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KOPSAVILKUMS

TopoSajiem pieaugusajiem, sportoSana biezi vien nav prioritate, gan laika
ierobezojumu, gan ari gimenes un Karjeras d€]. Augstas intensitates intervala un sprinta
intervala trenini var biit efektivs treninu veids, ka pater€jot 1saku laiku, ir iesp&jams nozimigi

uzlabot veselibu.

Darba mérkis bija salidzinat ka augstas intensitates intervala un sprinta intervala sporta
slodze ietekm& kognitivos procesus un afekta stavokli topoSajiem pieaugusajiem.
Eksperimentalaja pétjjuma piedalijas 22 dalibnieki, kuri tika randomizet iedaliti augstas

intensitates, sprinta intervala vai kontroles grupa.

Rezultati norada uz to, ka sprinta intervala slodze izraisa lielakas laktata koncentracijas
izmainas asinis, salidzinot ar augstas intensitates slodzi. Netika noverota sporta slodzes ietekme

uz kognitivajiem procesiem un afekta stavokli.

Atslegas vardi: HIIT, SIT, kognitivie procesi, afekta stavoklis, laktats



SUMMARY

For emerging adults, exercise is often not a priority, both due to time constraints, family
and career, high-intensity interval and sprint interval training can be an effective way of training

to significantly improve health, while taking little time.

The aim of the study was to compare the effects of high-intensity intervals and sprint
intervals on the cognitive process and affective state of emerging adults. In the experimental

study, 22 participants were randomized to a high-intensity, sprint-interval, or control group.

The results indicate that sprint interval exercise causes greater changes in plasma lactate
concentration, which is the highest in sprint interval group. No effect for either of the exercise

groups on cognitive processes and affective state was observed.

Key words: HIIT, SIT, cognitive processes, affective state, lactate
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IEVADS

SportoSana var nozimigi uzlabot dzives kvalitati un samazinat mazkustiguma dél
izraisTto sirds asinsvadu, gan ar1 véza izraisito mirstibas risku (Marquez et al., 2020; Zhao et al.
2020). Lielaks mazkustigums ir saistits ar lielaku risku depresijai, zemaku fizisko aktivitati un
zemaku ar fizisko veselibu saistitu dzives kvalitati (Saunders et al., 2020). Pasreizgja statistika
liecina, ka vairak neka puse Latvijas pieauguso vecuma no 25 lidz 34 gadiem uz darbu dodas
ar automasinu vai strada attalinati, ka arT tikai 10 1idz 13% nodarbojas ar zemas intensitates
sporta treniniem un tikai 2 [idz 4% nodarbojas ar augstas intensitates slodzes treniniem regulari
(Latvijas veselibas uzvediba piecauguso iedzivotaju vidi, 2022). Toposie pieaugusie, kas tiek
definéti ka pieaugusie vecuma no 18 lidz 30, izglitibas un karjeras attistibas dél izjit laika
spiedienu, kas samazina fiziskam aktivitateém atvéleto laiku (Wood et al., 2017; Hilger-Kolb et

al., 2020).

Ir pieradits, ka intervences, kuru mérkis ir palielinat fizisko aktivitati pieaugusajiem, ir
efektivas, bet to efektivitate ir atkariga no dazadam uzvedibas izmainam un planoSanas
(Howlett et al., 2018). Augstas intensitates intervala trenini, ka arT sprinta intervalu trenini var
biit gan laika zina efektivi, gan izdevigi sporta slodzes riki, lai uzlabotu vispargjo veselibu un
fizisko sagatavotibu (Gillen & Gibala, 2014; Metcalfe et al., 2020). Tikko iznakusa parskata
raksta tika secinats, ka augstas intensitates intervala trenini uzrada nozimigus uzlabojumus sirds
asinsvadu un elpoSanas sisttmu funkcionéSana, salidzinot ar nesportoSanu vai vidgjas
intensitates treniniem (Poon et al., 2024). Bet, augstas intensitates slodzes var izraisit negativu
afektu un fizisku nogurumu (Dregney et al., 2023). Tadél ir janem véra ari psihologiskie faktori,
kur pétijumi rada, ka pozitivu reakciju izjiita pec akiitas slodzes var veicinat ilgtermina
sportoSanu (André et al., 2024). Saprotot, ka atskirigi slodZzu veidi un intensitate var ietekmét
miusu fizisko nogurumu un afektivo stavokli, var izstradat pec iesp€jas labakas fizisko aktivitasu

programmas, lai veicinatu ilgtermina veseligu paradumu ievieSanu.

Magistra darbs apvieno dazadu nozaru pieejas, lai izpétitu ka akiita sporta slodze

ietekmé kognitivas sp&jas un afektu.

Darba meérkis: izpétit, ka augstas intensitates intervala un sprinta intervala slodzes

ietekmé kognitivas sp&jas un afekta stavokli topoSajiem pieaugusajiem.



Darba uzdevumi:

1. Peétijuma eksperimentala dizaina izstrade un sporta slodzu protokolu izveide;
Noveértét HIIT un SIT slodzes ietekmi uz laktata koncentraciju plazma;
Izpetit ka HIIT un SIT slodze ietekmé kognitivos procesus;

Izpetit ka HIIT un SIT slodze ietekmé afekta stavokli;

wok »w N

Salidzinat eksperimentalas grupas un to rezultatus.
Pétijuma hipotéze un jautajumi:

H1: Kognitivie procesi uzlabosies péc akiitas slodzes HIIT grupa, bet neuzlabosies

kontroles grupa.
Q1: Kads ir SIT un HIIT akiitas slodzes efekts uz afekta stavokli?

Q2: Vai péc SIT slodzes dalibnieku kognitivais sniegums biis zemaks?



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Sporta slodze

Par fizisko aktivitati var saukt jebkuru kermena skeleta muskulu kustibu, kas patéré
energiju, to var definét ka "jumta" terminu, un fiziska sporta slodze (exercise) ir fiziskas
aktivitates apakstermins (Caspersen et al., 1985). Lai gan literatiira abi Sie termini biezi tiek
jaukti, tos noteikti nevar izmantot ka sinonimus, jo fiziska sporta slodze ir planota, strukturéta,
meérktieciga aktivitate, kurai ir konkréts meérkis, pieméram, uzlabot kadas sp€jas, veselibu vai
sasniegt kadu merki, ka arT fiziskai sporta slodzei var biit izteiktakas negativas sekas, pieméram,

traumas (Dasso, 2018).

1.1.2. Augstas intensitates intervala trenini (HIIT)

Augstas intensitates intervala treninus (HIIT) defin€ ka sporta slodzes formu, kur tiek
veikta Tsu, bet intensivu intervalu, (tipiski sakot no 15 sekundém lidz vairakam miniitém), sporta
slodze, kam cikliski seko atptita vai zemakas intensitates slodzes intervals, treninu ilgums ir
11dz 30 mindtém (Ito, 2019; Bhat & Balakrishnan, 2024). Intensitati HIIT protokoliem var mérit
relativi- péc maksimala sirds ritma, tipiski intensitate ir ap 80-95% no cilvéka maksimalas sirds
frekvences (Ito, 2019). 2023. gada sistematiska parskata un meta-analizes raksta apskatija 97
randomizeti kontrol€tus petijumu rezultatus saistiba ar HIIT un ta ietekmi uz kardiometabolo
veselibu. Raksta tika secinats, ka HIIT sp&j nozimigi uzlabot aerobas sp&jas (VO2), samazinat
asinsspiedienu, samazinat sirdsritmu miera stavokli, ka ari izmainit kermena kompoziciju,
konkrétak, samazinat kermena masas indeksu, tauku masu un jostasvietas apkartmeéru, tika
secinats, ka HIIT arT var uzlabot dazadus insulina markierus, kopuma noradot uz HIIT ka
efektivu riku, lai uzlabotu kardiometabolo veselibu (Edwards et al., 2023). HIIT var uzlabot
dzives kvalitati, fizisko un mentalo veselibu, uzradot lidzigu efektu ka nepartraukta videjas
intensitates aeroba slodze (Griffiths et al., 2024). HIIT prieksrociba ir ta, ka HIIT trenins var
bt tikpat efektivs ka klasiskais aerobais trenins, bet prasit mazak laika, tadg€jadi tas ir daudz

efektivaks relativi patérétajam laikam (Liqiang et al., 2019).



1.2 Sprinta intervala trenini (SIT)

Sprinta intervala trenini (SIT) ir sporta slodzes forma, kurai raksturigi 1si, maksimalas
slodzes intervali, kam seko atpiita. Atskiriba no HIIT, kur intervali ir Iidz pat 100 sekundem
ilgi, SIT slodzes intervali bus 11dz 30 sekundém, tad&jadi paaugstinot intensitati un samazinot
ilgumu (Weston et al., 2014). Tipiskie SIT protokoli sastav no sesSiem 30 sekunzu sprintiem un
pétijumos uzradas, ka intervences ar sadiem SIT protokoliem var nozimigi uzlabot VO2max
(Vollaard et al., 2017). Klasiskie SIT netrenétiem cilvékiem rada lielu nogurumu, pétijuma
dalibnieki SIT subjektivi uztver ka nogurdinos$aku, salidzinot ar nepartrauktu zemakas slodzes
treninu, ka ar1 objektivie merijjumi SIT slodzes laika uzrada augstaku skabekla patérinu un
zemaku jaudu, kopuma noradot uz to, ka SIT veicina lielaku kermena nogurumu, salidzinot ar
nepartrauktu zemakas intensitates slodzi, pat ja padaritais darbs ir vienlidzigs (Monroe et al.,
2016). Ka alternativa klasiskajam sprinta intervala trenina dizainam tiek piedavata slodzes
forma, kas sastavétu no 1sakiem sprintiem, ka ar1 mazak atkartojuma reizém, konkréti minot
divas lidz cCetras reizes pa 10 lidz 20 sekundém (Vollaard & Metcalfe, 2017). Tas ietekméetu
divus aspektus, trenina ilgumu un radito nogurumu. Samazinatos kopgjais trenina laiks, kas ir
svarigi, jo laiks biezi tiek minéts ka barjera fiziskajam aktivitatém B. Peng et al., (2023), ka ar1
samazinatos intensitate, proti, 30 sekunzu ilgu sprintu vieta biitu 10 lidz 20 sekunzu sprinti, kas
varétu mazinat slodzes izraisito nogurumu un tadgjadi padarit sprinta intervala treninus

pieejamakus videji aktivam cilvékam (Vollaard & Metcalfe, 2017).

