) [24].

Dazniausiai stuburg skauda Zzmonéms, kurie nutuke, mazai juda, nesportuoja, dirba
nepatogioje padétyje, tiri netaisyklinga laikyseng ar nuolat biina nervinéje jtampoje.

Laikui bégant nagrinéjant mokslo Zinias, nervy - raumeny sistemos mokymas tapo geriau
zinomas. Be to, jis buvo naudojamas kartu su pusiausvyros mokymais jvairiose sporto Sakose,

pavyzdziui, krepSinyje, futbole, gimnastikoje ir kt.

Pusiausvyra lavinti galima Siais budais:

e Pratimais / mankS§tomis;
¢ Naudojant pagalbines priemones;

e Su asimetriniy treniravimo jrenginiy.
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Pratimai ir mankStos. Pratimai gali buiti atlickami tiek pacienty (turintiems su pusiausvirumu
problemy), tiek sveiky zmoniy (1.2 lentelé) [25]. Pradzioje pusiausvyra reikia lavinti ant stabilaus
pavirSiaus su létais mazo svorio perkélimais ir prizidrint kinezeterapeutui.

Pratimy sunkumas keliamas didinant atstuma, kuris nueinamas nuo vidurio linijos. Atliekant
pusiausvyros pratimus, biitina sudaryti saugia aplinkg, jei kartais zmogus (pacientas) prarasty

pusiausvyrg ir kristy.

1.2 lentelé. Pusiausvyrai lavinti pratimai [31]

Svyravimo pratimai
(svyravimas pirmyn —

atgal)

Zingsniavimas vietoje

Pasisukimas
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Ejimo pratimai

Pagalbinés priemonés. Literatiiroje nurodoma, kad nestabilios priemonés reabilitacijos metu, gali
biiti pagalbinés priemonés mazinancios nugaros skausmg ir didinant minkStyjy audiniy jutimy
efektyvumg stabilizuojant sgnarius. Taigi gerinant propriorecepcija nestabiliomis plokstumomis ir
jvairiais prietaisais (1.5 pav.) didesné nauda yra suteikiama stabilizuojantiems nugaros raumenims
[27].

Reabilitacijos metu Zmoniy stiprinimui yra naudojami raumeny jéga ir pusiausvyra lavinantys
pratimai pagerinti proprioreceptoring funkcija. Sensorinei sistemai yra svarbi proprioricepcija, kuri

leidzia suvokti pacientams bendrg organizmo padétj ir judéjima, o nepakankamas propriorecepcijos

iSlavinimas sukelia raumeny silpnuma [28].

1.5 pav. Pusiausvyrai lavinti naudojamos pagalbinés priemonés (kinezeterapijoje)

Viena i§ alternatyviy priemoniy, kurig galima biity naudoti pusiausvyrai lavinti yra ,,Nepusiausviras
reversinis asimetrinis — treniravimo jrenginys* (1.6 pav.).
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1.6 pav. Asimetrinis nepusiausvirumo treniravimo jrenginys

Treniruojantis asimetriniu treniravimo jrenginiu dirba daugiau jvairiy raumeny grupiy, lavinamas
judesiy tikslumas ir koordinacija. Raumeny aktyvumas yrio metu i$laikomas ilgiau, sumazéja rizika
patirti traumg. Tokiu treniruokliu galima lavinti ne tik fizinj pajéguma, bet ir tobulinti judesiy

valdyma, koordinacija [29].
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2 TYRIMO METODOLOGIJA

Tyrimas buvo atliktas 2014-2015 metais, Kauno technologijos universiteto Mechatronikos
instituto Biomechatronikos laboratorijoje - atliktas nepusiausviros sédimos padéties jtaka giliyjy ir
pavirSiniy raumeny aktyvumui tyrimas.

Tyrimui atlikti buvo gautas bioetikos leidimas Nr. BEC - KN (B) — 179. Tiriamyjy kontingenta
sudaré 10 tiriamyjy — studentai nuo 19 iki 25 mety:

e Asmenys, nejauciantys nugaros skausmy

Buvo registruojami tiriamyjy antropometriniai duomenys:

e Amzius
e Svoris
o Ugis

Kiekvienam tiriamajam buvo jteiktas asmens informavimo ir informuoto asmens sutikimas
(zr. 1 priedas).

2.1 Tyrimo eiga

Nagrinéta nugaros liemens giliyjy ir pavirSiniy raumeny aktyvumas sédint ant stabiliy ir
nepusiausviry pavirSiy tyrimas suskirstytas i kelis tyrimus/tyrimo etapus:
1. Statinés pusiausvyros tyrimas;

2. Dinaminés pusiausvyros tyrimas.

Pirma tyrimo etapg sudar¢ statinés pusiausvyros stebéjimas naudojant:
e ,Qualisys* - judesiy matavimo ir analizés sistemg;
o EMG* - elektromiografijos sistema (100 Hz daznis);
e Nepusiausviros platformos:

- N1 - frontaline kryptimi judanti platforma (2.1 pav.).

- N2 - sagitaline kryptimi judanti platforma (2.2 pav.).
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2.1 pav. Platforma N1 2.2 pav. Platforma N2

Antro tyrimo etapo metu - atliktas dinaminés pusiausvyros stebéjimas naudojant ta pacig jranga,
kaip statikos tyrime, tik vietoje nestabiliy platformy, buvo naudojamas stabilus/nepusiausviras

treniravimosi jrenginys.

2.1.1 Statinés pusiausvyros tyrimas

Prie§ tyrimg tiriamasis asmuo supazindinamas su tyrimo tikslu, eiga ir pasiraSomas

informavimo ir informuoto asmens sutikimas dalyvauti tyrime (zr. 1 priedas).

1. Ties tiriamojo kiino kontroliniais taskais buvo uzklijuojami specialiis Sviesa
atspindintys Zymekliai.
Kontroliniai taskai:
o Septintas kaklo slankstelis (vertebra prominens);
e Peties sgnarys (articulario humeri);
e Alkunés sgnarys (articulatio cubiti);
e Rieso (articulatio carpi) sanarys;

e Kryzmeninis klubo sgnarys (articulatio sacroiliaca);

Klubo sanarys (articulatio coxae);

Kelio sgnarys (articulatio genus);
e Ciurnos sanarys (articulatio pedis) ir kiti keli papildomi taskai: pédos nykstys (pirsty
pradZia); mazylis ir kulnas.

(Zymekliai dedami kairéje ir dedinéje kiino pusése, t.y. simetriskai).

