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Kopsavilkums

Darba nosaukums: Lipidu oksidacijas intensitates, sirdsdarbibas frekvences un
organisma skabek]a pat€rina izvertejums jaunam, picaugusam sievietem standartizeta,
augosa slodze.

Pétijuma meérkis: péc sirdsdarbibas frekvences un skabekla patérina relativas
intensitates noteikt submaksimalas slodzes diapazonu, ko raksturo maksimala lipidu
oksidacijas intensitate fiziski netrenétdm personam ar atSkirigam kermena audu
proporcijam.

Petijuma piedalfjas 23 kliiski veselas sievietes, kas péc kermena masas
indeksa kriterija tika iedalitas 3 p&tjjuma grupas: l.grupa - ar samazinatu kermena
tauku masu, 2.grupa - ar normalu kermena tauku masu un 3.grupa - ar paaugstinatu
kermena tauku masu. Laboratorija, izmantojot netieSas kalorimetrijas metodi,
izmeklgjamam personam tika noteikti gazu mainas parametri miera apstaklos un
standartiz€tas, submaksimalas slodzes testa uz skrejcelina. Slodzes laika ar
pulsometru tika veikta sirdsdarbibas frekvences nepartraukta registracija.

legiitie rezultati rada, ka sievietém ar normalu kermena tauku masu miera
apstaklos ir izteiktaka tendence ka energgétisko substratu izmantot taukus, salidzinot ar
cilvékiem, kuriem relativa tauku masa ir samazinata vai paaugstinata.

Sievietém ar pazeminatu un paaugstinatu kermena tauku masu maksimala
lipidu oksidacijas intensitate ir pie zemakas fiziskas slodzes intensitates, neka
personam ar normalu tauku masu.

Sievietéem ar paaugstinatu tauku masu fiziskas slodzes intensitate, kas
visefektivak stimulé lipidu oksidaciju, ir zemas lidz vid€jas intensitates slodze, kas
atbilst 35-55% no maksimala skabekla patéripa vai 50-60% no maksimalas
sirdsdarbibas frekvences.

Atslégas vardi: vielmainas intensitate, energ€tisko substratu oksidacija,

sirdsdarbibas frekvence, slodzes tests, sievietes.



Summary

Title: Evaluation of lipid oxidation rate, heart rate and oxygen

consumption during increasing workload exercise in young adult females.

Aim of the research: to determine relative oxygen consumption and heart rate
range at maximal lipid oxidation rate during increasing workload exercise for
physically untrained persons with different body composition.

The study involved 23 clinically healthy females that were divided into 3
groups: 1st group had decreased body fat mass, 2nd group — normal body fat mass
and 3th group — increased body fat mass. Indirect calorimetry was used to determine
gas exchange for investigated persons during rest conditions and during increasing
submaximal workload exercise on treadmill. Continuous heart rate was recorded by
heart rate monitor during exercise.

The obtained results show more outspoken tendency to use fat as energetic
substrate during rest in females with normal body fat mass in comparison to those
with decreased or increased fat mass.

Maximal lipid oxidation intensity was observed at lower workload intensity
for females with decreased and increased body fat mass in comparison to those with
normal fat mass.

For females with increased fat mass, lipid oxidation is most effectively
stimulated by physical workload of low to medium intensity that corresponds to 35-
55% of maximal oxygen consumption or 50-60% of maximal heart rate.

Keywords: metabolic rate, energetic substrate oxidation, heart rate, workload

exercise, female.



levads

Jau sen zinams ir fakts, ka mérena, ilgstosa fiziska slodze ir tas fiziskas
aktivitates veids, kura dominé taukskabju mobilizacija un iesaiste energgtiskaja
metabolisma (Hultman, 1995), tomér lipidu izmantosanas lielums ir individuals un
mainigs (Jeppesen, Biens, 2012).

Metabolismu regulgjosas ietekmes fiziskaja slodze realiz&jas ar neirohumoralu
mehanismu starpniecibu. Seit nozimiga loma ir arT skeleta muskuliem, jo kontrakcija
sekmé& muskulu skiedru sp&ju sekretét signalvielas - miokinus, kas hormonali ietekme
metabolismu paSos muskulos un citos audos (aknas, taukaudos; Pedersen et al 2007;
Louis et al 2007).

Muskulu kontraktila aktivitate izraisa pasu muskulu Skiedru energétiska
metabolisma aktivaciju, pie kam, oglhidratu un lipidu ka energétisko substratu
proporcijas, ka ari mitohondrialo un glikolitisko enzimu aktivacijas proporcijas
mainas, atkariba no slodzes rakstura un ilguma (Smith, Muscat 2006). Darbigas
muskulu Skiedras slodzes izraisita metabolisma aktivacija rosina intracelularo
signalizaciju, kas, ietekm&jot g€nu transkripciju, maina energijas substratu
izmantojamibu un pieejamibu (Treyssent 2007).

Ta ka sabiedriba arvien pieaug to cilvéku skaits, kas cie§ no parlicku
ilgtermina energétisko resursu akumuléSanas, palielinas ari nepiecieSamiba péc
individualiz&tas pieejas taukaudu uzkrasanas ierobezoSana. Un $eit var tikt izmantotas
dazadas pieejas —gan sabalanséta di€ta, gan individualizéta, regulara fiziska slodze.

Lai fizisko slodzi izmantotu efektivai taukaudu masas samazinasanai, ir
janoskaidro personu slodzes veids, intensitate un ilgums, kas sniedz vislielako efektu
lipidu oksidacijas palielinaSana. Ir zinams, ka fiziski trenétam personam maksimala
lipidu oksidacija ir pie slodzes intensitates, kas sastada 59-64% no maksimala
skabekla patérina (VO;max), savukart, fiziski netrenétam personam ta ir slodzes
intensitate 47-52% no VO;max (Achten, Jeukendrup 2004). Turklat, slodzes
intensitati, pie kuras tiek sasniegta vislielaka lipidu oksidacijas pakape ietekmé ne
tikai personas fiziska sagatavotiba, bet arT kermena audu proporcijas.

Laboratorijas apstaklos slodzes intensitati, pie kuras tiek sasniegta
visaugstaka lipidu oksidacijas pakape, var standartizet, izmantojot slidoso celinu vai

veloergometru, savukart, vielmainas intensitati un lipidu, ka art oglhidratu oksidacijas
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lielumu, ir iesp€jams noteikt, izmantojot netieS$as kalorimetrijas metodi. Tomér, lai
panaktu noturigu ietekmi uz taukaudu masas samazinajumu, standartizetajai slodzei ir
jabit regularai un iesp&jamai veikt ar arpus laboratorijas. Arpus laboratorijas slodzes
standartizaciju ir iesp&jams veikt atbilstosi sirdsdarbibas frekvences izmainam pie
slodzes, un sirdsdarbibas frekvenci iesp&jams registrét, izmantojot &rtus, mobilus
sirdsdarbibas ritma monitorus - pulsometrus.

Lidzas jau augstak minétajam fiziskas slodzes ietekmém adipozo audu
samazinas$ana, Ipasu interesi un intrigu zinatnieku vidid izraisa 2012.gada atklatais
miokins — airisins (no anglu val. — irisin), kura ietekme balto taukaudu
transformé&Sana briinajos (jeb t.s. “beSajos”) taukaudos ir pieradita laboratorijas
dzivniekiem (Bostrom et al 2012; Zhang et al 2014), bet nav skaidru pieradijumu par
§T miokina eksistenci un efektiem cilvékiem. Nemot véra briino taukaudu energétiska
metabolisma Ipatnibas, balto taukaudu transform&Sana briinajos taukaudos varétu biit
efektivs veids, ka atbrivoties no liekajam ilgtermina energgtiskajam rezervém
pastiprinatas termogenézes veida.

Tadgjadi petijumam tika izvirzits $ads darba mérkis:

péc sirdsdarbibas frekvences un skabekla patérina relativas intensitates noteikt
submaksimalas slodzes diapazonu, ko raksturo maksimala lipidu oksidacijas

intensitate fiziski netrenétdm personam ar atskirigdm kermena audu proporcijam.

Darba mérka sasnieg$anai tika izvirziti $adi darba uzdevumi:

1. Ar netiesas kalorimetrijas metodi noteikt vielmainas intensitati un

energétisko pamatsubstratu izmantojamibu miera apstak]os.

2. Ar netiesas kalorimetrijas metodi noteikt lipidu un oglhidratu
izmantoSanas dinamiku, ka ari sirdsdarbibas frekvenci augoSas slodzes

testa (Briisa modificéta testa).

3. Izvertet individam raksturigo sirdsdarbibas frekvences, skabekla patérina

un lipidu oksidacijas intensitates atkaribu no slodzes intensitates.



1. Literatiiras apskats

Kermena audu proporcijas — kermena kompozicija

Kermena audu proporcijas atspogulo kermeni veidojoSo pamatelementu
savstarp&jas attiecibas un dod priekSstatu par dazado kermeni veidojoSo audu
daudzumu. Daudzi pétijumi pieradijusi, ka kermena audu proporcijam ir saistiba ar
fizisko aktivitati gan mazkustigo cilvéku starpa, gan sportistiem (Mazi¢ et al 2014).

Kermena audu proporciju noteik$ana ir nozimiga daudzos fiziologiskos un
patologiskos stavoklos (Fosbel, Zerahn 2015). Ir vairakas metodes, ar kuram
iesp&jams noteikt kermena audu kompoziciju. Dala metozu piemérotas izbraukuma
pétijumiem, piem&ram, adas kroku kaliperéSanas metode, bet citas iesp&jamas tikai un
vienigi laboratorijas apstaklos, pieméram, DXA skenéSana. Metodes atSkiras gan ar
savu precizitati, gan izmaksam un nepiecieSamo aparatiiru, apstakliem,

Biezi, lai giitu priekSstatus par cilvéka miesas stavokli, tiek izmantots kermena
masas indekss (KMI; anglu val. - BMI — body mass index). To aprékina, kermena
svaru (kg) dalot ar kvadrata kapinatu augumu (m). Ja Sis indekss parsniedz 25 kg/m2,
tiek uzskatits, ka personai ir palielinata masa. Ja indekss parsniedz 30 kg uz m2, tiek
konstatéta aptaukoSanas. Tomer tikai KMI izmanto$ana médz but maldiga, jo ar $o

metodi netiek noteikts tauku daudzums organisma

1.tabula Kermena masas indeksa klasifikacija péc Pasaules Veselibas organizacijas
krit€rijiem.
Table 1 Body mass index classification by World Health organisation.