Bet ka ir ar adaptaciju, vai mazaks sprinta atkartojumu skaits un Tsaks to laiks spgj
veicinat Iidzigi efektivu pozitivo adaptaciju? 2010. gada petijuma 48 dalibnieki tika iedaliti
Cetras grupas, viena grupa veica klasisko SIT protokolu, 30 sekunzu sprinti ar ¢etru miniisu
atpiitu starp katru sprintu (30:4), otra grupa veica 10 sekunzu sprintus ar ¢etru mindsu atpiitu
(10:4), tresa grupa veica 10 sekunzu sprintus ar divu miniiSu atpiitu (10:2) un kontroles grupa,
kas nesportoja, sakuma tika veikti Cetri sprinti un pakapeniski sprintu skaits tika palielinats [1dz
seSi viend trenina ietvara. Divu ned€lu gar§ tren€Sanas periods rezultgjas ar to, ka visas tris
treninu grupas uzradija lidzigu uzlabojumu piecu kilometru distances laika, VO2max un vidgja
anaeroba jauda uzlabojas gan 30:4 grupa, gan arT 10:4 grupa, bet neuzlabojas 10:2 grupa,
savukart maksimala anaeroba jauda uzlabojas visas tris grupas, bet aptuveni uz pusi mazak
(4,2% pret 8,5% un 9,5%). Kopuma $aja pétijuma redzams, ka 1saki sprinti, ar lidzvertigu
atpiitas laiku un atkartojumu skaitu var veicinat lidzigu aerobo un anaerobo adaptaciju (Hazell
et al., 2010). Pie lidzigiem secinajumiem nonaca pétjjuma, kur 30 sekunzu sprinti tika
salidzinati ar 15 sekunzu sprintiem un klasisko izturibas slodzi 60 mintsu ilguma, visas tris

grupas lidzigi uzlaboja aerobo kapacitati, noradot ne tikai uz to, ka 15 sekunzu sprints var sniegt
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lidzvertigu adaptaciju 30 sekunzu sprintam, bet ar1 to, ka tas var but laika zina efektivs riks,
salidzinot ar klasisko izturibas slodzi (Zelt et al., 2014). Savukart 2017. gada pétijuma, kur 36
dalibnieki tika iedaliti seSu nedelu ilga 20 sekunzu divu atkartojuma reizu vai 10 sekunzu divu
atkartojumu reiZzu grupa, rezultatos bija redzams, ka ta grupa, kura veica 20 sekunzu sprintus,
uzradija nozimigi labaku picaugumu aerobaja kapacitatg, salidzinot ar 10 sekunzu sprintu grupu
(Nalcakan et al., 2018). Nesen iznakusi meta-analize apkopoja 18 p&tijumus par 1su sprinta-
intervalu ietekmi uz dazadiem veselibas raditajiem, salidzinot ar klasisko sprintu un
nesportojosu kontroles grupu. Rezultati noradija, ka 1si sprinta intervali var efektivi uzlabot
aerobas anaerobas spé€jas, salidzinot ar nesportojosu kontroles grupu, un uzlabot aerobas un

anaerobas sp&jas l1dzigi ka garaki sprinta intervali (Boullosa et al., 2022).

Kopuma sprinta intervala trenini ir efektivs riks, lai uzlabotu aerobas un anaerobas
sp&jas. Klasiskie sprinta intervala protokoli ir efektivi, bet var radit nogurumu un, iesp&jams,
nav piemeroti seédosiem un netrenétiem cilvékiem. Lai risinatu So, petjjumos arvien vairak tiek
min&ta modific€ta sprinta intervala forma, kura sastav no mazak atkartojumu reiz€m un 1saku
sprinta laiku. P&tfjumi norada, ka 1saki sprinta intervali var bt tikpat efektivi ka klasiskie
sprinta intervali, tadgjadi uzsverot to ka potencialu alternativu, kas lautu ietaupit laiku un

samazinat sporta slodzes intensitati.

Ir redzams, ka gan HIIT, gan SIT slodzes var tikt pielietotas, lai uzlabotu fiziskas spéjas.
Katrai no $Sim slodzém ir savas 1patnibas, gan ilguma, gan ari intensitate, ja HIIT slodzei ir
raksturiga augsta slodzes intensitate, ap 80-95% no maksimalas sirds frekvences, tad SIT
slodzei bus raksturiga maksimala slodze, kas pietuvosies 100% maksimalajai sirds darbibas
frekvencei. ArT ilgumam ir atSkiriba- klasiska SIT slodze biis 11dz 30 sekundém, bet p&tijumos
arvien vairak uzradas, ka art [idz 20 sekundém SIT slodze var biit efektiva. HIIT protokoliem
bis lielaka darba faze, pat lidz paris miniiteém, un tam sekos ilgaka atptitas faze. Abas §is slodzes

var salidzinat ar intensitati/ilgumu, kur, pieaugot intensitatei, samazinas ilgums un otradi.

1.3 Sporta slodze un laktats

Laktats rodas anaerobaja glikolizé kad muskulu $Gnam nepiecie$amais energijas
daudzums ir lielaks neka ir iesp&jams resintezeét no oksidativas fosforilacijas reakcijam, kuras
nepiecieSams skabeklis. Vesturiski laktats tika uzskatits par apgrutinoSu blakusproduktu
fiziskai sporta slodzei, bet miisdienas p&tijumi ir pieradijusi, ka laktats var kalpot ka oglhidratu
“krajumu atjaunosanai”, dodot energiju Sinam un kalpot ka signalviela (Li et al., 2022). Laktats
ka signalviela var veicinat dazadu neirotrofisko faktoru ka BDNF un VEGF izdaliSanos

smadzeng€s, ka ar1 tam var biit loma muskulu atjaunoSanas procesos, pieméram, sarkopénijas
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gadijuma un tauku oksidacija, ja to apskata aptaukosanas konteksta (Lee et al., 2023). Skeleta
muskuliem darbojoties, energijas patérin§ pieaug, un ar laiku O» pieprasijums parspgj ta
piegades iesp€jas, sak dominét anaerobie vielmainas procesi, un taja bridi laktats sak
akumul@ties un var tikt izmantots ka energijas substrats. Pie augstas intensitates slodzes laktata
pieaugums asinis ir visizteiktakais (Hargreaves & Spriet, 2020). P&tijuma, kur tika apskatitas
laktata izmainas pec dazadas intensitates aktitam slodz&m tika secinats, ka akiita maksimalas
intensitates slodze visvairak palielina laktata koncentraciju asinis, salidzinot ar kontroles grupu
un zemakas intensitates slodzém. Arl augstas intensitates slodze nozimigi palielina laktata
koncentraciju asinis, salidzinot ar kontroles grupu un mérenas intensitates slodzi, kopuma ir
novérojams, ka laktata koncentracija visizteiktak palielinas pie augstas intensitates, konkréti pie
maksimalas intensitates slodzes (Ji et al., 2024). Lai gan maksimalas intensitates slodze var
nozimigi palielinat laktata kocentraciju, nepiecieSams saprast kads ir optimalais slodzes ilgums.
Petijuma, kur 15 virieSiem bija jaizpilda tris 10, 15 un 30 sekunzu sprinti tika apskatita So
sprintu izpildijuma ietekme uz laktata koncentraciju. Tika secinats, ka tiesi tris 10 sekunzu
sprinti visnozimigak palielinaja laktata koncentraciju, péc tam sekoja 15 sekunzu sprinti un
viszemaka laktata koncentracija asinis tika fikséta 30 sekunzu sprintos, kas liek domat par to,
ka maksimalai slodzei ir jabiit no 10 lidz 15 sekund@m ilgai, ja mérkis ir veicinat laktata
picaugumu (Langley et al., 2024). Cita raksta apskatija augstas intensitates slodzes efektu uz
laktata koncentraciju plazma s€doSiem cilvékiem, kur tika secinats, ka augstas intensitates
slodze var nozimigi palielinat laktata kocentraciju (Damayanti et al., 2022). 2023. gada
sistematiskaja parskata un meta-regresijas analiz€ apskatija, kads varétu but visoptimalakais
augstas intensitates protokols, ja mérkis ir sasniegt vislielako laktata kocentraciju. Salidzinot
slodzes ilgumu, visoptimalaka augstas intensitates slodze uzradas 20 lidz 30 sekunzu ilguma,
ja slodze ir 1saka, glikolizes sistéma netiek pilniba iedarbinata un laktats nesasniedz augstako
punktu, ja slodze ir garaka, aeroba sistéma kliist par galveno energijas nodroSinasanas sisteému,
tadgjadi laktats neuzkrajas un ta koncentracija nepieaug. Ja apskata atpiitas ilgumu, tai ir jabiit
ap 80-90 sekundém, jo Sada laika var atjaunot lielako dalu fosfokreatina, kas lauj atkartoto
augstas intensitates slodzi veikt ar pietickamu atdevi, lai veicinatu laktata kocentracijas
pieaugumu. Sadus ciklus atkartojot 8 Iidz 9 reizes, kopuma slodzes protokolam ilgstot ap 15

minité€m var tikt sasniegts augstaka laktata koncentracija (Jacob et al., 2023).

2. Kognitivie procesi un afekts

Kognitivos procesus var iedalit vienkarSos un sarezgitakos. Pie vienkarSiem
kognitivajiem procesiem tipiski ieklauj sensoros, motoros un uzmanibas procesus, ka

piem€ram: sensoras sajltas, uztvere, reakcijas laiks, uzmaniba, pirkstu sika motorika u.c.
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(Harvey, 2019). Pie sarezgitakajiem kognitivajiem procesiem tipiski tiek pieskaitita atmina,
problému risinaSana, lémumu pienemsana, kreativitate un vadibas funkcijas (Knauff & Wolf,
2010). Kognitivie procesi izmainas dzives gajuma, visaugstako ITmeni sasniedzot brieduma
gados, tad novecojot, vienkarsie kognitivie procesi samazinas, bet procesi kas ietver iemacitas
prasmes un faktualu informaciju ir ar tendenci noturéties vienlidziga Iiment (Craik & Bialystok,

2006).

Vairaki faktori var but nozimigi kognitivo procesu dinamika, piemeram, izglitiba.
P&tijumi rada, ka izglitiba ir pozitivi saistita ar kognitivajam sp&jam pieauguso vecumposma,
ka ar1 samazinatu demences risku (Lovdén et al., 2020). Musu karjeras izvéle var radit
izaicinoSaku, sarezgitaku vidi, kas ir saistita ar augstakam kognitivajam sp&jam (Fujishiro et
al.,2017; Stebbins et al., 2022). Zems socioekonomiskais stavoklis ir saistits ar atraku kognitivo
sp&ju kritumu dzives vélakajos gados (Migeot et al., 2022). Augsts finansialais un kultiiras
Itmenis vélinaja dzives posma ir saistits ar labakam kognitivajam sp&jam (Peterson et al., 2021).
A1T miegs ir svarigs, jo miega deprivacija mazina neirologisko celu aktivitati, kas noved pie
kognitivo procesu pasliktinasanas (Khan & Al-Jahdali, 2023). Miega ilgums jeb tas, cik ilgu
laiku cilveéki pavada miega ik nakti, lauj nozimigi prognozet kognitivas sp€jas pieauguso
vecumposma, saistot vislabakas kognitivas sp&jas ar 7 stundu ilgu miegu (Tai et al., 2022).
Cirkadianais ritms arT var ietekmét kognitivos procesus, vislabako sniegumu uzmaniba un darba
atmina uzradot p€cpusdiena, bet vissliktako sniegumu agra rita. Nav skaidrs, ka cirkadianais

ritms ietekmé sarezgitakus kognitivos procesus, pieméram, kreativitati (Xu et al., 2021).

Ir redzams, ka kognitivos procesus nosaka dazadi sociali un kultiiras faktori: finansialais
stavoklis, izglitiba un nodarboSanas. Veérts pieminét ari ikdieniSkakus faktorus ka miega

trikums un cirkadianais ritms, kas var akiiti jeb tiilit€ji negativi ietekmét kognitivos procesus.