2.  ParuoSiama oda neinvaziniam EMG registravimui - elektrody tvirtinimo vietos ant

tiriamojo kiino desinéje puséje (2.3 pav.):

1. Dauginiai nugaros raumenys (L5-S1);
2. Tiesiamasis nugaros raumuo (Th12-L1);
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3. Tiesusis pilvo raumuo (viduriné dalis);
4. Skersinis pilvo raumuo;

5. Izeminimo elektrodas tvirtintas ties kriitininés dalies stuburo slankstelio.

2.3 pav. Elektrody tvirtinimo vietos ant tiriamojo kiino

3. Tiriant Zmogaus statine pusiausvyra duomeny registravimas:

e Tiriamasis sédinCioje padétyje i§ liemens lenkiasi atgal (2.4 pav.), padétis fiksuojama.
Trukmé - 45 sekundés;

e Tiriamasis sédin¢ioje padétyje i§ liemens lenkiasi pirmyn, padétis fiksuojama. Trukmé - 45
sekundés;

o Tiriamasis atsiséda susikiiprina. Padétis fiksuojama ir i§laikoma - 45 sekundes;

e Tiriamasis atsiséda ant platformos N1, kuri yra 62 cm aukstyje. Kojos nelie¢ia pagrindo,
rankos fiksuojamos ties raktikauliais. Trukmé - 45 sek;

e Tiriamasis atsiséda ant platformos N2, kuri yra 62 cm aukstyje. Kojos nelie¢ia pagrindo,
rankos fiksuojamos ties raktikauliais. Trukmé - 45 sek;

e Tiriamasis atsiséda ant platformos N1, kuri yra 62 cm aukstyje. Kojos ant pagrindo, rankos
fiksuojamos ties raktikauliais. Trukmé - 45 sek;

e Tiriamasis atsiséda ant platformos N2, kuri yra 62 cm aukstyje. Kojos ant pagrindo, rankos

fiksuojamos ties raktikauliais. Trukmé - 45 sek.

2.4 pav. Pradiné sédésena
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4. Maksimalus elektrinis raumens susitraukimo vertinimas (2.5 pav.):
1. Dauginiy nugaros raumeny (L5-S1);
2. Tiesiamojo nugaros raumens (Th12-L1);
3. Tiesiojo pilvo raumens (viduriné dalis);
4. Skersinio pilvo raumens.
Papildomai

Nustatyti elektrinio raumeny susitraukimo maksimalias reikSmes — atlikti pratimai:

1. Sukoséjimas - maksimalus skersinio pilvo raumens susitraukimas;

2. Stovint svyrimas i$§ ¢iurnos sgnario j priekj - aktyvuoja dauginius nugaros raumenis;

3. Gulint ant pilvo liemens tiesimas su pasiprieSinimu, kai rankos prie Sono, padétis iSlaikoma
10 sekundziy, maksimaliai aktyvuojamas tiesiamasis nugaros raumuo (2.5 pav. 1, 2).

4. Gulint ant nugaros susilenkimas su pasiprieSinimu, padétis iSlaikoma 10 sekundziy -

maksimaliai aktyvuojamas tiesusis pilvo raumuo (2.5 pav. 3);

2.5 pav. 1 — pradiné — atpalaiduota padétis, 2 - maksimalus tiesiamojo nugaros raumens

susitraukimo pratimas (Th12-L1) ir 3 - tiesiojo pilvo raumens (viduriné dalis) elektrinis raumeny

susitraukimo pratimas

24



2.1.2 Dinaminés pusiausvyros tyrimas

1.  Ties tiriamojo kiino kontroliniais taSkais buvo uzklijuojami specialiis Sviesa

atspindintys Zymekliai.

Kontroliniai taskai:
o Septintas kaklo slankstelis (vertebra prominens);
e Peties sgnarys (articulario humeri);
e Alkunés sgnarys (articulatio cubiti);
e Rieso (articulatio carpi) sanarys;

e Kryzmeninis klubo sgnarys (articulatio sacroiliaca);

Klubo sgnarys (articulatio coxae);

Kelio sgnarys (articulatio genus);
e Ciurnos sanarys (articulatio pedis) ir kiti keli papildomi taskai: pedos nykstys (pirsty
pradzia); mazylis ir kulnas.

(Zymekliai dedami kairéje ir desinéje kiino pusése, t.y. simetriskai (2.6 pav.).

2.6 pav. Zymekliai tiriamojo kontroliniuose taskuose

2.  ParuosSiama oda neinvaziniam EMG registravimui - elektrody tvirtinimo vietos ant
desinés tiriamojo pusés (2.3 pav.):

1. Dauginiai nugaros raumenys (L5-S1);

2. Tiesiamasis nugaros raumuo (Th12-L1);

3. Tiesusis pilvo raumuo (viduriné dalis);

4. Skersinis pilvo raumuo.

5. Izeminimo elektrodas tvirtintas ant kriitininés dalies stuburo slankstelio.
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http://lt.wikipedia.org/w/index.php?title=P%C4%97dos_s%C4%85nariai&action=edit&redlink=1

3. Elektrinis raumeny aktyvumas ant stabilaus/nepusiausviros pagrindo su

treniravimosi jrenginiu

Treniravimosi jrenginys (2.7 pav.) gali buti stabilus ir nepusiausviras. Kojy atramos aukstis

tyrimo metu - pastovus 10 cm nuo Zemés. Pédos buvo pritvirtintos specialiais dirzeliais (2.8 pav.).

2.8 pav. Kojy fiksavimo padétis

Registruotas elektrinis raumeny aktyvumas — sédimoje padétyje tiek vienu, tiek kitu atveju, kai

treniravimosi jrenginys buvo stabilus ir kai nepusiausviras:

10 cikly liemens lenkimas ir tiesimas, kai kojos ir rankos islaiko nesikeiciancig
padeti.
10 cikly vyksta asimetrinis - desinés rankos stimimas ir traukimas, kai visas kiinas
islaiko nesikeicianc¢ig padétj (2.9 pav.).
10 cikly vyksta asimetrinis - kairés rankos stimimas ir traukimas, kai visas kiinas
iSlaiko nesikeiciancig padét;.
10 cikly vyksta asimetrinis - desinés rankos stimimas ir traukimas, kai visas kiinas
juda.
10 cikly vyksta asimetrinis - kairés rankos stimimas ir traukimas, kai visas kiinas
juda (2.10 pav.).
10 cikly vyksta pilnas liemens, ranky, kojy darbas.
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2.9  pav. Desinés rankos traukimo momentas 2.10 pav. Kairés rankos stimimo momentas

2.2 Jranga ir pagalbinés priemonés

2.2.1 Judesiy analizés sistema

Tyrimo metu vertintas kampas tarp liemens ir §launikaulio. Kampas buvo uzfiksuotas 3D
judesiy fiksavimo ir analizés sistema. Sefios aukito daznio (100 Hz) skaitmeninés kameros

ProReflex (2.11 pav.). Jos fiksuoja zymekliy judéjima.

2.11 pav. Skaitmeniné vaizdo kamera ,,ProReflex*

Zymekliai (zr. 2.12 pav.) — @ 1,9mm skersmens.