(http://www.euro.who.int/en/health-topics/disease-prevention/nutrition/a-healthy-lifestyle/body-mass-
index-bmi )

KMI vértiba, kg/m®  Vértgjums

<18,5 Samazinats svars

18,5 -24,9 Normals svars
25,0-29,9 Palielinats kermena svars
30,0 — 34,9 1. klases aptaukosanas



http://www.euro.who.int/en/health-topics/disease-prevention/nutrition/a-healthy-lifestyle/body-mass-index-bmi
http://www.euro.who.int/en/health-topics/disease-prevention/nutrition/a-healthy-lifestyle/body-mass-index-bmi

Kermena tauki

Kermena tauki ir visu kerment esoso tauku kopums. Beztauku jeb liesa masa ir
visa kermena masa, iznemot taukus. Ta sevt ietver kaulus, organus, muskulus, citus
audus un tdeni. Kermena kompozicija tiek izteikta ka kermena tauku procents un
kermena liesas dalas procents (Mazzei 2015).

Kermena kompozicija var ietekmét kopgjo cilvéka veselibu. Tauki kerment ir
nepiecieSami daudzu funkciju realizacijai — hormonalaja regulacija, ieks€jo organu
aizsardziba, turklat tauki ir nozimigs energijas resurss. Parlieku licla tauku masa var
palielinat personas iesp&ju saslimt ar diab&tu, vielmainas un sirds slimibam (Mazzei
2015).

Taukaudi dazadiem cilvékiem sastada 5 — 60% no kermena kop&jas masas
(Bays et al 2016).

Ir bijusi vairaki méginajumi iedalit cilvékus klasés péc relativas kermena
tauku masas. Gallagers ar kolegiem (Gallagher et al 2000) 2000. gada apraksta $adu

iedalfjumu p&c tauku masas sievietém 20 — 40 gadu vecuma:

2.tabula. 20 — 40 gadus vecu sieviesu relativais tauku daudzums kerment.
Table 2. Body fat percentage in 20 — 40 years old women.

Relativais kermena tauku Atbilstosais raksturojums

daudzums, %

<21% Samazinata tauku masa
21% — 33% Normala tauku masa
33-39% Palielinata tauku masa
>39% Aptaukosanas

Kermena audu kompozicijas noteikSana iesp&jama dazados veidos, kas

atSkiras gan ar precizitati, gan pieejamibu un izmaksam (Mazzei 2015).

Adas-tauku kroku kalipera metode ir atra un vienkarSa. Kalipers tiek
izmantots, lai izméritu cilvéka adas krokas un zemada esoSo tauku slani dazadas
kermena vietds. Parasti tiek izmantotas Cetras lidz seSas adas krokas, biezak

izmantotas ir vedera, virs zarnu kaula, tricepsa, zemlapstinas, apakSstilba, un



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gallagher%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=10966886

augsstilba krokas. ST metode ir diezgan akurata, tomér ta nedod pilnigu prieksstatu par
kermena tauku daudzumu cilvékiem, kam tauki uzkrajas viscerali (Mazzei 2015).

Sis metodes prieksrocibas ir mazas izmaksas, viegli parvietojama un specialas
telpas neprasosa aparatiira, un iespgja vienkar$i mérjjumus atkartot vienam un tam
pasam cilvekam regulari, sekojot Iidz audu kompozicijas izmainam (Martinez-
Rodriguez 2015) .

Kermena bioelektriskas impedances metode ir salidzinosi atra un vienkarsa,
tai nepiecieSamo aparatiiru iesp&jams parvietot. Ka primarie merjjumi $aja metode
tick izmantoti intracelulariec un ekstracelulariec kermena Skidrumi. Iekarta sita
kvantetus elektriskus impulsus uz izmekl€jamas personas kermeni. Atstarotos
impulsus izmerot, tik noteikts tauku daudzums personas kermeni. Lidzigi ka tauku
kroku metode, ar1 §T metode var biit nepreciza tiem cilveékiem, kam ir lieli tauku
depoziti. Turklat mérijumu rezultatus spgj ietekmét art skidruma daudzums audos un
adas temperattira (Mazzei 2015; Gallager, De-Lagge 2011).

Viena no precizakajam kermena audu proporciju noteikSanas metodém ir
DEXA skengana. Saja metodé tiek izmantotas zemas devas radidcija un
rentgenstarojums. Izmantojot DEXA skenéSanu, taukus iesp€jams viegli atSkirt no
muskulaudiem un kauliem, iespgjams noteikt ari kaulu blivumu. Sadai metodei ir
liclas izmaksas, nepiecieSami cilvéki ar zinasanam radiologija, kas veic m&rfjjumus,
turklat ipasi liela izméra cilvékiem (kam KMI lielaks par 40) var nepietikt vietas
iekarta visa kermena skenéSanai (Mazzei 2015) (Gallager D., De-Lagge M. 2011).

Kermena pletismografijas metodes darbiba balstas uz gaisa daudzumu, ko
persona izspiez no telpas. Izmantojot Sos datus, un zinot cilvéka svaru, tiek noteikts
kermena kopgjais blivums, un aprékinats tauku procents. Lidzigi ka DEXA, $1 metode
ir darga un nav plasi pieejama. Ar1 §aja metod€ var biit ierobeZojumi Joti liela auguma
cilvékiem (KMI>60).

VEl viena akurata, bet salidzinoSi reti pielietota kermena audu proporciju
noteikSanas metode ir zemiidens jeb hidrostatiska sverSanas — tieck meérits tidens
daudzums, ko persona izspiez. Tik aprékinats cilvéka kermena blivums, un tauku
procentualais daudzums (Mazzei 2015) .

Magnétiska rezonanse lauj novertét kop&jo tauku daudzumu zemada, védera

dobuma, ka arT organos esosos taukus (Gallager, De-Lagge 2011).
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Taukaudu tipi

Ziditajiem ir tris taukaudu tipi: briinie, b&Sie un baltie (Marcadenti, Oliveira
de Abreu-Silva 2015).

Briinie taukaudi satur ievérojamu mitohondriju daudzumu, un to galvena
funkcija ir siltuma producéSana. Bruno tauku termogéna funkcija visizteiktaka ir
pirmajos dzives gados; vélak briinie taukaudi pakapeniski tiek aizstati ar baltajiem.
Tomeér ar1 pieauguSiem cilvékiem zemas temperatiiras pieradita briino tauku
termogéna aktivitate (Marcadenti, Oliveira de Abreu-Silva 2015) .

Besie taukaudi ir vismazak pétitie. Par to funkcijam zinams maz, bet tiek
uzskatits, ka tie rodas no baltajiem taukaudiem. Sis §tinas sp&jigas gan uzkrat energiju
tauku veida (ja energijas bilance ir pozitiva), gan atbrivot energiju siltuma
produkcijai.

Baltie taukaudi cilvéka kermeni ir parstavéti visplasak, un ir atbildigi par
lipidu rezervju uzkrasanu trigliceridu forma (Marcadenti, Oliveira de Abreu-Silva
2015).

Adipoctti ir galvenais celularais balto tauku komponents cilvéka organisma.
To primarais uzdevums ir kontrolét energétisko balansu, uzkrajot vai mobilizgjot
trigliceridus. Taukaudiem ir loti liela endokrina un parakrina nozime — taukaudi medié
daudzus fiziologiskus un patologiskus procesus, sekretjot vielas, kas ietekmé
glikozes metabolismu, apetiti, imunologiskas reakcijas, iekaisuma reakcijas,
angiogenézi, asinsspiediena regulaciju, reproduktivas funkcijas (Lafontan, 2014;
Lefterova, Lazar 2009).

PiecauguSam adipocitam ir liela iek$€ja tauku pile, kas izstiepj Stinu tik loti, ka
citoplazma ir izkartota Saura slaniti ap So tauku ieslegumu, kodols novietojas Stinas
armala. Kad adipociti uzkrajas lielos daudzumos, tie kliist par domingjoSo Siinu tipu
un veido taukaudus. Adipozie audi veido izolgjosu slani zem adas, kur§ palidz regulét
kermena temperatiiru. Sim slanim ir ari strukturala nozime — tas savieno adu ar
struktiiram zem tas, un aizsarga kermeni (Lafontan 2014).

Loti nozimigs izp&tes laiks Sobrid ir balto tauku sekretétas vielas un to loma

kardiovaskularaja riska un protekcija (Marcadenti, Oliveira de Abreu-Silva 2015).
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Balto taukaudu izvietojums

Vienotas izpratnes un nomenklatiiras attieciba uz balto tauku iedalfjumu,
bakstoties uz funkcionalam un anatomiskam ipatnibam, pagaidam nav.

Biezi aptaukoSanas tiek noteikta, izmantojot kermena masas indeksu, tomer Sis
raditajs neko neatklaj par taukaudu izvietojumu kermeni. Centrala aptaukosSanas tiek
uzskatita par piem&rotaku raditaju, lai noteiktu iesp&amos ar palielinato kermena
svaru saistitos veselibas riska faktorus. Abdominalie tauki tiek saistiti ar palielinatu
kardiometabolo saslimSanu izveides risku. Abdominalo tauku masu biezi nosaka,
izmantojot datortomografiju (Lee et al 2015).

Kaut arT galvenokart tiek runats par visceralo taukaudu saistibu ar metabolo
sindromu, tomér balto subkutano tauku loma ta izveide nav lidz galam skaidra.
Abdominalos zemadas taukaudus iesp&jams iedalit virs€jos un dzilajos; abas §is
grupas sava starpa atSkiras gan morfologiski, gan péc metabolajam ipasibam. Lielaka
dala dzilo subkutano taukaudu ir novietoti védera posterioraja dala, un lipolizes,
lipogenézes, un iekaisuma proteinu ekspresija tajos ir lielaka, neka virs€jos zemadas
taukos.