2.1. Motoras spéjas

Motoras spgjas ir nozimigas ikdienas dzive, jo tas raksturo cilvéka sp&ju veikt kustibu
un mijiedarboties ar apkartgjo vidi, tai skaita citiem cilvékiem (Bishop, 2014). Motoras sp&jas
iedala divas kategorijas: lielaja un sikaja motorika. Lielas motoras spgjas ietver ieSanu, lekSanu
u.c. lielas kustibas, ka ar1 Iidzsvaru un koordinaciju (Dixon & Hennessy, 2006). Sika motorika,
savukart, vairak ietvers rokas un pirkstus, kas raksturosies sp&ja precizi satvert objektus un ar
tiem manipul@t, ka arT kontrol&t satvériena refleksu (Lipkin, 2009). Sikas motoras sp&jas var
talak iedalit divas: motora adaptacija, ko raksturo ka sp&ju iemacities izmantot kadu priekSmetu,
piemé&ram, karoti €Sanai, savukart secigu motoru darbibu veikSana, pieméram, kada muzikas

instrumenta spélésana, tiek klasificéta ka motora sekvence (Walker, 2009).
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Motoras sp&jas mainas dzives gaita, ienemot lidzigu izmainu trajektoriju ka kognitivas
sp&jas. Tas attistas no beérnibas lidz pieauguso vecumam, tad atkal pasliktinoties no pieauguso
vecuma lidz vecumdienam, kliistot I[idzigam ka b&rniba (Leversen et al., 2012). Motoras sp&jas
ir saistitas ar akadeémiskajiem sasniegumiem skolas vecumposma, $1 saistiba ir izteiktaka
meiteném, konkreti motoras sp&jas ir saistitas ar labaku valodu un skaitlu uzdevumu sniegumu,
ka ar1 labakam uzmanibas prasmém (Cmar et al., 2023). Intervences, kuru mérkis ir uzlabot
b&rnu motoras sp&jas, piemé&ram fiziskas aktivitates, veicina vispargjo kognitivo sp&ju attistibu,
ka ar1, uzlabo vinu kardiorespiratoro sagatavotibu, veiklibu un koordinaciju, kas, savukart, var
radit pozitivas izmainas smadzenu struktiiras (Peng & Feng, 2022). Fiziskas aktivitates ir
neatnemama sastavdala, lai veiksmigi ilgtermina attistitu un uzlabotu b&rnu motoras spgjas,
lielako uzlabojumu var novérot tiesi lielajam motorajam sp&jam, bet arT stka motorika nozimigi
uzlabojas (Dapp et al., 2021). Pieauguso vecuma motoras sp&jas ir visaugstakaja limeni

Leversen et al., (2012), bet ka ir ar jaunu sp&ju apgiSanu?

2020. gada pétijuma tris vecumgrupam lika macities mest Sautrinas. Pirmaja grupa bija
bérni 10 gadu vecuma, otraja grupa bija dalibnieki, kam ir 18 gadi un treSaja grupa bija
piecaugusie vecuma no 34 lidz 45 gadiem, visiem dalibniekiem bija vienlidzigs bazes limenis
Sautrinu mesana. Divu dienu laika katram dalibniekam bija jamet Sautrinas 200 reizes. Petfjuma
autori secinaja, ka visas trs grupas apguva $So motoro prasmi ltdziga atruma. Tas ieskic€ to, ka
pieauguSo vecuma apglit jaunas motoras prasmes ir tikpat efektivi ka bérniba, kas norada uz

motoro prasmju nozimigu apgisanu dzives garuma (Solum et al., 2020).

Novecojot, motoras sp&jas pasliktinas, kas iet roku roka ar citu kognitivo procesu
pasliktinaSanos (Van Der Willik et al., 2020). 2022. gada meta-analizes raksta tika apskatits, ka
izmainas centralaja nervu sisttma ir saistitas ar pasliktinatam motorajam sp&jam. No
neirofiziologijas skatapunkta, novecojot, motoro sp&ju pasliktinasanas tiek saistita ar izmainitu
smadzenu aktivitati gan motorajas smadzenu dalas, gan ari pakauSa temporalaja garoza.
Izmainas smadzenu aktivitaté lielakoties ir atkarigas no konkréta motora uzdevuma specifikas
un iesaistitajam kermena dalam. Raksta tiek minéts arT tas, ka gados vecakiem pieaugusajiem
motorie uzdevumi izmanto plasaku centralo nervu sist€mas iesaisti, lielaku aktivitati noverojot
smadzenu dalas, kas atbild par vizualo informacijas apstradi, kas, iesp&ams, kalpo ka
kompensacijas mehanisms (Zapparoli et al., 2022). Paliekot vecakiem, motoras spé&jas
pasliktinas ne tikai centralas nervu sistémas [iment, bet art motoro nervu Iimeni. Tiek novérots,
ka motorie neironi samazina savu darbibas potenciala biezumu un atrumu, tada veida mazinot
speku, ko muskulis var attistit konkréta laika posma, tadgjadi pasliktinot vispar€jas motoras
sp&jas (Da Rosa Orssatto et al., 2022; Da Rosa Orssatto et al., 2023).
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2.2. Kognitivie procesi un smadzenu energijas patérins

Smadzenes patéré daudz energijas, ap 20% no kermena kopéja energijas patérina, kaut
ar1 sastada tikai 2% no kop&jas kermena masas (Padamsey & Rochefort, 2023). Tipiski
smadzenes energiju iegist no glikozes, kur skabekla pieejamibu oksidacijai kontrolé
neirovaskularie mehanismi, kas nodroSina stabilu skabekla piegadi (Watts et al., 2018).
Kognitivi izaicinoSi uzdevumi var palielinat skabekla nepiecieSamibu, tadejadi pieprasot
lielaku aktivitati no mitohondrijiem (Morella et al., 2022). Akitas slodzes laika smadzenu
energijas patérin$ kliist dinamiskaks, pieméram, neironi var sakt izmantot ari glikolizi ka
energijas avotu, kas tiek veikta bez skabekla klatbiitnes (Yellen, 2018). Kukainiem ir izpétits,
ka tadi procesi ka iemaciSanas un atmina rada lielu energijas patérinu smadzengs, ja kermenis
ir liela energétiska stresa situacija, tas var veicinat $o procesu pasliktinasanos (Jaumann et al.,
2013). Vel var minét, ka smadzenu informacijas apstrade var patéret lidz pat 35 reizém mazak
energijas ka smadzenu komunikacija ar pargjo kermeni (Levy & Calvert, 2021). Redzot, ka
kognitivie procesi var patérét daudz energijas, ir svarigi saprast ka ilgstosi augsta aktivitate,

piem&ram, sports, kas patéré energiju, var novest pie kognitivo procesu pasliktinasanas.

2.3. Afekts

Afekts ir sajiitu apzim&jums, kas tiek izmantots, lai raksturotu dazadas emociju un
garastavokla izpausmes. Afektiem ir raksturiga gan negativa, gan ari pozitiva valence jeb $is
sajiitas var iedalit gan pozitivas, gan arl negativas. Afektam var biit dazada intensitate un
ilgums. Afektam ir nozimiga loma gan socialos, gan ari kognitivos un fiziologiskos procesos
(Abrams et al., 2013). 2009. gada raksta tiek min&tas vairakas afekta mériSanas metodes. Viens
veids ir izmantojot fiziologiskas mé&riSanas metodes, ka pieméram, adas elektrisko aktivitati,
kas atspogulo autonomas nervu sistémas funkcionésanu. ST metode sp&j labak atspogulot afekta
intensitati, bet nevar noteikt valenci. Otra metode ir mérot cilveka reakciju uz stimulu,
pieméram, acu mirkSkinasana, kas var noradit uz iespgjamo valenci. V&l afekta stavokli var
meérit, izmantojot smadzenu izp&tes metodes, bet §1s metodes prasa daudz resursu, ka arT afekta
stavokli var izraisit aktivitati dazados smadzenu regionos, kas var apgriitinat mérijjuma
precizitati. Uzvedibas novéroSana, pieméram, balss analiz€Sana, sejas izteiksmes analiz€Sana,
var noradit uz afekta stavokli, bet Sie meérfjumi varétu nebiit tik precizi. Vel viens veids ka merit
afektu ir ar subjektivam metodeém, kur dalibnieki aizpilda kadu aptauju vai ka citadi zino par
paslaik izjustajam emocijam un garastavokli. STs metodes ir 1&tas, atras un &rtas, ka arT vislabak
var izmerit tieSi paSlaik izjusto dalibnieka afektu, trilkums §Tm metodém ir tads, ka tas ir
subjektivas, ka arT nereti cilvékiem ir griitibas nodefinét, ka vini paSlaik jitas (Mauss &
Robinson, 2009).
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3. Sporta slodzes ietekme uz kognitivajiem procesiem un afekta stavokli

3.1. Akitas sporta slodzes ietekme uz kognitivajiem procesiem

IepriekS tika secinats, ka augstas intensitates trenini var biit efektiva alternativa
klasiskajiem kardiotreniniem, jo tie aiznem mazaku laiku, bet ir svarigi saprast, ka $adi trenini
var ietekmét kognitivas sp&jas. 2020. gada meta-analiz€ sintez&ja petijumus, kas apskata
augstas intensitates intervala treninus jeb HIIT slodzes ietekmi uz kognitivajiem procesiem,
konkretak, vadibas funkcijam vairakas vecuma grupas. Raksta autori secinaja, ka HIIT var
uzlabot inhibiciju jeb sp&ju kaveét impulsus b&rniem un pusaudziem, ka ar1 ilgtermina HIIT var
uzlabot darba atminu, minot to, ka pietriikst kvalitativu petijumu topoSajiem pieaugusajiem un
gados vecakiem piecaugusiem (Hsieh et al., 2020). Savukart, cita meta-analize, kas apskatija
HIIT akiitu ietekmi uz vadibas funkcijam atklaja mazu, bet pozitivu efektu, kas noradija uz to,
ka aktita HIIT slodze var uzlabot vadibas funkcijas, salidzinot ar kontroles grupu, kas neveica
nekadu slodzi. Tacu, salidzinot HIIT ar zemas Iidz vidgjas intensitates sporta slodzes grupu, $is
pozitivais efekts izzuda un kluva statistiski nenozimigs, kas norada uz to, ka zema un vidgja
aeroba slodze var biit tikpat efektiva, cik augstas intensitates slodze (Moreau & Chou, 2019).
P&tijumi par motorajam sp&jam pe&c HIIT slodzes ir maz un uzrada dazadus rezultatus. P&tjjuma,
kur dalibniekiem bija uzdevums apgiit klavieru spélésanu tika secinats, ka HIIT slodze neuzlabo
klavieru spelésanas motoro sp&ju apguvi (Swarbrick et al., 2020). Tikmer cita petijuma motoro
sp&ju apguve uzlabojas péc akiitas HIIT slodzes (Thomas et al., 2016). Gados vecakos
pieaugusajos tika noveérots, ka HIIT uzlaboja motoro sp&ju apgtSanu (Taylor et al., 2024).
Apskatot reakcijas laiku, petijumi uzrada, ka akiita augstas intensitates slodze var uzlabot jeb
samazinat reakcijas laiku Krasu reakcijas testa (Chang et al., 2019; Bahdur et al., 2019;
Ballester-Ferrer et al., 2022).

Akiita sprinta intervala slodze jeb SIT uzrada uzlabojumus reakcijas laika, uzmaniba un
vadibas funkcijas, gan japiemin, ka pétijjumos ir mazas izlases, kas limit€ p&tijumu
visparinaSanu (Kujach et al., 2020; Herold et al., 2022; Kong et al., 2022; Lei et al., 2022).
Akita SIT slodze pusaudZiem uzrada uzlabojumus vadibas funkcijas, bet ne atmina (Cooper et
al., 2016). Petijums, kur tika apskatits, ka SIT slodze ietekmé sniegumu kognitivajos testos un
videospéles, tika secinats, ka SIT slodze var uzlabot sniegumu konkrétas videospéles uzdevuma
un lielaku precizitati kognitivajos testos, bet test€Sana tika veikta 30 miniites péc slodzes (Manci

et al., 2024).

P&tijumi kopuma norada, ka augstas intensitates sporta slodzes var uzlabot sniegumu

kognitivajos testos- redzami uzlabojumi atmina, reakcijas laika un uzmaniba, ka ari vadibas
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funkcijas. Bet, salidzinot HIIT ar vid€jas intensitates slodzi, netiek noveérotas atSkiribas. Par
sprinta efektu uz kognitivajam sp&jam ir gruti atrast spécigus secinajumus, jo ir maz petijumu,
tajos dominé virieSu dzimuma parstavji, ka ari, rakstiSanas bridi, darba autors nespégja atrast
nevienu meta-analizi, kas apskatitu akiitu SIT efektu uz kognitivajam sp€&jam. Lai gan HIIT un
SIT varetu biit efektivi riki kognitivo sp&ju uzlabojumam, nav viennozimigu pieradijumu, ka

tie butu efektivaki ka cita veida slodzes.