2.12 pav. Zymekliai

Kalibravimo jranga, kurig sudaro kalibravimo lazdelé su L formos kampainiu (2.13 pav.).
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2.13 pav. Kalibravimo jranga

Papildomam stebéjimui prie programos naudota ,,Panasonic NV — GS330“ kamera (2.14 pav.).

2.14 pav. ,,Panasonic NV — GS330° kamera

Su QTM programa - sukuriamas 3D Zmogaus judesio modelis programos aplinkoje.
Kiekvienas kiino taSkas, kurj Zymeéjo Sviesa atspindintis zymeklis, buvo apraSytas QTM programa.
Naudojantis 8§ig programg iSmatuotas liemens pasvirimo kampas skirtingose padétyse. Gauti
duomenys perkeliami j ,EXCEL® programinj paketa ir sudaromi grafikai ir atliekami skai¢iavimai.

Raumeny aktyvumo tyrimy rezultatams apdoroti, naudojome EMG programing jranga
(.,MyoResearch XP MT400 4CH*).

2.2.2 Raumeny aktyvumo registravimo prietaisas

Raumeny aktyvumas matuotas elektromiografu ,,Noraxon MyoTrace 400“ (2.15 pav.), naudoti
pavir$iniai (klijuojami prie odos) elektrodai. Raumeny elektrinio aktyvumo duomenis buvo jraSomi
] duomeny baze. Gautus duomenis analizavome ,,MyoResearch XP* ir ,,MS EXCEL* programiniais
paketais.

EMG sistema (1000 Hz daznis):
e Elektrodai (2.16 pav.);
e Kompiuteris;
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2.16 pav. Raumeny aktyvumui naudoti elektrodai

Elektrinio raumeny aktyvumo duomenys buvo apdorojami programine jranga ir laikytasi duomeny

analizés kriteriju:

o Rektifikuojami (rectification);

e [Slyginami (smoothing). Nustatomas algoritmas — vidurkis, bei pazymima, kad lange reikSmés
buty vaizduojamos kas 50 ms.;

e Filtruojami (filtering) parenkant ,,Finite Impulse Response* (FIR) filtra. Signalas iStaisytas,
iSgrynintas ir apskai¢iuotas Finite Impuls Response (FIR) filtru (Window - 3 taskai, Zemas

daznis - 5 Hz, aukstas daznis - 500 Hz. ) (2.17 pav.).

Selected Operations

1’, ﬂ Applies digital filtering to the selected signals

Rectification Fliter FIR M|
Window (3 | points

A]‘ é‘ Type Bandpass |

Smoothing Low frequency | 5 | Hz

High frequency 500 | Hz
M"M Window Hamming F|
Filtering Apply To

[ channels by type x|
D[EMG |

X Delete *% DeleteAll | €] Load.. ) Save .

2.17 pav. FIR filtro parametry parinkimas
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2.2.3 Signalo registravimo programa

Pratimo cikluose faziu atpaZinimui:

1. Kompiuteris su Matlab programiniu paketu;
Irklavimo faziy signalo filtravimas ir jkélimas j Ms excel;

Signalo i$saugojimas ir nuskaitymas j programos aplinka;

Faziy trukmiy nustatymas ir skai¢iavimas;

2
3
4. TIrklavimo faziy atpaZinimo taikymo metodai ir skai¢iavimai,
5
6

Atvaizdavimas.

Fazés (2.18 pav.):

a) Sugriebimo fazé;
b) Traukimo faz¢;
¢) Uzbaigimo fazé;

d) Grizjmo fazé.

(ST
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Serrem Ansrhor-

Ercctue Sptroe -
Hlocian Abdcerl it

Traperms

asrerine Doltold X
Hirachialii |

Hiceps Brach? |/
Beachioradialle
Gileteos Nasinees Quadrkoeps
¢ (uzbaigimo faze)

Trapesise

Pomiter Delisl— UK
Torce Miven < §
Brarhate © N
Brachiceaitots <7 Ne S
< X!
Ecvuun Ciogt Ulunes

Latleslemiss Dorsd \ Cors Ut 7 [ ——
ol SR B [0 ]
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Quadifces
b (traukimo fazé) -
S s
--_\_\ Antercr Devwd
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Wit Lmsnan

" di(gifginG fazd)

2.18 pav. Pratimo ciklo sudedamosios fazés [30]

Naudojantis ,,Qualisys Track Manager* judesiy analizés programa gaunamas kampo kitimo laike

grafikas tarp tasky:

e Tiriamojo rieSas
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e [renginio svirties (krastinis) taskas

e Treniruoklio priekiné konstrukcijos dalies taskas (atskaitos).

Gautoje kreivéje — uzregistruotame signale ciklo faziy momentai ,,QTM® programos lange (2.19,
2.20,2.21, 2.22 pav.)

2.21 pav. 3 - uzbaigimo fazés momentas pirmame irklavimo cikle ir 3D vaizdas programos lange
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2.22 pav. 4 - grjizimo fazés momentas pirmame irklavimo cikle ir 3D vaizdas programos lange

Pratimo metu gautos kreivés yra su paSaliniais artefaktais (2.23 pav.). Tam kad pasalinti
nereikalingus artefaktus i§ signalo — signalas buvo filtruotas naudojantis ,,Moving average* filtru
dar vadinamu (SMA — simple moving average). Filtras su slenkanc¢iu vidurkio skai¢iavimu tarp

gretimy reik§miy — gautas tolygesnis signalas (2.24 pav.).

2.23 pav. Nefiltruotas signalas (padidintas vaizdas)

2.24 pav. Nufiltruotas signalas su Moving average filtru (padidintas vaizdas)

Tolimesniam nagrinéjimui signalo — kreivés reik§més iSsaugomos | excel faila: ,filtruotas.xIsx“. I$

Sio failo ,,MatLab* aplinkoje nuskaitytos reik§més atvaizduotos grafiskai (2.25 pav.)
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2.25 Pav. Signalo duomenys atvaizduoti programos ,,MatLab* aplinkoje

Pratimo atlikimo kiekviename cikle fazéms atpazinti naudojama ,,MatLab* programa, kuri i$
iSsaugoty ,,Ms excel” faily nuskaito ir atvaizduoja duomenis grafiskai. Programos grafinéje
aplinkoje atvaizduotame signale ieskomos pratimo cikluose keturios fazés.

Vienas irklavimo ciklas trunka vidutini$kai 3,2 sekundziy. Automatiniam faziy atpazinimui

sukuriami du ciklai:

1 - minimaliy ir maksimaliy reikS§miy ieSkojimas

1, 2 ir 4 fazés randamos kreivés ekstremumo taskuose. Dél tikslumo signale uzduodama
salyga neimti irklavimo cikly nuotrupy signalo pradZioje ir pabaigoje — Siuo atveju paliekami pilni 9
irklavimo ciklai.