Virsgjajos zemadas taukaudos adipociti ir sakartoti cieSi cits pie cita,
organizg&ti daivinas, kas sava starpa atdalitas ar starpsienu. Dzilie subkutanie taukaudi
sastav. no lielakam, sliktak organizétam S§tnam, tajos noveérojama labaka
vaskularizacija (Kim et al 2016).

Visceralie tauki rada daudz vairak citokinus, salidzinot ar zemadas
taukaudiem. Metabolas slimibas vairak saistamas ar visceralajiem taukiem, tadel
virieSiem ir lielaks risks ar tam saslimt (Lafontan 2014; Wajchenberg et al 2002).

Arl ar vecumu saistitas izmainas — novecojot kop€jais kermena tauku
daudzums paliek nemainigs vai pat samazinas, bet abdominalie zemadas tauki ir
samazinajusies, klistot par visceralajiem taukaudiem. Novecojot klust mazaka ari
Stunu replikacijas un diferenciacijas sp&ja, un radusas Siinas ienem vietu visceralajos

taukaudos (Marcadenti, Oliveira de Abreu-Silva 2015).

Taukaudu loma fiziologiskajos procesos

AptaukoSanos iesp&jams definét ka: Hroniska, recidiv€joSa, neirobiheiviorala

slimiba, kas raksturojas taukaudu disfunkciju, ko veicina kermena tauku masas
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palielinasanas. Parmériga tauku masa rada fizisku speku un metabolos faktorus, kas
rezultjas nelabveligos metabolos, biomehaniskos un psihosocialos procesos .

Lipidi var ienemt lomu osteoporozes attistiba, kaulaudu stromai aizvietojoties
ar taukiem. Stromas Stnas sastada 1% no kaulu smadzenu $tnam. Nenobrienosas
mezenhimialas cilmes Sitinas var diferencéties vai nu par adipocitiem, vai
osteoblastiem (Alexopoulos et al 2014).

Adipoctit tiek uzskatiti par stiirakmeni lokalos iekaisuma procesos, piemeram,
reimatoida artrita un osteoartrita gadijuma. Tai paSa laika adipociti locitavas
nodroSina mehanisku atbalstu (Lafontan 2014).

Adipocitiem ir Joti svariga loma insulina rezistences attistiba, kas ir svarigs
solis metabola sindroma izveide un biezi progrese otra tipa cukura diab&ta. Insulina
rezistence ir galvenais faktors, kas nodro$ina saikni starp tauku uzkrasanos adipocitos
un 2. tipa cukura diab&tu. Insulina rezistenci raksturo insulina nesp€ja noverst
glikozes atbrivosanos aknas un veicinat glikozes uznemsanu taukos un aknas. Ta ka
adipociti, kas lokaliz&ti zemada, akumul@ lielaku daudzumu tauku, insulina rezistence
turpina pieaugt un ierobezo talaku zemadas tauku uzkrasanos. Rezultata kermenis
novirza trigliceridus uz védera dobumu. (Lafontan 2014) .

Taukaudi, galvenokart trigliceridu veida, ir galvenais energijas rezervuars,
Cilvekiem, kas aptaukojuSies, taukaudi glaba lielus neesterificéta holesterola
krajumus. Méginot izskaidrot holesterola metabolismu cilvéka kermeni, biezi tiek
nonakts strupcela, jo holesterola metabolisms dazados organos ir atkarigs no
daudziem faktoriem, pieméram, €dienreiz€m, ta Iimenis dazados organos atkarigs no
konkretas ta briza vajadzibas, daudzi no lidzSing€jie pieejamiem datiem, uz kuriem tiek
balstiti petijumi, ir iegiiti no desmitiem gadus veciem pétjjumiem par grauzejiem, un
dazas no holesterola mérjjumu metodém ir ar ierobezotu precizitati (Bays et al 2016).

Adipocitu daudzumu nosaka dinamiskais Iidzsvars starp tauku $iinu izveidi no
taukaudu cilmes $tinam un programméto tauku $Gnu navi — apaptozi (Bays et al
2016).

Cilveka tauku S$onu skaita noteikSana in vivo ir apgritinata taukaudu
dinamiskas uzvedibas dg] (totalais adipocitu skaits potenciali ietver cilmes Siinas,
progenitoras $tnas un adipocitus), aprékini tiek veikti, izmantojot tilpumu un svaru,
un $adiem pétijumiem sarezgiti izstradat metodiku (Bays et al 2016).

Ja pie ilgstoSas pozitivas kaloriju bilances, zemadas tauku adipociti ir

samazinajusi adipogenézes potencialu, tas var veicinat hipertrofiju jau esoSajos
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adipocttos, potenciali novedot pie hipoksijas, imunopatijam, endokrinopatijam. Tadel,
pat pie pietickama kaloriju daudzuma adipogenézes trikuma rezultata var rasties biezi
sastopamas vielmainas slimibas, kas raksturojas ar augstu asinsspiedienu,
hiperglikémiju, dislipidémiju (Ali et al 2013).

Tiek uzskatits, ka statini samazina atsevisku proteinu aktivitati, ka rezultata
tiek samazinata adipocttu diferenciacija, kas potenciali var veicinat diabé&ta attistibu.

Ja adipogenéze perifeérajos zemadas taukaudos ir nepietiekama, lai
nodro§inatu papildus energiju, tas var veicinat parliecku energijas pieplidumu
paaugstinato brivo plazmas taukskabju veida, palielinot citu taukaudu depozitus,
ietverot visceralo taukaudu izgulsnéSanos, védera zemadas taukaudu izgulsnéSanos,
un intramiokardialo tauku izveidi. Ja pie pozitivas kaloriju bilances adipogenéze ir
nepietickama, tad liekais energijas parpalikums var izraisit tauku depozitus dazadas
kermena vietas, veidojot perikarda taukus, perivaskularos taukus (Bays et al 2016).

Tauku depozitu izveidei dazados citos kermena audos ir tieSa saistiba ar
aterosklerotisko kardiovaskularo slimibu izveidi. Brivo taukskabju pastiprinata
piegade neadipoziem audiem, pieméram, aknam, muskuliem, aizkunga dziedzerim,
kas netieSi var izraisit kliniski visbiezak novérojamas vielmainas problémas, piem.,
paaugstinatu glikozes [imeni plazma, augstu asinsspiedienu un dislipidémiju, kas visi
ir kardiovaskularo saslim$anu riska faktori.

Cilveki dazkart médz but aptaukojuSies, bet bez vielmainas traucgumiem.
Tomeér loti, loti mazai dalai no aptaukojuSajiem cilvékiem nav pasliktinata veseliba,
lidz ar to iesp&amiba, ka cilvéks ir aptaukojies, bez vielmainas problémam, ir

neskaidra (Bays et al 2016).

Hormonu ietekme uz adipozo audu uzkrasanos un regionalo
taukaudu sadalijjumu

Taukaudu daudzumu kerment liela méra nosaka hormons leptins - proteins, ko
producé pasi taukaudi. Taukaudu daudzums pieaug, pieaugot adipocitu daudzumam
un izmériem.

Adipozitu izveide un nobrieSana — adipogenéze — notiek S$tinu savstarpgjas
komunikacijas un $tinu-vides signalizacijas rezultata (Lafontan 2014).

Ir zinams, ka paaugstinats cirkul€joSo pre-inflamatoro adipokinu Iimenis ir

augstaks cilvékiem ar insulina rezistences raditu aptaukoSanos un 2. tipa cukura
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diabétu. Taukaudos S$ie preinflamatorie adipokini var izraisit par metaboliskiem
uzskatamus efektus.

Hormoniem piemit sp&ja spécigi ietekmet gan vielmainas intensitati, gan
taukaudu lokalizaciju cilvéka kermeni. Jau izsenis bijusi centieni noskaidrot, kadas ir
§1s ietekmes. Par galvenajiem istermina lipolizes regulatoriem tiek uzskatits insulins,
epinefrins, un adenosins. (Romijn et al 2011).

In vitro tika noverots, ka insulins un kortizols atvieglo tauku uzkrasanos,
ekspresgjot lipoproteinu lipazi. AugSanas hormons darbojas pret&ji, un virza
metabolismu uz lipidu mobilizaciju. Testosterons un augSanas hormons izteikti
stimulé lipolizi, un testosterona efekti realiz§as caur androg€nu receptoru, ka
daudzums lielaks ir visceralajos, nevis zemadas taukaudos.

Regionalais tauku sadalfjums cilvéka kermeni tiek reguléts, izmantojot
hormonus, arT genétiskie faktori ir nozimigi

Vague 1947. gada atklaja taukaudu sadalijuma atSkiribas virieSiem un
sievietém. So atkiribu célonis ir ne tikai dzimumhormoni, bet ar virsnieru producétie
steroidie hormoni

Ar So taukaudu izvietojuma atSkiribu dzimumu starpa iesp€jams skaidrot
slimibas, kam predisponéti konkréta dzimuma cilveki. VirieSiem ir lielaka zemadas
taukaudu uzkrasanas uz rumpja, salidzinot ar zemadas tauku daudzumu uz kajam,;
parsniedzot 50 gadu vecumu, S$is sadalijums lidzsvarojas (Marcadenti, Oliveira de
Abreu-Silva 2015).

Sievietém parasti ir lielaki kermena tauku procenti, kas pamata lokalizgjas
zemada, turpreti virieSi taukaudus uzkraj galvenokart viscerali. Visceralajem taukiem
raksturiga aktivaka lipolize, un tie vajak atbild uz insulina efektiem, salidzinot ar
subkutanajiem tauku uzkrajumiem (Lafontan 2014).

Atzimé&Sanas verts ir fakts, ka sievietém p&c menopauzes palielinas visceralo

trauku uzkrasanas tendence (Wajchenberg et al 2002).

Cilveka taukaudos lipidu akumulacija adipocita pamata tiek regul@ta ar
lipoproteinlipazes palidzibu. Lipidu mobilizacija ir atkariga no hormonu sensitivas
lipazes, kuru pamata kontrolé kateholamini (stimul&joss efekts) vai insulins (inhibitors

efekts).
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Kortizola efekti tiek medi€ti caur glikokortikoidu receptoriem, kuri dazada
skaita novietoti visceralajos taukaudos, abdominalajos zemadas taukaudos, un ikru
zemadas taukaudos.