3.2. Akiitas sporta slodzes un kognitivo procesu mijiedarbibas mehanismi

Kateholaminu teorija skaidro akiitas sporta slodzes ietekmi uz kognitivajiem procesiem
caur neiromodulatoriem. P&c akiitas sporta slodzes no smadzeném izdalas noradrenalins un
dopamins, kas var uzlabot kognitivas sp&jas (McMorris et al., 2016). Raksta argumentg, ka, ja
vidgjas intensitates slodz& periféri izdalas noradrenalins un dopamins, kas norada par
noradernalina un dopamina izdaliSanos ari smadzen€s, un ir redzams kognitivo sp&ju
uzlabojums, tad augstas intensitates slodzei vajadzetu veicinat vél lielaku So kateholaminu
izdaliSanos, tadgjadi radot lielaku pozitivo efektu uz kognitivajiem procesiem. Bet kermena
fiziologiskais stress varétu bt kavéjosais faktors. P&tijumi ar cilvékiem uzrada, ka p&c augstas
intensitates slodzes, asins plazma un siekalas palielinas kortizola Iimenis, kas ietekmé

kateholaminu izdaliSanos, tadgjadi kavejot kognitivos procesus (McMorris et al., 2016).

Interocepcijas modelis, ko piedavaja McMorris (2021), apskata kade] kognitivie procesi
péc slodzes var gan uzlaboties, gan arT pasliktinaties. Interocepciju §aja modeli var definét ka
ieks€jo signalu informacijas uztversanu, kas palidz mums pienemt lémumu. Raksta tiek minéts,
ka péc vid€jas intensitates sporta slodzes kopuma kognitivo procesu sniegums uzlabosies, bet
Sis nav tik viennozimigi, ja apskata augstas intensitates slodzi. IerobeZzojumi kateholaminu
teorijai rodas taja bridi, kad ir redzami uzlabojumi kognitivajas sp&jas péc augstas intensitates
slodzes, kas ir pretruna ar iepriek§ minéto stresa un kateholaminu mijiedarbibu. Interocepcijas
modelis varétu palidzét izskaidrot $o pretrunu. Sis modelis paredz to, ka augstas intensitates
slodzes efekts uz kognitivajam sp&jam ir atkarigs ari no uztvertas piepiles. Interocepcijas
modelis paredz, ka atpiitas stavokli vai zemas intensitates slodzeé, ketoholaminu meérena
izdaliSanas biis ka kavgjoss faktors ierosai, tad€jadi kognitivie procesi varétu biit pasliktinati,
bet ja cilveks ir tendéts uz sniegumu jeb ir augsti motivets, tas var bt ka pietieckams stimuls,
lai izdalitos dopamins un norepinefrins, kas veicinatu ierosu un kognitivie procesi uzlabotos.
Vidgjas intensitates slodze biis optimala, lai veicinatu dopamina un norepinefiina izdaliSanos,
tadejadi kognitivas spg€jas uzlabosies, savukart, augstas intensitates slodz€ kateholaminu teorija
paredz kognitivo sp€ju pasliktinaSanos. Bet interocepcijas modelis ievie§ potencialu

skaidrojumu, kade] Sie kognitivie procesi varétu nepasliktinaties un pat uzlaboties.
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Interoceptivais modelis ietver sevi daudzus faktorus, kas palidz pienemt lémumu par labu vai
sliktu kognitivo procesu uzlabojumam. Atkariba no uztvertas piepiiles, talak tiks mingti faktori,
kam ir nozimiga loma uztvertas piepiiles veidoSana. Musu motivacija veikt konkréto sporta
slodzi, ieprieksgja pieredze lidziga slodze, ka arT musu fiziska sagatavotiba var tikt raksturoti
ka psihologiskie faktori. V&l var ming&t fiziologiskos faktorus, pieméram, muskulu un Skiedru
sp&ja nodot informaciju centralajai nervu sistémai, lai aktiviz&tu nepiecieSamas smadzenu dalas
optimalam sniegumam. Kognitivie faktori ietvers sevi to, ka més uztveram konkréto uzdevumu,
val mums tas ir nozimigs un jégpilns un vai ta izpildiSana ir ta verta, ka ar1 cik prasigs ir
uzdevums, vai mums tam pietiek resursu. Kopa Sie psihologiskie, kognitivie un fiziologiskie
faktori veido musu priekSstatu par konkréto augstas intensitates slodzi un uztverto piepili,
tadgjadi regulgjot miisu sniegumu kognitivajos uzdevumos péc §is slodzes. Ja miisu pieejamie
resursi ir pietiekami, konkrétais uzdevums tiek uztverts ka izpildams un nozimigs, ka ari misu
motivacija ir augsta, nepiecieSama piepiile biis zemaka ka pieejamie resursi, kataholamini
izdalisies optimala ITmenT un pat p&c augstas intensitates slodzes, kognitivas sp&jas uzlabosies.
Ja pieejamie resursi nav pietickami, motivacija ir zema un uzdevums tiek uztverts ka
mazsvarigs, nepiecieSama piepiile biis lielaka ka pieejamie resursi, kataholamini neizdalisies

pietickami, un kognitivas sp€jas pasliktinasies (McMorris, 2021).

3.3.Akiutas sporta slodzes ietekme uz afekta stavokli

Ir svarigi saprast, ka augstas intensitates sporta slodze var ietekmét afekta stavokli, jo,
lai gan pétijumi rada, ka augstas intensitates sporta slodze var biit efektiva fiziologiskiem
raditajiem, psihologiskais stavoklis ari ir janem véra, lai raditu kopigu prieksstatu par augstas
intensitates slodzém. P&tijumi rada, ka iek$&ja motivacija, psihologiskas vajadzibas un uztverta
pasefektivitate var bt saistita ar pieturéSanos pie fiziskas slodzes (Eynon et al., 2019).
Petijums, kur 28 sédoSiem virieSiem tika meérits afekts gan slodzes laika, gan ar péc tas,
secindja, ka akuita HIIT slodze var radit negativas emocijas péc slodzes un ar1 slodzes laika
(Saanijoki et al., 2015). Pie Iidzigiem secinajumiem nonaca petijuma, kur salidzinaja HIIT
slodzi ar vid€jas intensitates slodzi, kur HIIT grupa zinoja par zemaku afektu un lielaku fizisko
nogurumu, salidzinot ar vid€jas intensitates grupu, bet nebija izmainas taja, cik loti izbaudija
sporta slodzes (Dregney et al., 2023). 2018. gada raksta nonaca pie pretjiem secinajumiem,
kur HIIT slodze izraisija pozitivu afektu un augstaku pasefektivitati jaunakiem dalibniekiem,
kuri pozitivu afektu uzradija art pie augstas intensitates nepartrauktas slodzes, savukart gados
vecaki dalibnieki uzradija pozitivaku afektu un pasefektivitati vidgjas intensitates nepartrauktai
slodzei, noradot uz to, ka vecumgrupa var biit nozimigs faktors, kas janem veéra, lai labak

izprastu, kada ir afektiva reakcija augstas intensitates slodzé€m (Poon et al., 2018). Meta-analize,
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kur tika apskatits HIIT pret vid€jas intensitates nepartrauktu slodzi un afektu, neuzradija
nozimigu atSkiribu afektivajas reakcijas sporta slodzes laika, bet tika atklatas atSkiribas péc
slodzém, kur vid§jas intensitates nepartraukta slodze uzradija pozitivaku afektivo reakciju,
salidzinot ar HIIT, lai gan HIIT slodze tika uztverta ka izbaudamaka (De Oliveira Tavares et al.,
2021). Sistematiska parskata un meta-analize, kura apskatija akiita sprinta intervala slodzes
afektivo reakciju, secinaja, ka SIT slodze, salidzinot ar vid€jas intensitates slodzi, rada
negativaku afektu uzreiz péc slodzes, lidzigu efektu slodzes laika, bet SIT slodze tika verteta
ka tikpat izbaudama ka vidgjas intensitates slodze (M. Hu et al., 2022). Cita parskata un meta-
analizes raksta apskatija, ka izmainas afektiva reakcija relativi sprintu ilgumam un atkartojuma
reizém. Garaki sprinti, gan 30 sekunzu, gan art 15 lidz 20 sekunzu, uzradija negativaku efektu
neka 5 Iidz 6 sekunzu, un 30 sekunzu sprinti uzradija negativaku efektu, salidzinot ar 15 Iidz
20 sekunzu, kas liecina, ka sprinta ilgumam ir nozime, ja apskata afektivo reakciju. Savienojot
ilgumu ar reiz€m, tika secinats, ka divas atkartojumu reizes pa 15 lidz 20 sekundém vai ar1
vairak atkartojumu reizes, bet ar 5 11dz 6 sekunzu ilgumu var radit pozitivu afektu (Metcalfe et

al., 2022).

Apskatot ka augstas intensitates sporta slodzes ietekmé afekta stavokli, ir tendence, ka
domingjosais afekts p&c akiitas augstas intensitates ir negativs, gan HIIT, gan art SIT slodzes
gadijuma. Tas, visticamak, ir saistits ar slodzes intensitati, jo p&tfjumi uzrada to, ka palielinot
sprinta ilgumu un atkartojumu reizes, afekts kliist negativaks, ka ar7 viena konkréta petijuma
vecumgrupa uzradijas ka nozimigs faktors. Kopuma var secinat, ka HIIT un SIT slodzes var
1zraisit negativu afektu, bet pie Tsakas slodzes ilguma un intensitates afekts var bt arT pozitivs.
NepiecieSams saprast, kada var€tu biit optimala slodzes intensitate un ilgums, ja mérkis ir

veicinat pozitivu afektivo reakciju.

3.4. Akiitas sporta slodzes un afekta stavokla mijiedarbibas mehanismi

Viens skaidrojums, ka dazadu intensitaSu sporta slodze ietekmé afektu ir duala-reZima
teorija Ekkekakis & Brand (2019), kur intensitate tiek iedalita vid€ja, augsta un maksimalaja.
Vidgja intensitates slodzé pieprasitais skabekla daudzums neparsniedz pieejamo, tadgjadi
neuzkrajot oglekla dioksidu un nodroSinot to, ka fiziologiskie parametri (sirds ritms, laktata
koncentracija u.c.) noturas vienmériga limeni, un tas veicina homeostazes uzturésanu. Saja
slodzes intensitaté visbiezak tiks piedzivots pozitivs afekta stavoklis. Augstas intensitates
slodzg pieprasitais skabekla daudzums bus lielaks par pieejamo, un vienmérigu limeni noturét
nebiis iespjams, tadejadi tiks iedarbinata stresa reakcijas sistéma. Reakcijas uz So slodzi ir
dazadas un nereti atkarigas no konkréta cilvéka fiziskas sagatavotibas, biis cilveéki kas piedzivos

negativu afektu augstas slodzes iespaida, bet biis art cilveki, kas zinos par pozitivu afektu péc
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augstas intensitates slodzes. P&€dg¢ja kategorija jeb maksimala slodze tiek raksturota ka visu

resursu izsmelosa, kur domingjosais afekts biis negativs (Ekkekakis & Brand, 2019).

Lai gan konkré&taja raksta tika apskatita sporta slodzu intensitate un afekta stavoklis, Sai
teorijai var vilkt paral€les ar sporta slodzes efektu uz kognitivajiem procesiem. Zinot to, ka
kognitivie procesi ir energiju prasigi, ka ari to, ka smadzenes patéré daudz energijas relativi
savam izmé&ram, var spekulét, ka augstas intensitates slodze var patérét tik daudz energiju, ka
kognitivo procesu pildiSanas laika smadzenes nespéj iegiit pieprasito energiju, un tadéjadi
kognitivas sp&jas pasliktinas. Bet, tai pat laika, augsta slodze veicina gan pozitivu, gan ari

negativu afektu, kas varetu biit atkarigs no cilvéka fiziskas sagatavotibas vai citiem faktoriem.