Ciklo eigoje suformuoti masyvai uzpildomi reik§mémis. I$ pradziy i$skiriamas vienas pilnas

irklavimas, kuriame pagal atitinkamas salygas surandamos fazés bei jy pozicijos (2.26 pav).

52 T T T T T T 1
Pratimu atlikimo kreive

@  Pirmoji i ketuirtoji irklavimo fazes
@  Antroji irklavimo faze
50— @  Trecioji irklavimo faze

48— =

40— (0] -

. I i I I I I
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Laikas, ms

2.26 pav. Irklavimo fazés nustatymas pagal svirties pozicija
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2 - faziy trukmés ir juy vidurkio skai¢iavimas

Antrasis ciklas naudojamas iSvesti visy faziy trukméms ir jy vidurkiams skaiéiuoti. Visi
rezultatai suraSomi j vieng bendrg duomeny lentele. Panaudojama formatavimui skirta funkcija
,»sprintf*, kuriai perduodami parametrai ,,%5.3f — maksimaliai 5 sveiki skaiciai ir trys skaiéiai po
kablelio. Paskutingje stulpelio eilutéje iSvedamas faziy trukmiy vidurkis i§ kiekvieno stulpelio

reikSmiy.
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3. TYRIMO REZULTATAI

Tyrimo darbo metu atlickant pratimus iStirta sédimos padéties pusiausvyros ir
nepusiausviros padéties jtaka liemens giliesiems ir pavirS§iniams raumenims. Raumeny aktyvumo
rezultatai lyginami tarpusavyje tarp atlikty pratimy su pusiausviros ir nepusiausviros treniruokliu
statikoje ir dinamikoje. Nagrinéjant dinamikoje su programiniu paketu ,,Matlab® pirmiausiai
nustatytos visy cikly fazés ir jy pozicijos signale (3.1 pav.). ISskaiiuotos trukmés, norint suzinoti

kiek truko kiekvieno ciklo keturiy faziy ir kiekvienos fazés atskirai (Zr. 1 lentelé¢).

L] 2 Signalas
2 2 2 2 ¢ * & Pirmoji ir ketvirtoji fazé
& irmaji ir ketvirtoji fazé
al | | f ', o r o ¢ Antroji fazé
& Tredioji fazé
gl d 11 h M A
uk hd ) \ | ; 1
J 3 L /
o 3 BEREE . |
w 3 ; 3 .
g 1 .
a 3 3 3
E
T
~ . i Iy &
. 1lird lird lird
o 1ird ¢ 1ird ! ]
lird g 1ha 1ird
lird
(]
1lird
* ®e o T o 3 = e
Laikas, ms

3.1 pav. Signale su ,,Matlab* programa automatiskai aptiktos pratimo fazés: 1 -Sugriebimas, 2-

traukimas, 3- uzbaigimas, 4 grjZzimas.

3.1 lentelé. Pratimo devyniy cikly faziy trukmés ir jy vidurkiai

(1=-2) | (2=32) | (3=-4) | (4-1) | (1-4)
0.5%0 | 0.830 | 1.260 | 0.270 | 2.880
0.590 | O0.680 | 1.260 | O.270 | 2.730
.00 | 0.500 | 1.500 | O0.140 | Z2.800
0.540 | 0.5%0 | 1.720 | 0.410 | 3.050
0.700 | ©0.500 | 1.940 | 0.270 | 32.340
0.570 | O.530 | 1.€10 | 0.270 | 2.910
0.550 | O0.4%90 | 1.€30 | 0.140 | 2.870
0.550 | 0.560 | 1.€20 | 0.130 | 2.930
0.520 | 0.560 | 1.540 | 0.140 | 2.810
o.578 | O0.582 | S64 | 0.226 | Z2.924

Visy tiriamyjy vieno ciklo (1-4) atlikimo trukmé vidutiniskai 2,9 sekundés. Trumpiausiai

trunkanti fazé yra sugriebimo - 0,23 sekundés. Remiantis pagal atliktus pratimus elektrinio
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raumeny susitraukimo, kur gautos maksimalios reikSmés - duomenys perskaiciuoti procentisSkai.
Normalizavus visy tiriamyjy duomenys tarpusavyje suskaiciuotos kiekvienos fazés laiko procentiné

iSraiska (3.2 pav.).

100
50
BO
70
60
50
40
30
20
10

Procentai

1

m Sugriebimas m Traukimas w Uzbaigimas » GriZimas

3.2 pav. Pratimo vieno ciklo laiko procentiné iSraiska

Suskaidytas viso kiino judéjimo pratimas j vieno ciklo atlikimo keturias fazes: 1-
sugriebimas, 2-traukimas, 3-uzbaigimas, 4-grjzimas paaiSkina kokiu momentu — Kurioje fazéje
raumeny aktyvumas yra didziausias ir iSlaikoma pusiausvyra ar ne. Esant nepusiausviram
treniravimo jrenginiui didZiausias pasvirimo — nepusiausviros kampas galimas iki 8 laipsniy. I3
grafiko matome, kad sugriebimo fazéje yra sunkiausiai i$laikyti pusiausvirg — vidutiniskai 3,14

laipsniy (3.3 pav.).

3,40

3,20

3,00
2,80
2,60
2,40
2,20
2,00

Sugriebimas Traukimas Uzhaigimas Grizimas

Kampas, °

3.3 pav. Gebéjimas islaikyti pusiausvyrg skirtingy pratimo faziy metu
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Taip pat remiantis tiriamyjy duomenimis néra statistiSkai patikimo skirtumo, nes nuokrypis

+0,93 iki vieno laipsnio gautas, tai rodo kad kai kuriems tiriamiesiems atliekami pusiausvyros

pratimai buvo per lengvi. ISvestas visy pilny cikly vidurkis atvaizdavus grafiSkai raumeny

aktyvumas rodo taip pat kad pusiausvyra yra neiSlaikoma — sugriebimo ir grizimo fazése ant

nepusiausviro treniravimo jrenginio atliekant pratimus (3.4pav., 3.5pav.).

W w £
o w o

]
wn

Raumens aktyvymas , mV
= = Ll
L o w (=]

(=]

60
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10

Raumens aktyvymas , mV

—+—Ne pusiausviras
treniruoklis. Apkrova
traukiant - stumiant

—m— Stabilus treniruoklis.
Apkrova traukiant -
stumiant

Sugrebimo Traukimo UZbaigimo Grjzimo
faze faze faze faze

3.4 pav. Tiesiamojo nugaros raumens aktyvumas

—+—Nepusiausviras
treniruoklis. Apkrova
traukiant - stumiant

—m—Stabilus treniruoklis.
Apkrova traukiant -
stumiant

Sugrebimo Traukimo UZbaigimo Grjzimo

faze faze faze faze

3.5 pav. Dauginiy nugaros raumeny aktyvumas

Esant viso kiino jud¢jimui pusiausvyroje ir nepusiausviroje padétyje duomenys parode, kad

tiesiamojo nugaros raumens aktyvumas sieké 10,6 procenty, o ant pusiausvyros pavir§iaus buvo
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matomas mazesnis aktyvumas nei nustacius ir palyginus dauginiy nugaros raumeny aktyvuma,
kuris sieké 49,9+9,3 procenty ant pusiausvyros treniruoklio judant visam kanui bendrai. Sie
skirtumai statistiSkai patikimai skyrési.