Kortizols insulina klatblitné uzrada izteiktus lipidu akumulacijas efektus, ko
sp&j noveérst augSanas hormons GH, kur§ inhibé lipidu akumulaciju un aktive

taukaudu mobilizaciju.

Energétiska substrata izvele slodzes laika

Cipai ar lieko svaru par noderigiem atzitas dazadu veidu slodzes un
vingrojumi, ka primaro fiziskas slodzes mérki izvirzot kaloriju deficitu, kas izraisa
oglhidratu vai lipidu oksidaciju (Brun et al 2011).

Tauki un oglhidrati ir galvenais energétiskais resurss muskulu energijas
razoSana. Izmantoto tauku un oglhidratu proporcijas nosaka virkne faktoru, tostarp
fiziskas slodzes intensitate, ilgums, lietotais uzturs un sakotn&jais glikogéna
daudzums muskulos.

Vairaki pétijumi pierada, ka plazmas brivas taukskabes ir viegli pieejams
energijas resurss muskulu darbam. Plazmas brivo taukskabju limenis atspogulo
vispargjo taukskabju metabolism audos. Brivo taukskabju pieejamibu pamata limite to
mobilizacija no taukaudu trigliceroliem lipolizes cela, kas tiek reguléta ar autokriniem
un parakriniem signaliem, kas tiek raditi fiziskas slodzes laika (Djelic et al 2015).

Ir veikti pétijumi, kuru rezultati uzrada lielaku lipidu oksidacijas intensitati
sievietém, salidzinot ar virieSiem, kas vartu bt saistits ar sieviettem raksturigo
lielako taukaudu masu; tomer citos petijumos §1 hipot€ze neapstiprinas. Tiek uzskatits,
ka, augot cilvéku trenétibas pakapei, dzimumu atSkiribas energétiska substrata izvele
izziid (Romyjin et al 2000).

Treninu veikSana veicina izmainas energétiskaja metabolisma- $1 iemesla dg]
gan zinatnieki, gan arsti cinai ar lieko svaru jau izsenis iesaka fiziskas aktivitates un
dzivesveida izmainas. Fiziskas aktivitates nak par labu veselibai jebkura gadijuma,
tomer svarigi noskaidrot to aktivitasu veidu, intensitati, kura vienlaicigi tiek iegiiti gan
veselibas uzlabojumi, gan ar uzlabota kermena forma.

Par galveno faktoru tiek uzskatita fiziska aktivitate: slodzes, kas raksturojamas

ka zemas lidz vidgjas, absoliitais tauku oksidacijas lielums pieaug nepartraukti, bet,
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sasniedzot maksimumu, sakas strauja tauku oksidacijas samazinasanas, ko ipasi ka
“crossover” konceptu izc€lusi Bruks un Merciers (Brooks, Mericier, 1994).

Ja slodze tiek turpinata tik ilgi, kamér tiek panakta glikogéna rezervju
izmantoSana, tauku oksidacija pakapeniski pieaug, ja slodzes ilgums nav lielaks par
vienu stundu. Parsniedzot vienas stundas ilgumu, lipidu oksidacija klist gandriz
nemainiga (Brun et al 2011).

Slodzes laika tauku oksidacijas maksimalas vertibas pieaug no zemam lidz
vidgjas intensitates slodzém. Maksimalas tauku oksidacijas vertibas tiek sasniegtas,
kad slodzes intensitate atbilst 59 — 64% no maksimala skabekla patérina trenctiem
cilvekiem un starp 47 un 52% no maksimalas skabekla patérina netrenétiem
individiem (Achten, Jeukenndrup 2004).

Ja slodzes intensitate turpina piecaugt lidz submaksimalai (85% no VO2max),
tauku oksidacijas daudzums samazinas Iidz zemas intensitates slodzes [imenim (25%
no VO2max) (Brun et al 2011).

Ar1 slodzes veids ietekmé tauku oksidaciju — tauku oksidacija ir augstaka
skrienot, salidzinot ar ritenbraukSanu. Izturibas trenini izraisa virkni adaptaciju, kas
rezultéjas tauku oksidacijas veicinaSana. Sievietém pastav arl dzimumecikla ietekme —
lipidu oksidacija slodzes laikd maksimumu sasniedz menstruala cikla lutealaja faze
(Romjin et al 2011).

Daudzi pétijumi tiek veikti, izmantojot netieSas kalorimetrijas metodi, lai
noteiktu punktu, kura ir maksimala tauku oksidacija, un, kuru parsniedzot, energija
tiek ieglta galvenokart no oglhidratiem. Brooks and Mercier jau pirms 20 gadiem
akcentgjusi, ka Sis krustpunkts atbilst laktata limena pieaugumam asins plazma,
noradot uz saistibu ar laktata slieksni (Brook., Mericier, 1994)

Oglhidratu uzpemsana slodzes sakuma vai tas laika ievérojami samazina
taukaudu oksidaciju, salidzinot ar apstakliem, kad maltite nav ieturéta. AtturéSanas no
€dienreizes 6 stundas pirms slodzes palielina taukaudu oksidaciju. Taukaudu
oksidacijas samazinasanas tiek noveérota ari péc taukiem bagatu maltiSu ieturéSanas;
dalgji tas skaidrojams ar samazinatu glikogéna rezervju daudzumu, un dal&i — ar
adaptaciju muskul]os.

P&c augstas intensitates slodzeém (kuras tiek izmantoti gandriz tikai oglhidrati),
dazkart var tikt noveérota kompensatora lipidu oksidacijas palielinasanas. Dazi autori
pat pielidzina to tadai lipidu oksidacijai, kas notiek ilgstoSas meérenas slodzes

apstaklos. Tomer Sis fenomens daudzos pétniekos viesis Saubas un tiek atzits par
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neviennozimigu. Trenini paaugstina tauku oksidaciju, un cilvékiem bez lieka svara ar
uzturu uznemtie tauki ir nozimigs energgtiskais resurss slodzes laika un péc tas
(Bergouignan et al 2014).

Kvantitativi, vissvarigakais slodzes laika izmantotais energgtiskais substrats ir
glikoze. Maksimalais oglhidratu patérins slodzes laika ir aptuveni divas reizes lielaks
par tauku oksidaciju.

IlgstoSas un regularas zemas intensitates slodzes var uzlabot sp&u oksidet
lipidus miera stavokli, parslédzot oksidéto substratu sadalifjumu miera stavokli uz
augstakiem lipidu daudzumiem. Statistiski tiek uzskatits, ka tieSi ST sp€ja nomainit
energétisko substratu sadalijumu ir priekSnosacijums tam, lai ar fiziskas slodzes
palidzibu tiktu panakts kermena masas samazinajums resniem cilvékiem..

Fiziska slodze var palielinat taukaudu oksidaciju vairakos celos. Pastavigu
zemas intensitates slodzu laika parasti tiek oksidéti nozimigi tauku daudzumi, $adas
intensitates slodzes iesp&jams sasniegt 400 1idz 1000 mg/min tauku oksidaciju (Brun
et al 2011).

Tomér, izveloties slodzes intensitati un veidu, izmantojot procentus no
maksimalas aerobas kapacitates, ir sarezgiti ieklaut cilvékus, kas cie§ no smagas
aptaukoSanas, diab&ta un citam vielmainas slimibam u.c. — jo Sajos gadijumos

energétisko substratu lidzsvars ir traucéts (Brun et al 2011).

NetieSa kalorimetrija

Noteikt kaloriju patérinu cilvékiem, kas cie§ no palielinatas kermena masas
vai aptaukoSanas, ir liels izaicinajums, energijas patérins ir loti variabls.

Cilveka patérétas energijas noteikSanai iesp&jams lietot divu veidu metodes:
tie$as un netiesas (Rubana, 2009).

TieSas metodes balstas uz cilvéka izdalita siltuma daudzuma noteikSanu.
Netiesas kalorimetrijas pamata ir organisma gazu mainas registracija, péc kuras
iesp&jams noteikt izmantota energétiska substrata tipu un izmantosanas atrumu.

Jau 1949. gada Weirs (Weir) pieradija, ka metabola aktivitate ir cie$a saistiba
ar starpibu starp skabekla daudzumu ieelpojamaja un izelpojama gaisa. Metodes
pamata tika izmantoti atklajumi par raduSos kaloriju daudzumu, metabolizgjot taukus,

oglhidratus un proteinus saturoSu substratu, izmantojot litru skabekla. (Weir, 1949)
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Kops §1 laika vairakkart tikusi parskatiti elpoSanas koeficientu vértibu lielumi
dazadiem energétiskajiem substratiem, tomér klida aprékinos par energijas
uznem$anu no taukiem, oglhidratiem un proteiniem palick mazaka par 0,5%.
(Mansell, Macdonald, 1990). Energétiskais metabolisms ir cieSi saistits ar kermena
audu kompoziciju, jo dazadiem energétisko substratu izmantoSanai nepiecieSams
dazads skabekla daudzums (Siervo et al 2015).

Energijas patérina noteikSanai pétamais cilvéks elpo slégta sist€tma, un ar
specialas iekartas palidzibu tiek noteikts izelpojamais gazu sastavs (CO2 un O2)
(Rubana, 2009)

Pirms netieSas kalorimetrijas mérfjumu  veikSanas jaievéro  dazi
priekSnosacijumi:

1. Jaatsakas no izteikti augstas intensitates slodzém 24 h pirms pétijuma.
Zinams, ka intensivas, neierastas slodzes veikSana paaugstina metabolo aktivitati, bet
Sobrid trukst petijumu, kas pieraditu, cik liela méra un cik ilgi Sis efekts saglabajas,
kadas ir atSkiribas dazados vecumposmos.

2. Jaizvairas no liela apjoma (ap 1300 kcal viena &dienreiz€) maltitem 7
stundas pirms mérjjumu veikSanas. Ja tas nav iesp&jams, ne agrak ka 2,5 h pirms var
ieturet vieglu maltiti.