3.5. Laktats, smadzenu energijas patérins un kognitivie procesi

Saprotot, ka laktats var kalpot ka energijas avots, ir svarigi apskatit kada ir laktata loma
smadzenu energijas patérina un to, ka tas ietekmé kognitivas sp&jas. Atputas laika laktata
izmantoSana sastada ap 2% no smadzenu energétiska metabolisma, bet slodzes laika laktata
metabolisms var palielinaties lidz pat 3,5 reizém, sastadot ap 10% no smadzenu energijas
patérina (Overgaard et al.,, 2012). Cita petjjuma secindja, ka laktata metabolisms var
palielinaties Iidz pat 10 reizém (Dalsgaard et al., 2004). Laktats slodzes laika var pildit divas
galvenas funkcijas saistiba ar smadzeném. Pirmkart, kalpot ka energijas avots, kur neironiem
aktivizgjoties, laktats ir nepieciesams, lai nodros§inatu paaugstinatu energijas pieprasijumu gan
neironos, gan ar1 astrocitos (Magistretti & Allaman, 2015; Riske et al., 2016; Dembitskaya et
al., 2022; Xue et al., 2022; Cai et al., 2022). Sie pétijumi rada, ka sportojot no smadzenu pre-
sinaptiskajiem neironiem izdalas glutamats, kas veicina neironu aktivizaciju, tas, savukart,
paaugstina astrocitu energijas pieprasijumu. Lai kompensétu $o paaugstinato pieprasijumu,
glikolizes procesa tiek veidots laktats. Skeleta muskulos arT veidojas laktats, lidziga
paaugstinata energijas pieprasijuma dél. Laktatam nonakot asinsrité, tas var tikt transportéts no
muskuliem uz smadzeném, tadgjadi piegadajot smadzeném nepiecieS§amo energijas substrata
daudzumu, kopa atspogulojot gan centralo, gan arT periféro, veidu ka laktats pilda smadzenu
energijas apgades funkciju (Xue et al., 2022). Otrkart, laktats kalpo ka signalviela smadzenu
plasticitatei, angiogengzei jeb jaunu asinsvadu attistibai un neironu savstarp&jai komunikacijai,
kas varetu kalpot ka mehanisms laktata un kognitivo procesu mijiedarbibai (Xue et al., 2022;

Cai et al., 2022).

P&tijums rada, ka laktats var mediét slodzes un kognitivo procesu efektu, proti, fiziska
sporta slodze uzlabo kognitivos procesus, un laktats var kalpot ka mediators $ai ietekmei (R. Li

etal., 2024). Cits p&tijums pelés apskatija, ka laktats ietekm& atminu un neirogenézi caur laktata
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palielinasanos asinis sporta slodzes ietekm€ un/vai oralu laktata uznemsanu. Tika secinats, ka
laktats caur fizisku sporta slodzi var veicinat neirogenézi, laktata orala uznemsana papildus
sporta slodzei neizraisija papildus uzlabojumus, un orala laktata uznemsana bez slodzes
uzradija lidzigu neirogenézes limeni sporta slodzei. Parbaudot ietekmi uz atminu, rezultati
noradija, ka sporta slodze kopa ar laktata uznemSanu var uzlabot atminu, kopuma rezultati no
§1 pétijuma norada uz to, ka laktats caur slodzi, gan ar1 papildus uznemts var veicinat pozitivas
izmainas smadzen€s un uzlabot kognitivos procesus (Hwang et al., 2023). Pie Iidzigiem
secinagjumiem nonak Hayek et al. (2019) pétijums, kur laktats kalpo ka signalviela
neirotrofiskajiem faktoriem, un augstaks So neirotrofisko faktoru Iimenis tiek saistits ar labaku

atminu un iemacisSanos peleém.

Kopuma pétijumi uzrada, ka laktatam ir nozimiga loma smadzenu metabolisma, tas
apgada smadzenes ar nepiecieSamo energiju augstas neironu aktivitates laika. Laktats arT kalpo
ka signalviela, kur tas veicina dazadu neirotrofisku faktoru izdaliSanu, kas veicina
neiroplasticitati un neirogenézi. Lai gan ir pétijumi, kas apskata laktata ietekmi uz
kognitivajiem procesiem, tadu pétijumu nav daudz, un dala no tiem ir veikta ar pelem. Kopa
nemot, laktats piedalas dazados smadzenu energijas procesos un signaliz€ pozitivas izmainas

smadzengés.
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2. MATERIALI UN METODES

2.1 Petijuma dalibnieki

P&tijuma kopuma piedalijas 22 cilveki, no kuriem 11 (50%) bija sievietes un 11 (50%)
viriesi. Dalibnieku vidgjais vecums (M= 25,23, SD=2,79) gadi. Dalibnieki tika uzrunati caur

socialajiem tikliem un tika aicinati studenti.
Pétijuma dalibnieku ieklausanas kriteriji:

e vecuma no 20-30 gadiem,;
e nav regulari aktivi sportisti (sporto ne vairak ka 2x nedgla);
e nav hronisku vai akiitu veselibas problému.
P&tijuma dalibnieku izslégSanas kriteriji:
e cilveki, kas norada, ka nevar vai nav rekomend&ts veikt fizisku sporta slodzi veselibas
vai citu apsvérumu dél;
o smeketaji;
e cilveki ar locitavu sapem.

2.2 Petijuma procediira

Eksperimentala pétijuma norises vieta bija Latvijas Universitates Biologijas fakultates
Sporta fiziologijas laboratorija, kur perioda no 2024. gada marta lidz maijam notika datu
ievakSana. Dalibnieku mérijumu rezultati tika ievakti laika intervala no 9:00 Iidz 14:00, pirmaja
dienas pus€, péc iesp€jas cenSoties mazinat cirkadiana ritma ietekmi (Klerman et al., 2022).
Dalibniekiem piesakoties p&tijumam, tika nodota informacija, ka nedrikst st vismaz 2h pirms
pétijuma sakuma. Dalibniekiem ierodoties uz pétijuma vietu, tika parakstita informéta
piekriSana un izstastita pétjjuma gaita, péc tam dalibnieki tika randomizeti ieklauti viena no tris

eksperimentalajam grupam, izmantojot bloku randomizacijas metodi.

Talak dalibnieki uz portativa datora pildija kognitivos testus www.exploro.lv platforma.

P&c testu izpildes tika panemti 20 pL kapilaras asinis laktata koncentracijas noteikSanai. Tad
dalibnieki veica iedalitas grupas uzdevumu, péc ka atkal tika panemti 20 pL asinis. P&c asins
parauga panemsSanas dalibnieki izpildija tos paSus kognitivos testus otro un pédgjo reizi,

pabeidzot eksperimenta procediiru. Eksperiments kopuma vienam dalibniekam aiznéma ap
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pusotru Iidz divam stundam. P&tijums tika apstiprinats Latvijas Universitates Dzivibas un

Medicinas zinatnu pétijumu &tikas komiteja, atzinuma Nr. 71-35/2.

2.3 Instrumentarijs

2.3.1 Kognitivie testi

Pirksta uzsitiena tests (Finger Tapping Test), kas ir balstits uz Reitan (1969) paradigmu.
Tests ir datorizets, radot iesp&ju to administrét ar datora palidzibu (Vanags, Ekmanis, 2018).
Tests paredz, ka p&c iesp&jas 1saka laika ar domingjosas rokas raditajpirkstu nepieciesSams veikt
uzsitienu pa klaviatiiras atstarpes taustinu. Tam seko piegdjieni ar nedomingjosas rokas
raditajpirkstu. Uzsitieni ar katras rokas raditajpirkstu javeic 10 sekunzu intervala 3 piegajienos.

Pirms testa ir dots izm&ginajuma piegajiens.

Ciparu atminas tests (Digit Span Test) balstas uz Terman, L.M. (1916) paradigmu un ir
veidots ka digitals tests (Vanags, Ekmanis, 2018). Uz ekrana tiek raditas dazada garuma ciparu
virknes, kuras nepiecieSams iegaumét un p&c tam tiek prasits ievadit redz&to ciparu virkni.
Ciparu virknei pieaugot, tests paliek sarezgitaks. Tests tiek aptur@ts, ja tiek pielauts konkréts
kltdu skaits. Testa otra dala paredz to, ka cipari jaievada apgriezta seciba. Pirms testa ir
pieejams izm&ginajums.

Krasu reakcijas tests (Stroop Test) veidots digitaliz€jot Stroop (1935) papira versiju
(Vanags, Ekmanis, 2018). Testam kopuma ir tris dalas jeb posmi. Pirma dala sastav no
uzdevuma, kur p&c iespgjas atrak nepieciesams nospiest atstarpes taustinu, reag€jot uz jebkadu
vardu kads paradas uz ekrana. Otra dala paredz, ka tiek reag€ts uzreiz, nospiezot atstarpes
taustinu, ka uz ekrana paradas vards, kurs saskan ar varda krasu, pieméram, vards “zal$” rakstits
zala krasa. Ja varda uzrakstita krasa nesakrit ar varda krasu, nav jareagé. Testa treSaja dala
taustin$ janospiez bridi, kad varda krasa nesakrit ar rakstito krasu, pieméram vards “zils”
rakstits sarkana krasa. Ja varda krasa sakrit ar rakstito, taustin$ nav jaspiez. Pirms katras testa
dalas ir izm&ginajums.

Karsu skiroSanas tests (Card sorting test) datoriz€ts balstoties uz Berg, E. (1948) papira
versiju (Vanags, Ekmanis, 2018). Testa ir redzamas cetras karSu kavas, kur katra kava ir sava
figtira un figiiru krasa. Testa laika nepiecieSams grupét redzamo karti viena no kavam, atbilstosi
krasas, figiiras vai skaita kombinacijai. Testa laika mainas nosacijumi p&c ka grupét kartis un
dalibniekam nepiecieSams atri adaptéties jaunajiem nosacijumiem, jo nosacijumu maina nav

zinama.
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Kognitivajiem testiem tika analiz€ti attiecigie m&rijjumu rezultati:

krasu reakcijas testam tika salidzinats “korekto atbilzu vid€jais reakcijas laiks” visos
tris testa posmos;

karsu SkiroSanas testam tika salidzinats “pareizo atbilZzu skaits™ un “pabeigto kategoriju
skaits”;

pirksta uzsitiena testam tika salidzinats visu tris posmu vid€jais rezultats abam rokam
“nospiedienu skaita” un “noguruma koeficienta”;

ciparu atminas testd tika salidzinats “pareizo atbilzu skaits” gan turp virziena, kur
ciparus vajadzgja rakstit tada seciba ka tie ir rakstiti, un ar1 apgrieztaja virziena, kur tos

vajadzgja rakstit apgriezta seciba.

2.3.2. Kodola afekts

Kodola afekts tika mérits ar Zviedru kodola afekta skalu (Swedish Core Affect Scale)

Vistfjall et al., (2002), Latvija adapt&jis (Vanags & Rascevska, 2015). Skala sastav no 12

jautajumiem, kur jautats par to, ka dalibnieks jiitas konkr&taja bridt 0-8 punktu Likerta skala,

pieméram, “Pesimistisks — Optimistisks™ skala no 0-8. Skalas jautajumi p&c tam veido 4

apakskategorijas, kuru katru sastada 3 jautajumi:

1.

4.

Valence, kas tiek verteta (pozitiva/negativa), adaptacijas Kronbaha alfa=0,87, augstaks
rezultats liecina par pozitivaku valenci;

Energiskums, kas tiek vértéta (aktivizacija/deaktivizacija), adaptacijas Kronbaha
alfa=0,8, augstaks rezultats liecina par augstaku izjusto energiskumu;

Patikama  aktivizacija, kas tiek vertéta (patikama aktivizacija/nepatikama
deaktivizacija), adaptacijas Kronbaha alfa=0,8, augstaks rezultats liecina par augstaku
iesaisti un ieinteresétibu;

Nepatitkama aktivizacija, kas tiek vertéta (nepatikama aktivizacija/patikama
deaktivizacija), adaptacijas Kronbaha alfa=0,8, augstaks rezultats liecina par mierigaku

un patikamaku sajtitu.