Esant nepusiausvirai - pavirSiniy raumeny aktyvumas statistiSkai patikimai skyrési, kai
tiesiamojo nugaros raumens aktyvumas buvo 10,3+1,3 procenty, o dauginiy nugaros raumeny buvo

- 35,046,5 procenty (3.6 pav.).

70

60 -

50

u stabilu

m nestabilu

Elekirinis raumeny aktyvumas
(proc.)
=

0 :

Tiesiamasis nugaros raum. Dauginiai nugaros raum.

3.6 pav. Tiesiamojo raumens ir dauginiy raumeny aktyvumas atliekant judesius

Giliyjy ir pavirSiniy raumeny aktyvumo tyrimas parodé, kad atliekant asimetrinius judesius
kaire ranka, skersinio pilvo raumens aktyvumas ant pusiausvyros treniruoklio buvo 9,0+2,4
procenty ir ant nepusiausviros treniruoklio buvo 12,2+4,1 procenty. (3.7 pav.). Rezultatai statistiskai

reik§mingai skyresi.

18
16
14

12 -

m skersinis pilvo
raum.

Elektrinis raumeny aktyvumas
(proc.)
£ =2] o0

P

stabilu nestabilu

3.7 pav. Skersinio pilvo raumens aktyvumas atliekant asimetrinius stimimo ir traukimo
judesius kaire ranka sédint ant pusiausvyros ir nepusiausviros treniruoklio
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Statikoje — sédésenos padétyje nustatyta, kad nugaros giliyjy raumeny aktyvumui jtakos turi
visi iStirti faktoriai — pagrindo nestabilumas, liemens pasvirimas ir juosmens neutralios padéties
iSlaikymas, bei kojy atramos tipas. Matavimy rezultatai analizuoti sédésenoje (tiesia nugara
iSlaikant neutralig stuburo padétj) ir kojomis remiantis ] stabily pagrindg — baziné (pagrindiné)
laikysena. Pasvirus j priekj apie 45° kampu raumeny aktyvumas yra didziausias (tiesiam0j0o nugaros
(erectorspinae) raumens — padidéja dvigubai, dauginiy raumeny (multifidus) — beveik tris kartus).
Pasvirus atgal 13° kampu, nugaros giliyjy raumeny aktyvumas zenkliai sumaZzéjo: tiesiamojo

nugaros raumens — apie 5 kartus, dauginiy raumeny — apie 10 karty (zr. 2 lentelé).

3.2 lentelé. Tyrimo metu istirti atvejai ir nugaros raumeny elektrinis aktyvumas (mV)

Raumenys
Tiesiamasis nugaros Tiesiamasis Dauginiai nugaros
. raumuo nugaros raumuo raumenys
Nr. Padétis (Erectorspinae (Erectorspinae | (Multifidus Ls-Sy
Thiz-L1) Ls-Ls)
mean max mean max mean max

1 | Sédima ant stabilaus pagrindo, nugara , tiesi,
90° kampas tarp $launy ir nugaros, kojos ant 255 42,3 10,7 19,4 17,8 35,2
pagrindo

2 | Sédima ant stabilaus pagrindo, nugara ,.tiesi®,
103° kampas tarp $launy ir nugaros, kojos ant 7,37 26,3 5,25 16,2 3,34 1,27
pagrindo

3 | Sédima ant stabilaus pagrindo, nugara ,.tiesi®,
44° kampas tarp Slauny ir nugaros, kojos ant 56,1 83,8 34,2 51,1 52 82,2
pagrindo

4 | Sédima ant stabilaus pagrindo sukniubus, 90°
kampas tarp S$launy ir nugaros, kojos ant 4,94 17,6 2,59 8,09 1,74 5,42
pagrindo

5 | Sédima ant stabilaus pagrindo, nugara ,.tiesi®,
90° kampas tarp §launy ir nugaros, kojos ore

6 | Sédima ant nepusiausviro pagrindo sagitalioje
plokstumoje, nugara ,tiesi*, 90° kampas tarp | 6,88 21,4 3,58 10,2 2,83 6,05
§launy ir nugaros, kojos ore

7 | Sédima ant  nepusiausviro pagrindo
frontalinéje plokStumoje, nugara ,tiesi®, 90° 20,1 34,4 5,87 14,1 3,04 8,41
kampas tarp Slauny ir nugaros, kojos ore

8 | Sédima ant nepusiausviro pagrindo sagitalioje
plokStumoje, nugara ,tiesi“, 90° kampas tarp
Slauny ir nugaros, kojos remiasi | nestabily
pavirsiy

9 | Sédima ant nepusiausviro pagrindo frontalioje
plokstumoje, nugara ,tiesi“, 90° kampas tarp
Slauny ir nugaros, kojos remiasi j nestabily
pavirsiy

9,4 23,3 3,52 10,8 2,71 5,79

521 21,6 3,92 11,5 3,35 6,32

20,9 45,4 5,94 17,4 3,46 6,17

Sédint sukniubus (susikiiprinus) nugaros tiesiamyjy raumeny aktyvumas nuo 2 iki 5 karty, o
dauginiy raumeny — net iki 10 karty maZesnis nei sédint tiesia nugara. Sie raumenys maziau aktyviis

ir tuo atveju, kai kojos kaba laisvai, nesiremdamos ] jokias atramas (tokiu atveju nugaros raumenys
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negali padéti iSlaikyti pusiausvyros). Sédint ant nepusiausviros frontalinéje plokStumoje platformos
tiesiamasis nugaros raumuo yra 6 Kkartus aktyvesnis, nei esant nestabilumui sagitalinéje
plokStumoje, o dauginiy raumeny aktyvumas nesiskiria. Esant pagrindo nestabilumui frontalin¢je
plokstumoje giliyjy nugaros raumeny aktyvumas, lyginant su sédésena ant stabilaus pagrindo, yra
praktiSkai toks pat, o kai pagrindas nestabilus sagitalioje plokStumoje — mazesnis iki 2
(erectorspinae) ar net 6 (multifidus) karty. Pasvirus j priekj apie 45 kampu raumeny aktyvumas yra
didZiausias (tiesiamojo nugaros raumens — padidéja dvigubai, dauginiy raumeny — beveik tris
kartus). Pasvirus atgal 13° kampu, raumeny aktyvumas Zenkliai sumaZzéja: tiesiamojo nugaros
raumens — apie 5 kartus, dauginiy — apie 10 karty. Papildoma nestabili kojy atrama esant pagrindo
nestabilumui skirtingose plokStumose raumeny aktyvumui esmingés jtakos neturéjo.