3. Jaizvairas no kofeinu saturoSiem produktiem vismaz 4 h ieprieks

4. Jaatturas no nikotina uznpemsanas vismaz 2,5 stundas.

5. Izmekl&jamai personai aptuveni pusstundu jalauj atpisties un klusuma
adapteties apstakliem

6. JanodroS$ina gulus pozicija

7. Telpa jabuit istabas temperatiirai, klusinatam apgaismojumam, ja
nepiecieSams, cilveks jaapsedz ar segu

8. Pirmas piecas ieraksta miniites netiek nemtas véra un izmantotas

aprekinos (Fulmer et al 2015).

ST metode nodro$ina unikalu informaciju, nav invaziva, turklat to iespgjams
kombinét ar virkni citam eksperimentu metodém, lai noteiktu baribas vielu
asimilaciju, termogenézi, un analizétu metabolo slimibu patogenézi. (Ferrannini 2004)

Elposanas koeficients ir attieciba starp izelpoto oglskabo gazi un ieelpoto

skabekli. Molekulara skabekla daudzums uzturvielas ir atSkirigs .
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Elposanas koeficientu var izmainit maltites ieturéSana. P&tijumos pieradijies,
ka €Sana divarpus vai mazak stundas var paaugstinat elposanas koeficientu par 0,03-

0,05 vienibam; iesp&jams arT lielaks paaugstinajums (Fulmer et al 2015).

3.tabula Dazadas elposanas koeficienta vertibas un tam atbilsto$a energgtiska
substrata izmantojamiba.

Table 3 Different values of Respiratory quotient and corresponding energetic
substrate oxidation.

Elposanas koeficients Energijas daudzums no kopé&ja, %
Oglhidrati Tauki
0,71 0 100
0,75 15,6 84,4
0,80 33,4 66,6
0,85 50,7 49,3
0,90 67,5 32,5
0,95 84,0 16
1,00 100,0 0
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2. Materials un metodes
Pétijuma dalibnieki

Petijuma piedalijas 23 kliniski veselas, fiziski netrenétas sievietes (proti,
sievietes ar ikdienas fizisko aktivitati, bet bez papildus fizisko aktivitasu nodarbibam)

vecuma no 23 lidz 33 gadiem.

P&tijums tika izstradats LU Cilvéka un dzivnieku fiziologijas katedra, un ta
veikSanai tika iegiita LU Eksperimentalas un kliniskas medicinas institiita zinatniskas

izpétes Etikas komisijas atlauja.

Antropometrisko mérijjumu veik§ana un kermena svara noteikSana

Auguma garuma mériSana tika veikta ar auguma stadiometru (“KaWe”,
razotajvalsts Vacija), personai apstajoties taisni, rokas turot brivi gar saniem un
nostajoties pie sienas ta, lai papezi, s€zamvieta, mugurkauls un pakausis pieskartos
sienai. Personai tika lagts izslieties taisni un veikt ieelpu, galvas novietojums tika
korigéts ta, lai atbilstu Frankforta plaknei, proti, lai acs dobuma apaksgja mala biitu
versta horizontali un sakristu ar auss kanala atveres augsejo malu (1.att€ls; Madden et
al 2012). Sada stavokli tika noteikts attalums lidz galvas vidusdalas augstakajam

punktam. Auguma garuma mérijumi tika veikti personai esot bez apaviem.

=4.. i “' 1.attels
g } Galvas

5 v e x

novietojums auguma garuma mérijuma veikSanai (Madden et al 2012): a — pareizs
galvas novietojums; b — nepareizs galvas novietojums.

Figure 1. Position of head for measuring height (Madden et al 2012): a- correct head
position; b — incorrect head position.
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Kermena svara noteikSanai tika izmantoti mehaniskie svari (Malli RTZ-
125B; razotajvalsts Somija), ar iesp&ju noteikt svaru lidz precizitatei 0,1 kg. Petijuma
kermena svars tika noteikt ar precizitati [idz 0,5 kg. SveérSanas laika izmeklgjama
persona bija ar maksimali vieglu apgérbu, bez apaviem un smagiem aksesuariem.
Izmeklgjamai personai tika liigts nostaties svaru platformas centra, rokas turot brivi

gar saniem, skatienu vérSot uz prieksSu.

Auguma garuma un kermena svara vértiba tika izmantotas kermena masas

indeksa (KMI) aprékinasanai:

Kermena masas indekss ir parametrs, kas tiek izmantots kermena svara

raksturoSanai atbilstoSi auguma garumam. To aprékina peéc formulas:
KMI = svars (kg)/(auguma garums (m))z.

Lai raksturotu izmekl&jamo personu svaru un veiktu personu iedalfjumu
salidzinamas grupas, tika izmantota Pasaules veselibas organizacijas ieteikta kriterija

klasifikacija (4.tabula).

4. tabula KMI un tam atbilstosais svara vertéejums péc Pasaules Veselibas
organizdacijas kriterijiem.
Table 4. The International Classification of adult underweight, overweight and obesity

according to BMI.

KMI (kg/m°) Svara kategorija
<18.5 Nepietiekams svars
18.50 - 24.9 Normals svars
25-29.9 Liekais svars
30-34.9 1. klases aptaukosanas
35-39.9 2. klases aptaukoSanas
>40 3. klases aptaukoSanas

(http://apps.who.int/bmi/index.jsp?introPage=intro_3.html)
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Adas tauku kroku mérijumi

Adas-tauku kroku mérijumi tika veikti, lai noteiktu kermena relativo taukaudu
masu. Adas-tauku kroku mérijumi ar kroku kaliperu ir viena no biezak izmantojamam
metodeém taukaudu daudzuma noteikSanai, ja ir paredzets liels izmeklgjamo personu
skaits. Sai metodei ir vairakas metodiskas variacijas méramo kroku skaita. P&tfjuma
tika veikti 6 adas-tauku kroku mérijumi, kuru summa tika izmantota relativas tauku
masas aprékinam péc zinatnieka Juhaza izveidotas formulas (Jurazh, 1974). Juhaza
formula ir viena no biezak izmantojamam formulam relativas tauku masas

aprékinasanai pieaugusSiem eiropeidas rases cilvekiem.
Juhaza formula relativas tauku masas aprékinam sievietém:

BF % = (0,1548 x KrS) + 3,580;

kur KrS — sesu adas tauku kroku summa, izteikta milimetros.
Sis formulas izmanto$ana paredz $adu se$u ada-tauku kroku biezumus: augidelma
mugurpuses kroka, zemlapstinas kroka, ve@dera kroka, virs zarnu kaula kroka,

augsstilba priekSpuses kroka un augsstilba mugurpuses kroka.

Ta ka ar kaliperu izmeritas krokas lielums milimetros neatbilst starptautiskas
meérvienibu sist€émas pienemtajam metriskas vienibas milimetram, ar kaliperu
noteiktas krokas vértiba pirms izmantoSanas formula tika standartizeta, izmantojot
sekojosu formulu:

Kr=17.6659 - X +0.151,

kur X ir ar kaliperu iegtitais krokas biezums, Kr — kalibrétais krokas biezums.

Krokas tika méritas ar kroku kaliperu (Gima. Plicometro Digitale, razotajvalsts
Italjja), satverot un nomeérot dubultu adas un tai piegulosa zemadas tauku slana

biezumu. (2. attels).

23



2.attels. Adas-tauku kroku kalipers.
Figure 2. Skinfold measurement caliper.

Ikviena mérama kroka tika satverta ar 1kski un raditajpirkstu, satverto to, ta tika
viegli pavilkta prom, lai tauku kroka attalinatos no tai piegulosa, zemak lokalizéta
muskula. Kalipera kajinas tika novietotas blakus pirkstiem, mérijuma bridi pirksti tika
atlaisti, nodrosSinot, lai adas kroku saspiez tikai kalipera raditais spiediens (3. att.).
Visi nolasijumi tika veikti aptuveni 2 - 5 sekunzu laika péc kalipera kajinu pielikSanas

krokai.

(B \jg/

el RS

‘A B—

3. att€ls. Pareiza adas-tauku kroku satverSanas tehnika (pa etapiem; A; B; C).

Figure 3. Correct skinfold measurement technique
(http://www.healthgoods.com/SlimGuide Body Fat_Skinfold_Caliper_p/chp-
¢120.htm)

Visu kermena kroku mérijumi tika veikti viena kermena pusé: labro¢iem -
labaja, kreiliem — kreisaja pus€. Katrs mérjjums tika atkartots divas-tris reizes péc

kartas, un aprékinos izmantota iegtita vidgja vertiba.

Veicot kroku mérfjumus, ir svarigi ievérot krokas satverSanas vietu un

virzienu. Tika kaliperétas sadas adas-tauku krokas:
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o augsdelma mugurpuses jeb tricepsa jeb kroka tika mérita augSdelma
aizmugures viduspunkta. Meérfjuma laika cilvéks brivi stav§ja, sadalot
kermena svaru uz abam kajam vienmerigi, ar atslabinatiem pleciem, rokas
brivi noliekot gar saniem. Krokas virziens - vertikals, paral€ls rokas garenasij;

e zemlapstinas jeb subskapulara adas kroka tika merita pie lapstinas kaula
apaks$gja stira, personai brivi stavot, svars sadalits uz abam kajam, rokas
nolaistas gar saniem. Vispirms tika palpéta lapstinas mala, un adas kroka
satverta zem tas 45° lenki. Ja lapstinas sataustiSana bija apgriitinata, cilvékam
tika ltgts uz mirkli atliekt roku pleca locitava, panakot lapstinas izvirzisanos,
pec tam pleca josla atkal tika atbrivota un mérfjums veikts, cilvekam esot
ieprieks aprakstitaja pozicija (NHANES 2007);

e vedera jeb abdominalda kroka tika mérita 2 cm no nabas, kroka tika satverta
vertikala virziena (Rostami et al 2013);

J virs zarnu kaula skautnes jeb suprailiakala kroka tika mérita tiesi virs
zarnu kaula Skautnes. Kroka tika satverta slipi $kautnes virziena, 45° lenki. Sis
krokas mérjjuma laika izmekl&jama persona atradas stavus; nesasprindzinot
vedera prieks€jas sienas muskulus;

. augsstilba priekSpuses kroka tika mérita, personai stavot un parnesot
kermena svaru uz to kaju, kas netika merita, bet atslabinot tieSi mérijuma kaju.
Zemadas tauku kroka tika satverta augSstilba viduspunkta, starp gurnu un cela
locttavu;

. apaksstilba mugurpuses krokas merjjums tika veikts, personai
atrodoties s€dus ta, lai mérama kaja biitu saliekta 90° lenki, atslabinot
mérfjumam paredzéto kaju. Adas tauku kroka tika satverta vertikali

apaksstilba viduspunkta (Kannieappan et al 2013).