Kognitivie testi un Zviedru kodola afekta skala tika administréta, izmantojot platformu

www.exploro.lv, kura iesp€jams veidot jau esosu digitalu kognitivo testu baterijas, tadejadi atri

un viegli veicot kognitivos mérijjumus.
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2.3.2 Laktata koncentracijas noteikSana asinis

Lai noteiktu laktata koncentraciju asints, no pirksta tika panemtas 20 pL kapilaras asinis,
pirms un péc slodzes vai video skatiSanas kontroles grupai. Tas tika ievietotas Glikozes/Laktata
hemolizgjosa Skiduma un tad analiz&tas, izmantojot Vacija raZzotu Biosen Lactate and Glucose

Analyzer (Diagnostics, n.d.). Laktata koncentraciju izteica mmol/L.

2.3.3. Veloergometrs slodzes veikSanai un sirds frekvences monitoréSana

Sporta slodzes protokolu veica, izmantojot veloergometru (Monark Ergomedic 828E)
(HaB Direct, 2024). Veloergometrs ir aprikots ar sirds frekvences uztveérgju, jaudas datiem vatos
un pretestibas regulatoru, kuru var noregulét no 0-7 reZimu intervala. Sirds frekvence tika
monitoréta ar Polar HI10 sirds ritma sensoru (Gilgen-Ammann et al., 2019). Veloergometrs
automatiski uztver un savienojas ar sirds ritma sensoru, kas lauj &rti monitorét dalibnieka sirds

frekvenci sporta slodzes laika.

2.4 Pétijjuma grupas

Abas eksperimentalas grupas slodzi veica uz veloergometra. Vispirms tika dota 5
mindsu iesildiSanas bez pretestibas (sievietem) vai ar 60 W jaudu (virieSiem) ar 60-70
apgriezieniem minite. Pec iesildiSanas sekoja 1 miniites atpiita, kuras laika tika v€lreiz izstastita

planota slodze, kas atbilda HIIT un SIT grupam.

2.4.1 Augstas intensitates intervala slodze

Péc vienas minites atpiitas sekoja pieci 90 sekunZzu augstas intensitates slodzes
intervali, starp katru intervalu bija 90 sekunzu atpiita. Slodzes intensitate tika individuali
pielagota péc teoretiskas maksimalas sirdsdarbibas frekvences, kas balstas uz personas vecumu,
(220-vecums). Sirdsdarbibas frekvence, sekojot monitoram, tika turéta robezas 80-85% no
teorétiska maksimuma, balstoties uz Ito, (2019) min&to intensitates robezu. Kopuma HIIT

slodzes veikSana aiznéma 15 miniites.

2.4.2 Sprinta intervala slodze

P&c vienas miniites atpiitas sakas Cetri 15 sekunzu maksimalas intensitates slodzes
intervali, kur starp tiem bija 3 mintiSu un 20 sekunZzu atpita, balstoties uz Vollaard & Metcalfe,
(2017) mingto sprinta atkartojumu skaitu un ilgumu. Pirms katra cikla uzsakSanas bija 10
sekundes "iemiSanas" periods. PEtijjumos nav nodefinéts, kada biitu samazinatas sprinta slodzes

pretestiba, tade] §1 petijuma ietvara pretestiba tika fikséta ap 3,75%-4,5% no kermena masas,
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lai biitu iesp&jams izpildit visu slodzes protokolu. Kopuma SIT slodzes veikSana aiznéma 15

minates.

2.4.3 Kontroles grupa
Kontroles grupa skatijas 15 miniisu ilgu izglitojoSu video par sporta pozitivo ietekmi uz
vispargjo veselibu. Tika izv€leta video skatiSanas ka aktiva kontrole, jo pétijumos neuzradas

atSkiribas pasivas un aktivas kontroles grupu izmainas tiesi kognitivo procesu konteksta (Au et

al., 2020).

2.5 Datu analize

Lai atbildé€tu uz hipotézi un pé€tljuma jautajumiem, tika izmantota jaukta dizaina
dispersiju analize (ANOVA), tika noteikta gan iekSgrupas (laiks) Iimena meérijjumu atskiriba,
gan ari starpgrupu (grupa) l[imena mérijumu atskiriba, ka ar1 abu So l[imenu mijiedarbiba. Efekta
lielums tika aprékinats Omega kvadrata, jo Sis kritérijs ir sensitivaks pie mazam izlasém, kad
kopgjais dalibnieku skaits ir zem 30 (Kroes & Finley, 2023). Post-Hoc analize tika veikta ar t-
testu, izmantojot Holmsa metodi, ka arT aprékinats Cohen’s d efekta lielums. Starpgrupu Iiment
bija tris faktori jeb tris grupas. IekSgrupu Iiment bija divi faktori jeb divi m&rijumi, pirms un

pec manipulacijas.

Viens respondents nebija izpildijis Pirksta uzsitiena testu, uz ko noradija tas, ka
nospiestu taustinu skaits bija 0 vai 1, tade] 81 dalibnieka rezultati Pirksta uzsitiena testa netika
ieklauti datu analizé. Cits dalibnieks noradija savu vecumu 31, kas ir virs 30, kas neatbilst
ieklauSanas kriterijiem. Tas tika konstatéts tikai péc petijuma veikSanas un, balstoties uz to, ka
dati nebija arpus grupas vidgja, tika nolemts tos ieklaut gala analizé. Datu sakartoSanai tika
izmantota datorprogramma Microsoft Excel. Datu analize un datu vizuala atspoguloSana tika

veikta, izmantojot JASP datorprogrammas 0.18.3 versiju (JASP Team, 2024).
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3. REZULTATI

3.1 Dalibnieku raksturojums

Petijuma piedalijas 22 dalibnieki, kuri tika randomizéeti iedaliti viena no 3 grupam. Gan
HIIT, gan SIT grupa bija 7 dalibnieki, kame&r kontroles grupa bija 8 dalibnieki. Tika atspoguloti
vidgjie rezultati augumam, svaram, kermena masas indeksam un jautajumiem par fiziskam
aktivitatém, ka ar sportoSanas paradumiem (skat. 1. tabulu). Kopuma grupas ir vienlidzigas, jo

gan KMI neuzrada nozimigas atSkiribas starp grupam (p=0,458), gan ar1 sportoSanas stundas

nedéla (p=0,666) un ikdienas pastaigas (p=0,096).

1. Tabula

P&tijuma dalibnieku aprakstosas statistikas dalfjuma pa grupam

Table 1.

Participant descriptive statistics based on group

Kontrole
HIIT SIT
Control
M SD M SD M SD
Vecums (gadi) 26,4 3,7 24,7 1,8 24,6 2,6
Svars (kg) 76 5 72 13 64 5
Augums (m) 1,8 0,1 1,8 0,1 1,7 0,1
KMI (kg/m?) 23,9 2,2 23 2 22.4 2,8
SportoSana
1,5 0,9 1,4 0,5 1,3 0,5
(h/ned)
Pastaiga (h/d) 1,7 0,5 1,3 0,5 2 0,8

Sportosana=sportiskas aktivitates nedela stundas, pastaiga=pastaiga stundas diena

3.2 Laktata koncentracijas izmainu analize

Lai izvertetu, vai pastav atSkiribas starp katru no fiziskas sporta slodzes intensitates

veidiem un kontroles grupu, vispirms tika izanalizéta laktata koncentracija (skat. 2. tabulu),

izmantojot jaukta dizaina dispersiju analizi.
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2. Tabula

Jaukta dizaina dispersiju analize laktata koncentracijas novertésanai

Table 2.

Lactate Two-Way Mixed ANOVA for lactate concentration evaluation

Faktors / Factor SS df MS F p o?
Starpgrupu/
28536 2 142,68 153,13 <0,001 0,835
Grupa
Laktats Ieksgrupu/
Laik 42581 1 425,81 284,04 <0,001 09
aiks

Laiks x Grupa 254,31 2 128,16 85,49 <0,001 0,76

SS=kvadratu summa / Sum of Squares, MS=vidgjo kvadrats / Mean Square, ®®>=Omega efekta lielums / Omega effect size

Jaukta tipa dispersijas analize uzradija to, ka laktata koncentracijai ir nozimiga
mijiedarbiba starp laika un grupas faktoriem (F(2,19)=85,49, p<0,001), uzradot lielu efektu
(0*=0,76). Tas norada uz to, ka laktata koncentracijas izmainas laika atskiras starp grupam.
IekSgrupas faktoram laiks ir nozimigas izmainas laktata koncentracija, (F(1,19)=284,04,
p<0,001), ar lielu efektu (w’=0,9). Ari starpgrupu faktoram grupa ir nozimigas laktata
koncentracijas atskiribas (F(2,19)=153,13, p<0,001), ar lielu efektu (v?=0,84). Tas norada, ka
laktata koncentracija atSkiras starp grupam un arT starp meérjjumiem. Lai savstarpgji salidzinatu

grupas tika veikta Post-Hoc analize un aprékinats Cohen’s d efekta lielums.

Apskatot Post-Hoc, 1. mérfjjuma nav redzamas nozimigas atSkiribas starp grupu laktata
koncentracijam (p=1). Salidzinot kontroles grupu ar augstas intensitates grupu un sprinta grupu
2. mérjjuma, ir noveérojamas nozimigas laktata koncentracijas izmainas (d=-3,66, p<0,001) un
(d=-5,47, p<0,001), liecinot par lielu efektu. Tas norada, ka, salidzinot ar kontroles grupu,
augstas intensitates grupa un sprinta grupa péc sporta slodzes ir augstaka laktata koncentracija.
Salidzinot augstas intensitates un sprinta grupas péc slodzes laktata koncentracijas merijumus,
ir redzams, ka tie nozimigi atskiras, noradot uz lielu efektu (d=1,8, p<0,001). Tas atspogulo to,
ka pé&c sprinta slodzes laktata koncentracija ir nozimigi augstaka neka p&c augstas intensitates

slodzes.
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3.3 Kognitivo testu rezultatu analize

Vispirms tika parbaudita hipot€ze par to, ka kognitivie procesi uzlabosies péc augstas
intensitates slodzes, bet neuzlabosies kontroles grupa. Lai to paveiktu, tika izmantota jaukta
dizaina dispersijas analize visu kognitivo testu raditajiem. Ka ari, dispersijas analize tika
izmantota, lai atbildétu uz otro p€tijuma jautajumu, vai p€c sprinta slodzes dalibnieku

kognitivas spgjas biis zemakas.

3.3.1 Krasu reakcijas tests

Apskatot korekto atbilzu vid€jo reakcijas laiku, Krasu reakcijas testa 1. posma, (skat. 3.
tabulu), jaukta dizaina dispersijas analize uzradija, ka laika un grupas faktoru mijiedarbiba nav
nozimiga (F(2,19)=2,15, p=0,144). lekSgrupas faktoram laiks ir nozimiga ietekme uz reakcijas
laiku (F(1,19)=6,16, p=0,023), ar mazu lidz vidgju efektu (0?=0,042), kas liecina, ka starp
pirmo un otro mérjjumu pastav nozimigas atSkiribas reakcijas laika. Reakcijas laikam nav
nozimigas atSkiribas starp grupam (p=0,72). Otraja meérjjuma reakcijas laiks nozimigi atSkiras
ar vidgju efektu (d=-0,44, p=0,023), kas liecina, ka laika ietekmé reakcijas laiks pasliktinas,
neatkarigi no grupas. Reakcijas laiks 2. un 3. testa posmam neuzrada statistiski nozimigu laika
un grupas faktoru mijiedarbibu (p=0,83) un (p=0,89). Ar1 laikam nav nozimigas ietekmes uz
reakcijas laiku 2. un 3. testa posma (p=0,75) un (p=0,93). Grupu atskiribas ar1 netika noverotas

nedz 2., nedz 3. testa posma (p=0,34) un (p=0,116).
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3. Tabula

Jaukta dizaina dispersiju analize Krasu reakcijas testa-reakcijas laikam visiem tris posmiem

Table 3.