Uz pusiausvyrg taip pat atsakingi ir pilvo raumenys — tiesusis pilvo raumuo, skersinis pilvo
raumuo pusiausvyroje ir nepusiausviroje treniruoklio padétyje. Vykstant liemens lenkimo ir tiesimo
judesiams statikoje, tyrimo duomenys parodé, kad tiesiojo pilvo raumens aktyvumas ant
pusiausvyros treniruoklio buvo 3,9+0,7 procenty ir skersinio pilvo raumens aktyvumas buvo
19,445,6 procenty. Ant nepusiausviros treniruoklio tiesiojo pilvo raumens aktyvumas buvo 5,9+2,8
procenty, o skersinio pilvo raumens aktyvumas buvo 21,5+8,1 procenty (3.8 pav.) Ant pusiausvyros
ir nepusiausviros treniruoklio nustatytas statistiSkai reik§mingas skirtumas tiesiojo pilvo raumens ir

skersinio pilvo raumens aktyvumo.
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3.8 pav. Tiesiojo ir skersinio pilvo raumeny aktyvumas pusiausvyroje ir nepusiausviroje
padétyje

Nagrinéjant dauginius nugaros raumenis ant pusiausvyros treniruoklio liemens lenkimo ir

tiesimo judesiy metu raumeny aktyvumas sieké 53,9+9,9 procenty, 0 tiesiojo pilvo raumens
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aktyvumas 3,9+0,7 procenty. Skirtumai tarp pavirSinio sluoksnio raumeny ir giliojo sluoksnio
raumeny statistiSkai reikSmingai skyrési. Tiesiamojo nugaros raumens aktyvumas ant pusiausvyros
treniruoklio atliekant liemens lenkimg ir tiesimg buvo 13,0£1,5 procenty, tuo tarpu dauginiy
nugaros raumeny aktyvumas buvo 53,9499 procenty, Sis skirtumas statistiSkai reik§mingas, (3.9
pav.). Lyginant liemens lenkimo ir tiesimo judesius ant nepusiausviros treniruoklio tiesiamojo
nugaros raumens aktyvumas 12,3+1,8 procenty, o dauginiy nugaros raumeny aktyvumas- 55,0+13,5
procenty.

Skirtumas tarp Siy raumeny statistiSkai reikSmingas tiek ant pusiausvyros, tiek ant

nepusiausviros treniruoklio.

100
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70
60
50 u stabilu
40 u nestabilu
30
20
- H
0

Tiesiamasis nugaros raum. Dauginiai nugaros raum.

Elektrinis raumeny aktyvumas (proc.)

3.9 pav. Tiesiamojo raumens ir dauginiy raumeny aktyvumas pusiausvyroje ir

nepusiausviroje padétyje

Liemens lenkimo ir tiesimo metu ant pusiausvyros treniruoklio tiesiamojo nugaros
raumens aktyvumas vidutiniSskai 13,01+1,5 procenty, o skersinio pilvo raumens aktyvumas -
19,4045,6 procenty. Ant nepusiausviros treniruoklio tiesiamojo nugaros raumens aktyvumas -
12,30+1,8 procenty, skersinio pilvo raumens aktyvumas vidutiniSkai 21,51+8,1 procenty.

Lyginant skirstinius tarp abiejy judesiy ant pusiausvyros ir nepusiausviros treniruoklio néra
statistiSkai patikimo skirtumo.

Remiantis rezultatais apibendrinant atlikus tyrimg nustatyta, kad raumeny aktyvumas

skiriasi priklausomai nuo sédésenos ir pagrindo stabilumo, jtakos jam turi ir kojy atramos tipas.

Sédint ant nepusiausviros frontalioje plokstumoje platformos gilieji raumenys aktyvesni, nei esant

nestabilumui sagitalioje plokStumoje.
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Sédéjimas pasvirus | priekj reikalauja didesnio nugaros pavirSiniy raumeny aktyvumo, nes
svorio centrui slenkantis pirmyn nugaros raumenims tenka vis didesné apkrova, ir dél nuolatinés
padidintos nugaros raumeny jtampos gali atsirasti ankstyvas §io regiono raumeny nuovargis.

Taisyklingas séd¢jimas iSlaikant tinkamg liemens padét] ir stuburo linkius neutralioje
padétyje neleidzia persitempti ir pervargti nugaros raumenims, nes tai yra puiki priemoné nugaros

skausmo prevencijai ir darbingumo islaikymui.
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ISVADOS

Atlikus tyrimg nustatyta, kad raumeny aktyvumas skiriasi nuo nugaros pasvirimo kampo ir
kojy padéties. Pasvirus | priekj (45 kampu) nugaros raumeny aktyvumas padidéja daugiau nei
dvigubai, o pasvirus atgal (15 kampu) sumazéja apie 5 kartus. Sédint ant nepusiausviro
pavirsiaus ir kai kojos nesiremia ] stabily pagrindg ar yra ore, gilieji raumenys yra aktyvesni
lyginat kai kojos atremtos j stabily pagrinda.

Raumeny aktyvumas sédint ant nepusiausviros platformos frontalioje plokStumoje platformos
gilieji raumenys aktyvesni, nei esant nepusiausvirumui sagitalioje plokStumoje.

Sudarytas algoritmas kuris atpaZjsta pratimy fazes ir nustato faziy trukme atliekant pratimus
nepusiausviru reversiniu asimetriniu jrenginiu.

StatistiSkai patikimo skirtumo tarp treniruoCiy su pusiausviru ir nepusiausviru reversiniu
treniravimo jrenginiu giliyjy ir pavirSiniy raumeny aktyvumui nenustatyta. Tai lémé, kad
nepusiausvirumo lygis visiems tiriamiesiems buvo nustatytas vienodas, nepriklausomai nuo
gebéjimo iSlaikyti pusiausvyra. Atliekant pratimus asimetriniu nepusiausviru treniravimo
jrenginiu giliyjy raumeny aktyvumas buvo didesnis lyginant su pusiausviru treniravimo

jrenginiu atlickamais pratimais (p<0,05).
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PRIEDAI

Priedas 1. Asmens informavimo ir informuoto asmens
sutikimas

AS,.eeeeeeeerereeesseseesssesssssssessssssssssesssssesssssssssssssssasssssssssssssesssssanesssssssss SUTINKU

(vardas, pavardé)
DALYVAUTI SIAME BIOMEDICININIAME TYRIME.