Aprekinata relativa tauku masa tika izmantota izmekl€jamo personu beztauku
masas (FFM — no anglu val. — fat free mass) aprékiniem: péc relativas tauku masas
vertibas tika aprékinata absoliita tauku masa, kuras veértiba tika atnemta no kopgjas

kermena svara vertibas:

FFM (kg) = BM (kg) — BFM (kg),
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Kur FFM — kermena beztauku masa; BM — kermena svars (BM — no anglu val. — body

mass); BFM — tauku masa (BFM — no ang]u val. — body fat mass).

NetieSas kalorimetrija metode vielmainas intensitates un energétisko
pamatsubstratu oksidacijas noteikSanai

Netiesas kalorimetrijas metode ir viena biezak lietotajam metodém gan zinatng,
gan diagnostika energétiska metabolisma raksturoSanai, izmantojot gazu mainas
parametrus. So metodi vielmainas intensitates un ar to saistitu parametru

raksturosanai var izmantot gan laboratoriska miera, gan slodzes apstak]os.

Netiesas kalorimetrijas gadijuma pétijuma tika izmantots metabometrs VO2000
ar programmnodro§inajumu Breeze Suite. Mérjjumu gaita tika registréti gazu mainas
parametri. Darba izmantotais metabometrs gazu mainas parametrus uzradija vid&jos,
kas tika iegtiti 20-40 sekunzu laika. Izmantojot gazu mainas datus — skabekla patérina
un oglskabas gazes produkcijas tilpumus, metabometrs uzradija empirisko vielmainas
intensitates vértibu (REE - no anglu val. - resting energy expenditure; kcal/diena) un
elposanas koeficientu RQ (no anglu val. — respiratory question), kas tika izmantoti
pétijuma rezultatu apstrade.

Metabometrijas metode gazu mainas datu registracijai tika izmantota personam
datu registracija laboratorijas miera apstak]os un submaksimala, standartiz&ta augosa

slodzes testa — Brusa modificetaja testa(4. attels).

4.attels. Gazu mainas datu registracija slodzes testa.

Figure 4. Registration of gas exchange data during exercise workload test.
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Gazu mainas datu registracija ar netieSas kalorimetrijas metodi
miera apstak]os.

Miera vielmainas noteikSana tika veikta laboratorijas apstaklos, maksimali
iespéjama fiziska un psihologiska komforta. Pirms mérijjuma registracijas
izmekl&jamas personas tika lligtas atturéties no maltites un vielmainas intensitati
ietekmg€josa cita veida vielu (pieméram, kofeinu saturosi dzerieni, nikotins cigaretgs)
lietoSanas un paaugstinatas fiziskas slodzes vismaz 4 stundas.

Pirms gazu mainas datu registréSanas izmekl&jama persona adapt€jas telpai un
registracijas apstakliem (elpoSanas maksas raditajam spiedienam u.c.) vismaz 20 min,

esot gulus stavoklt uz mediciniskas kusetes. Datu registracija notika vismaz 10 min.

Submaksimalas, standartizétas, augosas fiziskas slodzes tests.

Ka standartizétas submaksimalas slodzes tests pétijuma tika izmantots Briisa
testa modifikacija, kas tiek ieteikts ka slodzes tests personam nelielu ikdienas fizisko
aktivitati, ka arT personam ierobezotam kustibu iesp&jam un lielu adipozo audu masu.
Brisa testa modifikacija ietver devinus trTs mintsu slodzes posmus uz slidosa celina
(Noonan, Dean, 2000). Originalais submaksimalas slodzes Brisa tests, ko izmanto
diagnostikai (bez modifikacijas), ietver septinus tris mintiSu slodzes posmus, un
salidzinot ar testa modifikaciju, neietver modific€ta testa pirmos divus posmus (Bruce
et al 1949)

5. Tabula. Briisa modificéta testa protokols.
Table 5. Modified Bruce treadmill test protocol

Slodzes posms | Atrums (jiidzeés/stunda) | Atrums | Slidcelina

(km/h) pacélums
(%)

1 1.7 2,7 0

2 1.7 2.7 5

3 1.7 2.7 10

4 2.5 4.0 12

5 3.4 54 14

6 4.2 6.7 16

7 5.0 8.0 18

8 55 8.8 20

9 6.0 9.6 22
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Maksimala skabekla patérina un energétisko pamatsubstratu oksidacijas

intensitates aprekini

Lai novértetu izmekl&jamo personu slodzes intensitati, pie kuras tiek sasniegta
maksimala energétisko pamatsubstratu — lipidu un oglhidratu - oksidacijas intensitate,
tika izmantoti ar netiesas kalorimetrijas metodi iegiitie gazu mainas dati — skabekla
patérins un oglskabas gazes produkcijas lielums.

Energétisko pamatsubstratu oksidacijas intensitate tika aprékinata, izmantojot
Peronnet un Massicotte formulas (Peronnet, Massicotte 1991):

Lipidu oksidacijas intensitate (mg/min) = -1.7012 * VCO, + 1.6946 * VOy;

Oglhidratu oksidacija intensitate (mg/min)=4.585 * VCO, -3.2255 * VOy;

kur VCO, un VO, — ar netiesas kalorimetrijas metodi izelpa registréta oglskabas

gazes produkcija (I/min) un skabekla paterins (I/min).

Izmeklgjamo personu individuala slodzes intensitate fiziologiski tika izverteta
péc diviem parametriem: skabekla izmantoSanas intensistates Un sirdsdarbibas
frekvences. Skabekla izmanto$anas intensitate tika izteikta relativajas vienibas —
procentos no personas maksimala skabekla patérina (% no VO, max). Ta ka
maksimalo skabekla paterinu submaksimala slodze fiziski mazaktivam personam
praktiski nav iesp&jams noteikt, darba tika aprékinata teorétiski iesp&ja maksimala
skabekla pat€rina vertiba katrai izmekl€jamai personai atseviski, izmantojot Dobelna

formulu (von Dobeln et al 1967):

VOomax = 1,29 * [W*(SF -60) ] 9 * |og 0000884t

VO;max = maksimalais skabekla patérins, 1/min;

W — slodzes jauda pedgja veiktaja slodzes posma; kgm/min;

SF — sirdsdarbibas frekvence slodzes ped€ja miniite; pédeja veiktaja slodzes posma;
reizes/min;

t — izmekl&jamas personas vecums (gados);

log — naturalas bazes logaritms.
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Sirdsdarbibas frekvences registracija

Sirdsdarbibas frekvence ir viens no biezak izmantojamiem parametriem
fiziologiskai individualas slodzes intensitates raksturosanai (Iidzigi ka organisma
skabekla patérins).

Sirdsdarbibas frekvence tika registréta slodzes testa laika un miera apstak]os,
izmantojot Polar V800 (razotajvalsts Somija) pulsometru, kas sastavéja no elektrodu
jostas, kas tika uzlikta uz izmekl&jamas personas kriiSkurvja un signalu uztverosas
ierices rokas pulksteni (Nr. attéls). Pulsometrs registréja R-R intervalu pierakstu, kurs

talakai datu analizei tika parraidits uz datoru, izmantojot Polar Flow programmu.
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5.attels. Polar V800 pulsometrs sirdsdarbibas frekvences registrésanai.
Figure 5. Polar V800 heart rate monitor.

Teorétiski iesp&jamai maksimalai sirdsdarbibas frekvences (HR max)
aprékinasanai tika izmantotas plasi izmantota formula:

HRmax = 220 — vecums (gados).

Datu statistiska analize

Datu statistiska apstrade tika veikta ar datorprogrammam Microsoft Excel,
SigmaPlot 11.0.

Datu kopu normalitates parbaude tika veikta ar Kolmogorova-Smirnova testu
(SigmaPlot 11.0).

Attelu veidoSana un vidgjo aritm&tisko vertibu, ka ar1 standartnovirzu

aprékinaSana tika veikta Excel datorprogramma.
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Parametru atSkiribu biitiskuma parbaude starp p€tijuma dalibnieku grupam tika
veikta ar One-Way ANOVA. Ja dati piederéja parametriskam sadalijumam, tika
izmantots Holm-Sidak tests. Savukart, neparametriskiem datiem tika izmantots
Kruskal-Wallis Analysis of Ranks, izmantojot Dunn’s testu. Par statistiski nozimigam

atSkiribam tika pienemtas tadas, kuram P < 0.05.
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3. Rezultati un diskusija

Visparéejie personas raksturojosie dati

P&tijuma piedalijas 23 jaunas, pieaugusas, kliniski veselas, fiziski mazaktivas
sievietes vecuma no 23 lidz 33 gadiem. Sievietes pé&tijumam tika izraudzitas pec
brivpratibas principa. P& auguma garuma un kermepa svara rezultatiem,
izmekl&jamam personam tika aprékinats kermena masas indekss (KMI), un, balstoties
uz So raditaju, petijjuma dalibnieces datu interpretacijai tika iedalitas tris grupas:

1.grupa — sievietes ar samazindtu tauku masu. Saja grupa tika iek]autas sesas
sievietes, grupas vidgja kermena masas indeksa veértiba bija 19,3 +/- 1,2 kg/m?.

2.grupa — sievietes ar normalu KMI un attiecigi ar1 normalu kermena svaru.
Grupa tika icklautas devinas sievietes, un to vidéja KMI vértiba - 24,4+/-1,7 kg/mz.