Stroop test reaction time Two-Way Mixed ANOVA for all three parts

Faktors /
SS df MS F p ®?
Factor
Starpgrupu/
774,64 2 387,32 0,33 0,72 0
Krasu reakcijas Grupa
testa-reakcijas Ieksgrupu/
_ _ 1500,8 1 1500,8 6,16 0,023 0,042
laiks 1. posms Laiks
Laiks x Grupa  1048,16 2 524,08 2,15 0,144 0,017
Starpgrupu/
675159 2 3375,8 0,34 0,72 0
Krasu reakcijas Grupa
testa-reakcijas Ieksgrupu/
_ _ 271,82 1 271,82 0,1 0,75 0
laiks 2. posms Laiks
Laiks x Grupa 1029,5 2 514,75 0,19 0,83 0
Starpgrupu/
5307,67 2  2653,83 0,116 0,89 0
Krasu reakcijas Grupa
testa-reakcijas Ieksgrupu/
_ _ 27,53 1 27,53 0,008 0,93 0
laiks 3. posms Laiks

Laiks x Grupa 810,76 2 405,38 0,114 0,89 0

SS=kvadratu summa / Sum of Squares, MS=vidgjo kvadrats / Mean Square, ®®>=Omega efekta lielums / Omega effect size

3.3.2 Karsu SkiroSanas tests

Ar jaukta dizaina dispersiju analizi karSu SkiroSanas testa tika analizets pareizo atbilzu
skaits un pabeigto kategoriju skaits. Laika un grupas mijiedarbiba neuzrada nozimigu ietekmi
uz pareizo atbilzu skaitu (p=0,94). Rezultati uzradija (skat. 4. tabulu), ka iekSgrupas faktoram
laiks, ir nozimiga ietekme uz pareizo atbilzu skaitu (F(1,19)=6,8, p=0,017), ar vid€ju efektu
(0*=0,095), kas liecina, ka pareizo atbilzu skaits at$kiras 1. un 2. mérijuma. Starp grupam nav
nozimigas atskiribas (p=0,97). Jaukta dizaina dispersijas analize neuzrada nozimigu laika un
grupas mijiedarbibu pabeigtajam kategorijam (p=0,207), ka ar1 nav novérojamas nozimigas

atSkiribas laika (p=0,197) un starp grupam (p=0,79) pabeigtajam kategorijam.
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4. Tabula

Jaukta dizaina dispersiju analize KarSu skiroSanas testa pareizo atbilzu skaitam un
pabeigtajam kategorijam

Table 4.

Card sorting test correct answer and completed category Two-Way Mixed ANOVA

Faktors / 2
Factor S5 af MS i P N
Starpgrupu/ 395 2 197 097 097 0
_ . Grupa
Pareizo atbilzu TekSorupa/
skaits Lgiksp 21488 1 21488 68 0,017 0,095

Laiks x Grupa 3,95 2 1,97 0,062 0,940 0

Starpgrupu/ 560 5 035 0234 079 0
. Grupa
Pabeigtas lekSerupa/
kategorijas Laie 097 1 097 179 0197 0

Laiks x Grupa 1,86 2 0,93 1,712 0,207 0

SS=kvadratu summa / Sum of Squares, MS=vidg€jo kvadrats / Mean Square, ®®>=Omega efekta lielums / Omega effect size

Post-Hoc analizg ir novérojams, ka 2. meérjjuma pareizo atbilzu skaits nozimigi atskiras,
uzradot vidgju efektu (d=-0,669, p=0,017), kas liecina, ka 2. m&rfjuma pareizo atbilzu skaits

pieaug neatkarigi no grupas.

3.3.3. Pirksta uzsitiena tests

Pirksta uzsitiena testam tika analiz€ts abu roku nospiedienu skaits un noguruma
koeficients. Jaukta dizaina dispersijas analize (skat. 5. tabulu) uzradija, ka laika un grupas
mijiedarbiba nav statistiski nozimiga labas un kreisas rokas nospiedienu skaitam (p=0,95) un
(p=0,423). Netika atklata nozimiga laika un grupas mijiedarbiba labas un kreisas rokas
noguruma koeficientam (p=0,496) un (p=0,227). Laikam nebija nozimigas ietekmes uz labas
un kreisas rokas nospiedienu skaitu (p=0,543) un (p=0,95). Laikam nebija nozimigas ietekmes
uz kreisas rokas noguruma koeficientu (p=0,227). Toties labas rokas noguruma koeficients
atskiras starp 1. un 2. mérfjumu (F(1,18)=4,79, p=0,042) ar mazu efektu (o> =0,034). Netika
noverotas labas rokas un kreisas rokas nospiedienu skaita atskiribas starp grupam (p=0,326) un
(p=0,296). ArT labas un kreisas rokas noguruma koeficients neatskiras starp grupam (p=0,496)

un (p=0,253).
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Pirmaja un otraja mérijuma labas rokas noguruma koeficients nozimigi atskiras, uzradot
vidgju efektu (d=0,4, p=0,042), kas liecina, ka 2. merijjuma, labas rokas noguruma koeficients
samazinajas.

5. Tabula

Jaukta dizaina dispersiju analize Pirksta uzsitiena testa roku nospiediena skaitam un
noguruma koeficientam
Table S.

Finger tapping test tap number and fatigue coefficient Two-Way Mixed ANOVA

Faktors / Factor SS df MS F p o?

Labas rokas Starpgrupu/ Grupa 216,05 2 108,02 1,19 0,326 0,007
nospiedienu IekSgrupa/ Laiks 3,83 1 3,83 0,38 0,543 0
skaits Laiks x Grupa 0,96 2 0,48 0,048 0,95 0
Kreisas rokas  Starpgrupu/ Grupa — 241,7 2 120,85 1,31 0,296 0,011
nospiedienu Iek$grupa/ Laiks 0,024 1 0,024 0,004 0,95 0
skaits Laiks x Grupa 10,44 2 5,2 0,902 0,423 0

2

1

2

2

1

Labas rokas Starpgrupu/ Grupa 361,85 180,93 1,203 0,323 0,007
noguruma Iek$grupa/ Laiks 154,98 154,98 4,79 0,042 0,034
koeficients Laiks x Grupa 47,17 23,59 0,73 0,496 0

Kreisas rokas  Starpgrupu/ Grupa 777,42 388,71 148 0,253 0,017
noguruma IekSgrupa/ Laiks 25,44 25,44 0,118 0,74 0
koeficients Laiks x Grupa 697,08 2 348,539 1,611 0,227 0,020

SS=kvadratu summa / Sum of Squares, MS=vidg€jo kvadrats / Mean Square, ®®>=Omega efekta lieclums / Omega effect size

3.3.4 Ciparu atminas tests

Ciparu atminas testa tika salidzinats pareizo atbilZzu skaits abos virzienos, proti, turp
virziena, kur cipari bija jaraksta ka tie bija redzeti un pret€ja virziena, kur cipari bija jaraksta
pretéji ka tie bija redzeti (skat. 6. tabulu). Jaukta dizaina dispersijas analize neuzradija nozimigu
laika un grupas mijiedarbibu gan pareizo atbilzu skaitam turp virziena (p=0,298), gan ar1 pretgja
virziena (p=0,230). Pareizo atbilzu skaits abos virzienos neatskiras laika (p=0,76) turp
virzienam un (p=0,79) pret€jam virzienam. Starp grupam netika noveérotas nozimigas atskiribas

pareizo atbilzu skaita turp virziena (p=0,69), ka ar1 pret€ja virziena (p=0,664).
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6. Tabula

Jaukta dizaina dispersiju analize Ciparu atminas testa pareizo atbilzu skaitam un pareizo
atbilzu skaitam pretgja virziena

Table 6.

Card sorting test correct answer and completed category Two-Way Mixed ANOVA

Faktors / Factor SS df MS F p o’
Starpgrupu/ Grupa 4,35 2,18 0,38 0,69 0

Pareizo atbilzu skaits Iek3grupa/ Laiks 0,26
turp virziena

2

1 026 0,097 0,76 0
Laiks x Grupa 697 2 349 129 0,298 0,007

2

1

Starpgrupu/ Grupa 4,1 2,06 042 0,664 0
Ieksgrupa/ Laiks 0,17 0,17 0,074 0,79 0
Laiks x Grupa 736 2 368 159 0,230 0,014

SS=kvadratu summa / Sum of Squares, MS=vidg€jo kvadrats / Mean Square, ®®>=Omega efekta lieclums / Omega effect size

Pareizo atbilzu skaits
pretgja virziena

3.4 Kodola afekts

Lai atbildétu uz pirmo p&tijuma jautajumu par to, ka augstas intensitates intervala slodze
un sprinta intervala slodze ietekm@s kodola afektu, tika izmantota jaukta dizaina dispersiju
analize (skat 7. tabulu). Netika atklata statistiski nozimiga laika un grupas mijiedarbiba valences
skala (p=0,933), energiskuma skala (p=0,418), patikamas aktivizacijas skala (p=0,077) un
patikamas deaktivizacijas skala (p=0,87). Starp grupam netika atrastas nozimigas atSkiribas
valences skala (p=0,467), energiskuma skala (p=0,116), ka ari patikamas aktivizacijas
(p=0,708) un patikamas deaktivizacijas skalas (p=0,112). Nav novérojamas nozimigas
atSkiribas laika valences (p=0,392) un patikamas deaktivizacijas skalas (p=0,716). Nozimigas
atSkiribas laika tika atklatas energiskuma skalai (F(1,19)=6,39, p=0,021), uzradot vid&ju efektu
(0*=0,074). Ari patikama deaktivizacija atskiras laika (F(1,19)=9,36, p=0,006).
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7. Tabula

Afekta kodola apaksskalu jaukta dizaina dispersijas analize

Table 7.

Core affect subscale Two-Way Mixed ANOVA

Faktors / Factor SS df MS F p ®
Valence Starpgrupu/ Grupa 3,83 2 191 0,815 0,467 0
Ieksgrupa/ Laiks 062 1 0,62 0,77 0,392 0
Laiks x Grupa 01 2 006 007 0933 0
Energiskums Starpgrupu/ Grupa 1163 2 58 2,42 0,116 0,045
Ieksgrupa/ Laiks 652 1 6,52 6,39 0,021 0,074
Laiks x Grupa 186 2 093 0913 0,418 0
Patikama Starpgrupu/ Grupa 2,08 2 1,04 0,35 0,708 0
aktivizacija/ leksgrupa/ Laiks 004 1 004 0,14 0,716 0
nep?tikam?} Laiks x Grupa 184 2 092 295 0,077 0,017
deaktivizacija
Nepatikama Starpgrupu/ Grupa 12,29 2 6,15 246 0,112 0,046
aktivizacija/ lek$grupa/ Laiks 10,16 1 10,16 9,36 0,006 0,112
patikama Laiks x Grupa 03 2 015 014 087 0
deaktivizacija

SS=kvadratu summa / Sum of Squares, MS=vidgjo kvadrats / Mean Square, ®*=Omega efekta lieclums / Omega effect size

Pirmaja un otraja mérijuma energiskuma limenis nozimigi atskiras ar vid&ju efektu (d=-

0,59, p=0,021), kas liecina, ka laika ietekm& energiskuma Iimenis pieaug, neatkarigi no grupas.

Patikamas deaktivizacijas Itmenis nozimigi atskiras 2. mérjjuma ar videju efektu (d=-0,72,

p=0,006), kas liecina, ka visam grupam, laika gaita, palielinas patitkama deaktivizacija.