DATA: L0 0] L] (metai, meénuo, diena)

TIRIAMOJO KODAS: [ ][]

ASMENS INFORMAVIMO IR INFORMUOTO ASMENS SUTIKIMAS

Asmens informavimo ir informuoto asmens sutikimas, versijos Nr. 2, data: 2014.10.02

Sioje formoje pateikta Jums skirta informacija apie vykdoma tyrima. Sioje formoje aptariamos tyrimo
atlikimo prieZastys, mokslinio tyrimo procediros, nauda, rizika, galimi nepatogumai ir kita svarbi
informacija. Neskubékite ir atidziai perskaitykite $j dokumenta, jei nesupratote kokio nors Zodzio ar teiginio,
batinai uzduokite visus iskilusius klausimus tyrimo komandos nariams. Pries priimdami sprendimg, galite
pasitarti su Seimos nariais ar draugais.

Kauno technologijos universitetas atlieka tyrimg ,,Nespusiausviros sédimos padéties jtaka giliyjy ir
pavirdiniy raumeny aktyvumui. Sio tyrimo duomenys bus naudojami tik moksliniais tikslais.

Labai kvieciame Jus sudalyvauti Siame moksliniame tyrime, Zemiau pateikiame detalesne informacija apie
tyrima. Prasome perskaityti Zemiau pateiktg informacija, o kilus klausimams, praSome kreiptis j tyréjus
laiSko pabaigoje nurodytais kontaktais.

Tyrimo vykdytojas. Kauno technologijos universitetas, Mechatronikos mokslo, studijy ir informacijos
centras.

Tyrimo tikslas. Nustatyti nepusiausviros sédimos padéties jtakg giliesiems ir pavirSiniams raumenims.

Tyrimo pagrindimas.

Siy dieny visuomené vis daugiau démesio skiria Zmogaus savijautai, darbingumui, gydymui ir
reabilitacijai. Zmogaus ir kartu techniniy priemoniy saveika, mokéjimas padéti mogaus organizmui
maksimaliai naudoti fiziologines galias pravercia siekiant geriausiy sporto ar fizinés savijautos palaikymo
rezultaty. Jégos pratimai ir jy nauda jrodyta jau seniai — jie didina raumeny apimtj ir jégg, o tinkamai
atliekant — ir iStverme. Taip pat tyrimais patvirtinta, kad jégos treniruotés padidina ne tik raumeny jéga, bet
raumenine ir tarpraumenine koordinacijg (B. Bazrgaria el al, Duarte el al).

Koordinacijg uztikrina nervy sistema, reguliuojanti raumeny iSorine jéga: vieni raumenys
slopinami, kiti aktyvinami (Sporrong el al). Siekinat islaikyti sgnario funkcinj stabilymg pradeda veikti
puaisusvyros mechanizmas, kurj lemia vietiniy ir viso organizmo raumeny veikla (Carroll et al).
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1 Priedo tesinys

Tad nemazai jau Zinoma, kaip raumenys padeda iSlaikyti satine klino pusiausvyrg, tac¢iau raumeny
jtaka dinaminei kiino pusiausvyrai sédint istirta yra maziau.

Apie asmeny dalyvaujanciy tyrime duomeny konfidencialumo uztikrimg.

Jisy asmens duomenys (vardas, pavardé, gimimo metai) bus naudojami tik asmens informavimo ir
informuoto asmens sutikimo formoje. Sie duomenys véliau bus sunaikint. Sekanciuose tyrimo etapuose
Jisy asmens duomenys nebus naudojami. Patvirtiname, kad asmens duomenis pakeitus identifikaciniais
kodais, nustatyti Jlsy asmenybés nebebus jmanoma.

Tyrimo duomenys bus naudojami tik moksliniais tikslais. Tyrimo rezultatus skelbsime tik apibendrintus,
niekaip nenurodant jokiy asmens duomeny, pagal kuriuos bity galima identifikuoti asmens tapatybe.

Jasy teisés dalyvaujant tyrime. Dalyvavimas tyrime yra savanoriskas. JUs turite teise atsisakyti dalyvauti
tyrime, o pradéjes dalyvauti, galite bet kada is jo pasitraukti.

Tyrimo procediira. Jei JUs sutinkate dalyvauti tyrime Jums reikia atvykti j KTU Mechatronikos mokslo,
studijy ir informacijos centro Biomechatronikos laboratorijg (Kestucio g. 27-101, Kaunas). Laboratorijoje
pries tyrimg, Jisy kontroliniuose taskuose (daZniausiai sgnariai), bus uzklijuojami Sviesg atspindintys
zymekliai, analizuojant raumeny veiklg ant jy tvirtinami elektrodai. Tyrimo metu nebus atliekama jokiy
gydomuyjy procediry. Vaistai ar gydymas nebus skiriami, bus atliekami judesiy biomechanikos tyrimai
(neinvaziniai). Sio tyrimo metu bus vertinami fiziologiniai Zmogaus judesiai ir giliyjy ir pavirsiniy raumeny
aktyvumas. Jasy judesius fiksuos 3D judesiy matavimo ir analizés sistema. Noraxon EMG (U.S.A.)
elektromiografo pagalba, bus matuojamas asmeny giliyjy ir pavirSiniy liemens raumeny elektrinis
aktyvumas (mV).
Labai tikimés, kad JUs padésite vykdyti §j mokslinj tyrima.

Informacija kontaktams. Dél savo, kaip tyrimo dalyvio teisiy, galite kreiptis j Kauno regioninj biomedicininiy
tyrimy etikos komitetg, telelefonu 8-37 32 68 89. Visais tyrimo klausimais Jus bet kuriuo metu galite kreiptis
j Kauno technologijos universiteto, Mechatronikos mokslo, studijy ir informacijos centro mokslo darbuotojg
Aurelijy Domeikg, telefonu +370 37 300913 (elektroniniu pastu aurelijus.domeika@ktu.lt).

(Tiriamojo asmens vardas pavarde) (Tiriamojo parasas)
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Priedas 2. ,,Matlab“ programos kodas

clear all;
close all;
clc;

irklavimo trukme = 320; % apytiksliai vieno irklavimo (keturiu
faziu) trukme * 100

y = xlsread('filtruotas.xlsx'); % duomenu nuskaitymas is failo
diagrama = figure(l);

% set(diagrama, 'Position', [300 300 1000 500]); % diagramos lango
pozicijos ir dydzio nustatymas

plot(y); % duomenu atvaizdavimas diagrama

$title ('Kampo priklausomybe nuo irklavimo fazes', 'FontSize', 18,
'FontWeight', 'bold', 'Color', [0, 0, 0]); % diagramos pavadinimas
xlabel ('Laikas, ms', 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold',