3.grupa — sievietes ar paaugstinatu KMI, kas atbilst personam ar aptaukoSanas
pazimém. Grupa tika ieklautas septinas sievietes, grupas vidgja KMI vertiba 32,2+/-
1,5 kg/m?.

Kaut ar1 grupu dalijums péc kermena masas indeksa vertibas neatbilst klasiski
pienemtajam Pasaules veselibas organizacijas ieteiktajam iedalfjumam, starp grupu
kermena masas indeksiem tika novérota statistiski butiska atSkiriba. Statistiski
bitiskas atSkiribas tika noverotas ar1 starp visu grupu svaru, ka arT relativo un absoliito
kermena tauku masu. Sada atkape pétijuma dalibnie¢u grupu iedalfjuma péc PVO
klasifikacijas ir pielaujama un zinatniskaja literatira paradas arvien biezak. PVO
ieteikta KMI klasifikacija nav ne dzimum-, ne vecumdiferencéta, ka ari ir nepreciza
cilvékiem ar endomorfa un ektomorfa somatotipa pazimém. Tadel, atbilstosi pétijuma
dalibnieku grupam un pétjjuma mérkim, ir pielaujams pétijuma dalibieku iedalijums
grupas péc parametra homogenitates, ja starp homogeni izdalitajam grupam pastav

statistiski butisks atSkiriba parametra atskiriba, ka tas bija art mana petijuma.
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3.tabula. Izmeklgjamas personas raksturojosie parametri.

Table 3. Parameters of investigated persons.

Raksturojosais

parametrs +/- SD 1. grupa 2. grupa 3. grupa
(standartnovirze)

Auguma garums, m 1,70+/-0,05 1,68+/-0,08 1,67+/-0,08
Svars, kg 55,67+/-5,79* 70,28+/-9,6* 88,43+/-18,88*
KMI, kg/m? 19,30+/-1,2* 24,4+/-1,7* 32,2+/-1,5*
Relativa tauku masa, % | 18,10+/-3,28* 26,52+/-2,81* 35,32+/-4,87*

Absoluta tauku masa, kg

10,08+/-2,19*

19,42+/-4,53*

33,56+/-8,75*

Miera vielmainas intensitate raksturo energijas daudzumu, kas tiek patéréts

kermena pamatvajadzibu (funkciju) nodroSinasanai un homeostazes uzturéSanai miera

apstaklos (Fulmer et al 2015).

Fiziologiska miera apstaklos absollita vielmainas intensitate visaugstaka ir
otrajai grupai (1499,11+/-184,95 kcal/dnn), tai seko tresa grupa (1447,60+/-487,68),
un salidzinoSi vismazaka miera vielmainas intensitate v€rojama pirmajai grupai

(1067,57+/-293,31). Statistiski butiska atSkiriba novérojama starp pirmo un tre$o

grupu.

Miera vielmainas intensitate

Izvertgjot vielmainas intensitati uz kop&jas masas kilogramu jeb, t.s., ipatnéjo

vielmainas intensitati uz masas kilogramu, pirmajai grupai ta bija 18,1+/-5,4

kcal/kg/dnn, otrajai - 21,9+/-3,33 kcal/kg/dnn, un tresajai grupai — 16,9+/-4,94

kcal/kg/dnn (6. attéls). Vert&jot vielmainas intensitati uz beztauku masas kilogramu

(FFM — no anglu val.— fat free mass), visintensivakais energijas patérin$ novérojams

otrajai grupai — 29,2+/-4,1kcal/kgFFM/dnn, kam seko tre$a grupa ar 26,6+/-5,3
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kcal/kgFFM/dnn, un salidzino$i mazaka 1patngja vielmainas intensitate uz beztauku
masu intensitate ir pirmaja grupa — 22,2+/-6,7 kcal/kgFFM/dnn. Tomér $ajos raditajos

starp visam grupam nepastav statistiski biitiskas atSkiribas.

40
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6. attels. Ipatn&ja miera vielmainas intensitate pétijuma dalibniecu grupas.

Figure 6. Relative resting metabolic rate in the investigated groups.

Gazu mainas koeficients

Elposanas koeficients RQ (no anglu val. - respiratory quotient) ir parametrs,
kas organisma audu ItmenT norada uz oglskabas gazes produkcijas attiecibu pret
skabekla izmantoSanu tai pasa laika vienibu. Savukart, ar petfjuma izmantotas netiesas
kalorimetrijas metodi iegiita elpoSanas gazu attieciba izelpojama gaisa jeb plausu
lIimen, literatiira tiek deéveta par gazu mainas koeficientu un apziméta ka RER (no
anglu val. - Respiratory exchange ratio).

Zinot, ka katram energStiskajam substratam raksturiga sava oksidacijas
intensitate un noteikts izmantojama skabekla daudzums, oksidacijas rezultata rodas
noteikts oglskabas gazes daudzums. Analizgjot petijuma iegtitos datus (skat 7. att€lu),
var secinat, ka visas p&tijuma dalibnieCu grupas miera apstaklos energijas ieguvé nav
izteikta kada energétiska substrata oksidacijas prevalence, bet oksidacija tiek
izmantots jaukts energgtiskais substrats (tiek izmantoti gan lipidi, gan oglhidrati).
Pirmas grupas vidgjais gazu mainas koeficients miera apstaklos ir 0,90+/-0,09, otrajai
grupai — 0,81+/-0,05, un tresajai grupai - 0,86+/-0,09. Pirmaja un treS$aja grupa ir
izteiktaka tendence energijas ieguvé izmantot vairak oglhidratus, bet otrajai grupai —
oksidacijas tendence ir novirzita uz trigliceridu oksidaciju. Tomér statistiski butiskas

atSkiribas grupu starpa netiek novérotas.
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7. att€ls. Elposanas koeficienta vértiba pétijuma dalibniecu grupas.

Figure 7. Respiratory quotient in the investigated groups.

Lipidu oksidacijas intensitate miera apstaklos

Izmantojot gazu mainas datus, kas ieglti ar netie$as kalorimetrijas metodi,
visam izmekl&jamam personam tika aprékinata energétisko pamatsubstratu — tauku un
oglhidratu - oksidacijas intensitate (skat. Materiali un metodes). Tika noteikta gan
absoliita, gan T1patngja uz kermena masas kilogramu, gan ipatngja oksidacijas
intensitate uz beztauku masas kilogramu.

Vidgjie rezultati par aprékinatam Tpatngjas lipidu oksidacijas vertibam
atspoguloti 8. attela. Ka redzams no attéla, pirmajai petijuma dalibniecu grupai lipidu
oksidacijas intensitate ir vismazaka — 0,38+/-0,32 mg/kg/min, otrajai grupai ipatngjas
lipidu oksidacijas ltmenis ir vairak ka divas reizes lielaks, sasniedzot 0,98+/-0,36
mg/kg/min, bet tre$as grupas raditajs atrodas pa vidu starp pirmas un otras grupas

datiem, uzradot 0,56+/-0,39 mg/kg/min.
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8. attels. Lipidu oksidacija miera apstak]os.

Figure 8. Resting lipid oxidation.

Lipidu oksidaciju apskatot uz beztauku masas vienibu, visaugstakais raditajs —
1,33+/-0,46 mg/kgFFM/min, novérojams otrajai grupai, treSajai grupai $is raditajs ir
zemaks — 0,87 mg/kgFFM/min, un pirmajai grupai 0,46+/-0,39 mg/kgFFM/min.

Statistiski biitiska atSkiriba lipidu oksidacijas intensitate, salidzinot grupu
dalibnieku rezultatus, redzama starp pirmo un otro grupu.

Viens no $o atSkiribu c€loniem varétu bt tas, ka aprékinos par beztauku masu
klasiski pienemts uzskatit visu organisma beztauku audu kopumu, tatad organus,
kaulus, muskulus, Skidrumus. Tom&r miera apstaklos organu metabola aktivitate ir
daudz nozimigaka, neka muskulu, kas ar1 sp&j dot milzigu atSkiribu dazadu personu

miera metabolismu intensitaté (Byrne et al 2003).

Oglhidratu oksidacijas intensitate miera apstaklos

Oglhidratu  oksidacijas intensitate miera apstaklos dazadam grupam
likumsakarigi ir pretgja sadalijuma, salidzinot ar lipidu oksidacijas intensitati —
pirmajai grupai ta ir visintensivaka, sasniedzot 2,5+/-1,9 mg/kg/min, otrajai —
vismazaka, sasniedzot 1,8+/-0,9 mg/kg/min; treSas grupas vid€jais raditajs atrodas pa
visu starp pirmo un otro grupu raditajiem, proti, 1,9+/-1,0 mg/kg/min.

Aprekinot Tpatng€jo oglhidratu oksidacijas intensitati uz beztauku masas

kilogramu, visintensivak oglhidratus oksidé pirmas grupas parstavji — 3,0+/-2,4
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mg/kgFFM/min, kam seko tresas grupas rezultats ar 2,9 +/- 1,5 mg/FFkg/min, un otra
grupa ar 2,4+/1,1mg/kgFFM/min
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9. attels. Oglhidratu oksidacija miera apstaklos.

Figure 9. Resting carbohydrate oxidation.

Vielmainas intensitates, energétiska substrata oksidacijas intensitates
un sirdsdarbibas frekvences izmainas standartizeta augosa
slodze

Liptdu oksidacijas intensitate atkariba no skabekla patérina
Brusa modificétais slodzes tests ir izstradats cilvékiem ar mazkustigu

dzivesveidu, kas nav spgjigi vai kuriem nav ieteicams veikt augstas intensitates
slodzes testu. Ta ka mana pétijuma piedalijas personas ar fiziski mazaktivu
dzivesveidu, tad ne visiem pétijuma dalibniekiem $ada testa bija iesp&jams noteikt
maksimalo skabekla patéripu. Tapéc visiem pétjjuma dalibniekiem maksimala
skabekla paterina noteikSanai tika izmantots matematisks aprékins, izmantojot fon
Dobelna (von Dobeln) formulu (skat. nodalu “Materiali un metodes”).