'Color', [0, 0, 1]); % X asies pavadinimas

ylabel ('Kampas, "o', 'FontSize', 14, 'FontWeight', 'bold',

'Color', [0, 0O, 1]); % Y asies pavadinimas

pirmos fazes y = [];
pirmos fazes x = [];
antros fazes y = [];
antros fazes x = [];
trecios fazes y = [];
trecios fazes x = [];
vieno irklavimo y = [];

vieno irklavimo x

Il
—
—
Ne

galimi trecios fazes y = []; % reiksme

galimi trecios fazes x = []; % reiksmes y pozicija

esama pozicija x = 1; $ kiekvieno naujo irklavimo pradzia

for 1 = 1l:length(y)$% per visa signalo ilgi eina reiksmes tikrina

pagal salygas po else
if 1 < esama pozicija x + irklavimo trukme $ einama per visa
signalo reiksmes
vieno irklavimo y = [vieno irklavimo y, y(i)];%
isskiriamas vienas ciklas ir priskiriama reiksme ir pozicija ir
raso 1 masyvus (siuo atveju vienas irklavimo mas)
vieno irklavimo x = [vieno irklavimo x, 1];

if 1 < esama pozicija x + irklavimo trukme / 3 Streciame
trecdalyje
galimi trecios fazes y = [galimi trecios fazes vy,
y (1)1
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galimi trecios fazes x = [galimi trecios fazes x, 1];

% salygos tikrinamos kai aptinkamas vienas irklavimas
%pilnas irlavimas yra nuo max tasko reiksmes-antros fazes
iki kitos

%antros fazes reiksmes

[didziausias elementas y, didziausias elementas x] =
max (vieno irklavimo y);% randama antra faze ir reiksme ir pozicija

[min element, min element position] =
min(vieno irklavimo y);%randama minimali reiksme ir pirmoji faze
su reiksme ir pozicija

[min element ¢, min element position c] =
min(galimi trecios fazes y);%trecios fazes radimas minimalios
reiksmes radimas toje atkarpoje (trecdalyje)

antros fazes y = [antros fazes y,
didziausias elementas y];%priskiriama antros fazes reiksme
antros fazes x = [antros fazes x,

vieno irklavimo x(didziausias elementas x)];%priskiriama antros
fazes pozicija

pirmos fazes y = [pirmos fazes y, min element];%
priskiriama pirmos fazes reiksme
pirmos fazes x = [pirmos fazes x,

vieno irklavimo x(min element position)];S%priskiriama pirmos fazes
pozicija

trecios fazes y = [trecios fazes vy,
min element c];%priskiriama trecdalio minimali reiksme trecios
fazes reiksmei

trecios fazes x = [trecios fazes x,
galimi trecios fazes x(min element position c¢)];%priskiriama
minimalios reiksmes reiksme pozicijai

1 = vieno irklavimo x(didziausias elementas x) +

1;%kiekvienas taskas skaiciuojamas pagal antros fazes pozicija
(kaip nuo atskaitos tasko vis naujai)

esama pozicija x = 1 + 1; % paskaiciuojama antros fazes
pozicija (priskiriama atskaitos taskui - kitos fazes pradziai
aptikti)

vieno irklavimo y = []; % isvalomi masyval

vieno irklavimo x = [];

galimi trecios fazes y = [];

galimi trecios fazes x = [];

end

end

%atvaziduoja faziu momentus taskais

line (pirmos fazes x, pirmos fazes y, 'marker', 'o', 'markersize',
10, 'markeredgecolor', [0,0,0], 'markerfacecolor', [0,1,07],
'linestyle', 'none');

line (antros fazes x, antros fazes y, 'marker', 'o', 'markersize',
10, 'markeredgecolor', [0,0,0], 'markerfacecolor', [1,0,0],
'linestyle', 'none');
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line(trecios fazes x, trecios fazes y, 'marker', 'o',
'markersize', 10, 'markeredgecolor', [0,0,0], 'markerfacecolor',
[0,0,1], 'linestyle', 'none');

legend('Pratimu atlikimo kreive', 'Pirmoji ir ketvirtoji irklavimo
fazes', 'Antroji irklavimo faze', 'Trecioji irklavimo faze');

%IF patikrina ar esama faze yra didesne negu 3, jeigu ne, 1is
masyvo

%istrinamas pirmas elementas

1f pirmos fazes x (1) > trecios fazes x(1)% pradedamas skaiciavimas
nuo pirmos minimalios reiksmes pirmos fazes momento

trecios fazes x(1) = []; % istrinama treciosios fazes pirmas
elementas (is viso trecios fazes masyvo bendro)
end
% length (antros fazes x) - antros fazes visos reiksmes
% (antros fazes x) - masyvas antros fazes bendras - elementu
kiekis
rezultatu lenteles eiluciu skaicius = min([length(antros fazes x),
length (pirmos fazes x), length(trecios fazes x)]);
disp('Laikas tarp skirtingu faziu (s):');
disp(' ");
disp ('========-=---mm e ")
disp (' (1-2) | (2=3) [ (3=4) | (1-4)");
disp('--—m7——-—"""""———————————————— ")

stulpelis 1 [
stulpelis 2 [
stulpelis 3 [
stulpelis 4 = [

0

o)

% jeili nuimu 100 dalyba tai gaunamos mili sekundes kaip ir pirmame

kreives
% garfike
for 1 = l:rezultatu lenteles eiluciu skaicius
pirma antra faze = (antros fazes x (i) - pirmos fazes x(1i)) /
100;
antra trecia faze = (trecios fazes x (i) - antros fazes x(i)) /
100;
trecia ketvirta faze = (pirmos fazes x (i1 + 1) -
trecios fazes x(i)) / 100;
pirma ketvirta faze = (pirmos fazes x(i + 1) -
pirmos fazes x(i)) / 100;
stulpelis 1 [stulpelis 1, pirma antra faze];
stulpelis 2 = [stulpelis 2, antra trecia faze];
stulpelis 3 = [stulpelis 3, trecia ketvirta faze];
stulpelis 4 = [stulpelis 4, pirma ketvirta faze];

disp (sprintf ('%5.3f | %5.3f | %5.3f | %5.3f"',
pirma antra faze, antra trecia faze, trecia ketvirta faze,
pirma ketvirta faze));
% procentas nurodo kintamojo vieta i1 kuria surasomos visos faziu
reiksmes

o)

% 5.3 - 5 sveiki skaiciai ir 3 po kablelio isveda duomenis
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$ £ - float - skaicius su kableliu

% vidurkio isvedimas kiekvieno stulpelio

disp('-—=========""———————————————— ")

disp(sprintf ('%5.3f | $5.3f | %5.3f | %5.3f', mean(stulpelis 1),
mean (stulpelis 2), mean(stulpelis 3), mean(stulpelis 4)));
disp('-——====""""""""————————————— - ')
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Priedas 3. Mokslinés publikacijos darbo tema

* Investigation of the lower back muscles activity during sitting on stable and unstable
surfaces A.Domeikal, V.Grigas®, A.Sulginas?, |.Stognij*, V.Zaveckas?, V.Poskaitis?,
1. Aleknaité?
!Mechancal Engineering Department, Kaunas University of Technology, Lithuania
2Institute of Sport, Lithuanian University of Health Sciences, Lithuania - Conference ,,Biomedical
engineering 2014
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