Izvertgjot lipidu oksidacijas intensitates atkaribu no slodzes intensitates, kas
tiek verteta pec skabekla paterina (10. attels), visas petijuma dalibniecu grupas izdalas
maksimalais lipidu oksidacijas intensitates diapazons, kas svarstas 20 1idz 35 procentu

robezas.
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10. att€ls. Lipidu oksidacijas izmainas atkariba no skabekla pat€rina.

Figure 10. Lipid oxidation depending on oxygen consumption

Attela ir iesp&jams novérot, ka otrajai grupai pie visplasakas skabekla
izmantojamibas amplitlidas saglabajas maksimala lipidu oksidacijas intensitate, proti,
40 Iidz 75% no maksimala skabekla patérina, kas visas grupas tika sasniegts no 4. lidz
6. slodzes posmam.

Pirmajai grupai maksimala lipidu oksidacijas intensitate tika sasniegta pie
slodzes, kas atbilst 40 Iidz 50% no VO2max. TreSajai grupai maksimalas lipidu
oksidacijas intensitates diapazons bija visSaurakais, sasniedzot 35 Iidz 55 % no
VO2max. Sie rezultati saskan ar zinatniskaja literatiira minéto, ka netrenétiem
cilvekiem maksimala lipidu oksidacija tiek sasniegta starp 47 — 52% VO2max
(Achten, Jeukendrup 2004). Turklat, rékinot uz liesas masas kilogramu, grupai ar
palielinato tauku masu, maksimala lipidu oksidacijas intensitate turpinajas Joti neilgu
bridi pie nelielas slodzes intensitates. Zinams, ka cilvékiem ar aptaukoSanos, lipidu
oksidacijas maksimums tiek sasniegts atrak, un atrak seko ari lipidu oksidacijas
kritums (Perez-Martin et al 2001).

Jaatzime, ka, sakot no tresa slodzes posma lidz pat slodzes testa beigam, 3.

grupai visos slodzes posmos ir viszemaka oglhidratu oksidacijas intensitate tris grupu
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starpa. Kaut arT tendence iezim€jas visos slodzes posmos, statistiski biitiska atSkiriba
redzama tikai 5. un 6. slodzes posma.

Visam grupam, péc maksimalas lipidu oksidacijas intensitates sasniegSanas
iestajas strauj$ lipidu oksidacijas intensitates kritums, atgriezoties miera oksidacijas
Iimeni. Savukart, slodzes intensitatei turpinot pieaugt, kritums turpinas lidz pilnigam
lipidu oksidacijas izstkumam, kad energétiskais metabolisms pariet uz anaerobu

energijas ieguves veidu, kura ka energgtiskais substrats tiek izmantoti oglhidrati.

Oglhidratu oksidacijas intensitate atkariba no skabekla paterina

Lidzigi ka lipidu oksidacijas gadijuma, p@tijjuma rezultatu ieguve tika
aprékinata oglhidratu oksidacijas dinamika slodzes testa laika. Oglhidratu oksidacijas
pieaugums noverojams visos augosas intensitates slodzes posmos visa testa laika
visam grupam (11. attels) Slodzes intensitatei atrodoties robezas, kas atbilst lidz
aptuveni 40% noVO2 max, oglhidratu oksidacijas pieaugums ir mérens un starp
pétijuma dalibniecu grupam statistiski butisku atSkiribu nenovero. Slodzei turpinot
pieaugt, veérojams straujaks oglhidratu oksidacijas kapums, un treSaja lidz sestaja
posma iesp&jams noverot statistiski biitisku atSkiribu oglhidratu oksidacijas intensitaté
starp visam grupam. Visstraujakais pieaugums oglhidratu izmantoSana v€rojams 3.
grupai, kurai pie slodzes, kas atbilst aptuveni 80% no VO2max sasniedz tadu
oglhidratu oksidacijas intensitati, kuru pirmas un otras grupas dalibnieces sasniedz
slodzg, kas aptuveni atbilst 90% VO2 max. Sadu rezultatu varétu izskaidrot fakts, ka
personam ar lielaku tauku masu ir ierobeZotas sp&jas oksidét lipidus, tadel Siem
cilvekiem energijas ieguve ir daudz lielaka mera balstita uz oglhidratu oksidaciju

(Bernardoni et al 2014).
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11. attels. Oglhidratu oksidacijas izmainas atkariba no skabekla patérina

Figure 11. Carbohydrate oxidation depending on oxygen consumption

No rezultatiem, kas iegtti, analizgjot lipidu un oglhidratu oksidaciju, varam
secinat, ka 3. grupai visatrak notick domingjosa energétiska substrata nomaina no
lipidiem uz oglhidratiem (Crossover point). Tomér $adi nav iesp&jams noteikt, vai
energétisko substratu izmantojamibas lidzsvara izmainas slodzes laika ir aptaukosanas

célonis, vai sekas (Perez-Marin et al 2001).

Lipidu oksiddacijas intensitate atkariba no sirdsdarbibas frekvences

Ta ka viens no pétijjuma uzdevumiem bija ar zinamu lietiSku ievirzi —
noskaidrot sirdsdarbibas frekvences diapazonu, pie kura tiek sasniegta visaugstaka
lipidu oksidacijas intensitate, tad pétijuma gaita tika mekleta saikne starp slodzes
intensitati un sirdsdarbibas frekvences izmainu dinamiku. Sirdsdarbibas frekvences
diapazons, pie kura tiek sasniegta visaugstaka lipidu un oglhidratu oksidacijas
intensitate tika izteikta procentos no maksimalas sirdsdarbibas frekvences, kas tika
aprekinata katrai izmekl€jamai personai (skat. nodalu “Materials un metodes”).

Likumsakarigi, ka otrajai grupai, kurai tika konstatéts visplasakais lipidu
oksidacijas diapazons, slodzes intensitati izvert€jot péc procentiem no maksimala

skabekla patérina, petijjuma tika noverots ar1 visplaSakais sirdsdarbibas frekvencu
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diapazons, kura vérojama augsta lipidu oksidacijas intensitate. Sada likumsakariba
bija sagaidama, jo skabekla patérina dinamika un sirdsdarbibas frekvences izmainas
slodzge saista lineara sakariba. Otrajai grupai augstakais lipidu oksidacijas intensitates
diapazons atbilst slodzei 60—-75% no maksimalas sirdsdarbibas frekvences (HRmax),

kas 23 Iidz 33 gadus vecam sievietém atbilst 122-148 sirdsdarbibas cikliem mintte.

10
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12. attels. Lipidu oksidacijas izmainas atkariba no sirdsdarbibas frekvences.

Figure 12. Lipid oxidation depending on heart rate.

TreSajai grupai maksimalas lipidu oksidacijas intensitates diapazons ir
mazaks, un atbilst mazakam sirdsdarbibas frekvencu vertibam — 50 lidz 60% no
HRmax, kas atbilst 94 — 118 sitieniem minutg.

Pirmas grupas maksimala lipidu oksidacija atrodas, fiziskajai slodzei esot tada
intensitate, lai tiktu sasniegti 50 — 65% no maksimalas sirdsdarbibas frekvences, tatad
94 1idz 128 sitieniem miniite.

Rezultati nedaudz atSkiras no Vanga un kolégu (Wang et al 2012.) veikta
pétijuma, kura rezultata nonakts pie secindjuma, ka sievietem, kas cie§ no
aptaukoSanas, maksimala tauku oksidacijas intensitate notiek pie slodzes, kas atbilst

vidgji 62% no HRmax. Tomér, jaatzime, ka Sis pétijums veikts ar citas rases
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parstavém, un Seit var izpausties hormon-sensitivo lipazu aktivitates atskiribas, kas

rezultatu interpretacija var ieviest korekcijas.

Oglhidratu oksidacijas intensitate atkariba no sirdsdarbibas frekvences

Ka jau tika sagaidits, arT oglhidratu oksidacijas intensitaté atklajas, ka tresas grupas sievieteém
strauja oglhidratu oksidacijas palielinasanas sakas jau no tre$a slodzes posma, kad tika sasniegti
aptuveni 50% no maksimalas sirdsdarbibas frekvences (13. attéls). Pirmajai un otrajai grupai straujs$
lipidu oksidacijas kapums sakas pie 60% no HRmax. Tam, ka cilvekiem ar palielinatu tauku masu
zemakas slodzes intensitates energetiskaja metabolisma sak dominét oglhidratu izmantos$ana, iesp&jami
vairaki cgloni — mitohondrialas disfunkcijas , beta oksidacijas reakciju nepilnibas, ka arT hormonu
ietekmes uz lipidu oksidaciju ipatnibas (piem&ram, samazinats adipokinu Iimenis, palielinats leptina

daudzums, augsts insulina Itmenis).
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13. attels. Oglhidratu oksidacijas izmainas atkariba no sirdsdarbibas
frekvences

Figure 13. Carbohydrate oxidation depending on heart rate
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4. Secinajumi

1.  Gazu mainas koeficienta vertiba, ka ar tauku oksidacijas intensitate norada, ka
sieviettm ar normalu kermepa tauku masu miera apstaklos ir izteiktaka
tendence ka energétisko substratu izmantot taukus, salidzinot ar cilvékiem,

kuriem relativa tauku masa ir samazinata vai paaugstinata.

2. Sieviet€m ar pazeminatu un paaugstinatu kermena tauku masu maksimala lipidu
oksidacijas intensitate, ir pie zemakas fiziskas slodzes intensitates neka

personam ar normalu tauku masu.

3. Sieviettm ar paaugstinatu tauku masu fiziskas slodzes intensitate, kas
visefektivak stimul@ lipidu oksidaciju, ir zemas Iidz vidgjas intensitates slodze,
kas atbilst 35-55% no maksimala skabekla patérina vai 50-60% no maksimalas

sirdsdarbibas frekvences.

42



5. Pateiciba

Izsaku pateicibu savai magistra darba vaditajai Ligai Ozolinai Mollai par
neizmérojamo palidzibu, darbu, atsaucibu un ieinteresétibu, kas iegulditi mana

darba tapSana.
Izsaku pateicibu visam Latvijas Universitates Biologijas fakultates Cilvéka un

dzivnieku fiziologijas katedras kolektivam par Iidzas biiSanu, atbalstu, padomiem un

palidzibu ar tehniskiem risinajumiem.
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