Pirmo hipotézi var noraidit, jo HIIT slodze neveicina uzlabojumus kognitivajos

procesos salidzinot ar kontroles grupu neviena no apskatitajiem kognitivajiem procesiem.

Atbildot uz otro pétijuma jautajumu, nav noveérojams, ka SIT slodze nozimigi ietekmé&tu

kognitivos procesus. Atbildot uz pirmo pétijuma jautajumu, HIIT slodze neizraisa nozimigas

izmainas afekta stavokli, 11dzigi, SIT slodze ar1 neizraisa nozimigas izmainas afekta stavokli.
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4. DISKUSIJA

ST pétijuma merkis bija izpétit, ka akiitas augstas intensitates intervala un sprinta
intervala slodzes ietekm€& kognitivos procesus un afekta stavokli topoSajos pieaugusajos.
Vispirms tika apskatitas laktata koncentracijas izmainas starp grupam. Rezultati norada, ka pec
SIT slodzes laktata koncentracija pieauga visvairak, péc HIIT slodzes mérijjuma laktata
koncentracija ar1 piecauga un visbeidzot, kontroles grupa laktata koncentracija neuzradija
izmainas starp mérjjumiem. Kognitivo procesu rezultati nebija atSkirigi starp grupam.
Reakcijas laiks Krasu reakcijas testa 1. posma palielinajas visas grupas vienlidzigi péc
manipulacijas meérjjuma. P&c manipulacijas merjjuma Karsu SkiroSanas testd visam grupam
palielinajas pareizo atbilzu skaits. Labas rokas noguruma koeficients visam grupam bija zemaks
pec manipulacijas mérjjuma. Apskatot kodola afektu, redzams, ka p&€c manipulacijas visas

grupas pieauga energiskums un patikama deaktivizacija.

Laktata kocentracijas izmainas norada uz to, ka veicot 15 min@su slodzes protokolu,
SIT slodze izraisa lielaku laktata koncentracijas pieaugumu, salidzinot ar HIIT grupu, tika
noverotas nozimigas atskiribas ar lielu efektu. Tas nozZimé, ka grupu intensitates manipulacija
ir bijusi adekvata. Laktata izmainas ir skaidrojamas ar to, ka SIT slodzei bija maksimala
intensitate, kas veicina lielaku laktata veidoSanos, kas sakrit ar ieprieks€jo petijumu atzinam

(Langley et al., 2024; Ji et al., 2024).

Lai atbildétu uz otro pétijuma jautdjumu un izvirzito hipot€zi, tika analiz€ti kognitivo
procesu rezultati starp laika mérjjumiem un starp grupam. Netika atklatas atSkiribas kognitivo
testu rezultatos starp HIIT un kontroles grupam. Reakcijas laiks vienlidzigi pasliktinajas visas
grupas tiesi pirmaja Krasu reakcijas testa posma un neuzradija izmainas par&jos posmos. Sie
rezultati ir pretgji iepriekS€jiem pétjjumiem, kur HIIT uzrada uzlabojumus jeb samazina
reakcijas laiku Krasu reakcijas testa (Chang et al., 2019; Bahdur et al., 2019; Ballester-Ferrer
etal., 2022). Potencials izskaidrojums ir, ka otraja kognitivo testu izpildes reizé Krasu reakcijas
testa 1. posma bija noveérojamas atskiribas, jo $is posms ir tas, kur nepieciesams tikai reakcijas
laiks, bez krasu un tekstu sakritibas vai nesakritibas. Tas nozimétu, ka 1. posma reakcijas laiks
vid&ji biis daudz atraks ka 2. un 3. posma, iesp&jams, ka Sis testa posms bija pietieckami sensitivs,
lai fiksétu reakcijas laika samazinaSanos vispargéja noguruma d&l, neatkarigi no grupas,

eksperimenta ilguma iespaida.

Karsu SkiroSanas testa visam grupam uzlabojas pareizo atbilzu skaits 2. merijjuma, kas
liecina par uzlabotam vadibas funkcijam gan HIIT, gan SIT, ka arT kontroles grupa. Tas liek
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domat to, ka sporta slodzei nav nozimigas ietekmes uz vadibas funkcijam, salidzinot ar
kontroles grupu, kas noraida izvirzito hipotézi. Sie rezultati ir pretruna ieprickigjiem
petijumiem, kur akiitas augstas intensitates slodzei un sprinta intervala slodzei uzradijas
pozitiva ietekme uz vadibas funkcijam (Hsieh et al., 2020; Moreau & Chou, 2019; Kujach et
al., 2020; Herold et al., 2022; Kong et al., 2022; Lei et al., 2022). Alternativs skaidrojums
pareizo atbilzu skaita uzlabojumam varétu bt iemaciSanas efekts, iesp&jams, ka dalibnieki
pildot karsu Skirosanas testu 2. reizi labak sp€ja adapteties mainigajiem nosacijumiem, jo tests
jau bija zinams.

Pirksta uzsitiena testa labas rokas noguruma koeficients uzlabojas visam grupam
vienlidzigi, kas norada par samazinatu motoro sp&ju nogurumu labaja roka, bet netiek noverotas
atSkiribas starp eksperimentalajam grupam un kontroles grupu. Tas iet roku roka ar ieprieksgja
pétijuma atzinam, kur motoras sp€jas neizmainijas p&c akiitas sporta slodzes (Swarbrick et al.,
2020). Citos pétijumos gan tika noverots, ka motoras spgjas uzlabojas (Thomas et al., 2016;
Taylor et al., 2024). Svarigi min&t, ka katrs no Siem motoro sp&ju pétijumiem izmanto citu
pieeju $o sp&ju noteik$anai. Svarbrika un kolégu pétijuma apskatija klavieru spéléSanas prasmi,
tikmér Taylor et al., (2024) ta bija roku satveriena sp&ja, un Thomas et al., (2016) p&tijuma tika
izmantots motoro sp&ju precizitates uzdevums. Katrs no Siem uzdevumiem atskiras p&c biitibas
un sarezgitibas, tade] griiti salidzinat rezultatus. lesp&jams, ka plaukstas un rokas motorikas
sp&jas, piem&ram, satveriens un precizitate pieaug pec slodzes neiromuskularu iemeslu dél,
kameér sika motorika, ko novérotu pie klavieru spéléSanas un §1 petijuma pirksta uzsitiena testa

neuzraditu nozimigas izmainas péc slodzes.

Ciparu atminas testa netiek nove€rotas nozimigas atSkiribas starp grupam un
meérfjumiem. lepriek§€jie petijumi uzradija to, ka atminas sp&jas uzlabojas péc akitas sporta
slodzes beérnu izlas€ (Hsieh et al., 2020). Savukart cita petijuma pec sprinta intervala slodzes
nebija noverojamas izmainas atminas sp&jas pusaudZiem (Cooper et al., 2016). Redzams, ka
topoSajos pieaugusajos akiitas slodzes ietekme uz atminu nav pietickami pétita, lai spetu
veiksmigi salidzinat ieglitos rezultatus. lesp&jams, ka ciparu atminas tests nav pietiekami

sensitivs, lai fiksétu izmainas starp mérjjumiem un slodzeém topoSo pieauguso izlase.

Kopuma pirma hipotéze noraidas, jo netiek novérotas uzlabotas kognitivas spgjas pec
HIIT slodzes, salidzinajuma ar kontroles grupu. Ari SIT slodze neizraisa 1pasu efektu uz
kognitivajiem procesiem, kas atbild uz otro pétijjuma jautajumu. Kognitivo procesi izmainas

konkrétos testos ir novérojamas tikai starp 1. un 2. meérijjumu, laika ietekmé.
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Lai atbildétu uz pirmo pétijuma jautajumu, tika salidzinats kodola afekta stavoklis pirms
un péc slodzes, ka ar1 starp eksperimentalajam grupam un kontroli. Laika ietekm& pieaug
energiskums un patikama deaktivizacija, bet netiek novérotas izmainas starp grupam. Tas
nozimé, ka visam grupam laika gaita lidzigi pieaug izjusta energiskuma sajiita, ka ari palielinas
patikama deaktivizacija, ko var raksturot ka miera un atvieglojuma sajiitu. Fokusg€joties uz
HIIT, 81 pétijuma rezultati iet pretruna ar citu petijumu atzinam, kur HIIT slodze izraisa negativu
afektu (Saanijoki et al., 2015; Dregney et al., 2023; De Oliveira Tavares et al., 2021). Bet
japiemin, ka $ajos petijumos tiek akcentéta vecumgrupas un pasefektivitates nozime, tade] griiti
salidzinat HIIT ietekmi uz afekta stavokli starp pétijumiem, jo dalibnieku vecumgrupa un
petijumu rezultati atskiras, ka art §T darba ietvara netika mérita paSefektivitate. Tradicionalie
sprinta intervala trenini tipiski izraisa negativu afekta stavokli (M. Hu et al., 2022). Bet
petijumos paradas tas, ka saisinats sprinta ilgums un mazak atkartojumu reizes var veicinat ar1
pozitivu afektu (Metcalfe et al., 2022). Konkréti Metcalfe et al., (2022) pétijuma tiek minéts,
ka vairakas atkartojumu reizes ar 5-6 sekunzu ilgumu var biit optimali pozitiva afekta
izraisianai. Saja pétijuma SIT slodze bija 15 sekunzu ilga ar Eetram atkartojumu reizém, nebija

noveérotas SIT grupas afekta izmainas, salidzinot ar kontroli vai HIIT grupu.

Atbildot uz pirmo petijuma jautajumu ir redzams, ka HIIT slodze neizraisa specifiskas
izmainas afekta stavokli. Apskatot SIT slodzi, redzams, ka Cetru 15 sekunzu sprinti neizraisa
pozitivu afektu, bet arT neizraisa negativu afektu, iesp&jams, ka samazinata SIT slodze, lai

neizraisitu negativu afektu, ir ap ¢etram atkartojuma reizém un 15 sekunzu ilgumu.

4.1. IerobeZojumi

Veiktajam pétijumam ir ierobeZojumi, ko ir svarigi pieminét. Sprinta intervala slodze
tika pieskanota samazinatas piepiiles protokolam, bet literatiira nav minéts, kada biitu optimala
pretestiba veloergometram, kas ierobezo pétijuma rezultatu salidzinaSanu ar citiem p€tjjumiem.
Augstas intensitates intervala grupai tika izmantota sirds frekvence, lai monitorétu intensitati,
bet ta nebija ierakstita, tadel nav iesp&jams apskatit, cik lielu dalu no slodzes dalibnieki pavadija
mérka sirds frekvences intervala. Kontroles grupa skatijas video, kas var tikt raksturots ka
aktiva kontrole, kas, iespgjams, veicina kadu kognitivo procesu izmainas, lai gan literatiira

pasiva un aktiva kontrole neuzrada nozimigas izmainas (Au et al., 2020).

Lai gan datoriz€tiem kognitiviem testiem ir priekSrocibas to €rtuma, preciza reakcijas
laika un citu raksturlielumu mériSana, konkréto kognitivo testu sensitivitate nav zinama.
Testiem nav pieejamu Latvijas populacija veiktu standartizacijas datu ar ko salidzinat
rezultatus, tade€] nav zinams vai veseliem topoSajiem pieaugusajiem Sie testi var noverot
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nozimigas izmainas kognitivajos procesos. Izlases apjoms ir neliels, iesp&ams, pie lielakas
izlases butu noverojams nozimigs efekts eksperimentalajam grupam. Afekta stavoklis tika
merits ar aptaujas palidzibu, kas ir subjektivs merijjums, lai gan tas pats par sevi nav
ierobezojums, iesp&jams, ka fiziologiskie dati, pieméram, adas elektriska aktivitate, var but ka

papildus riks afekta stavokla meriSanai.

Ir japiemin ari petijjuma stipras puses, - tris grupas lauj salidzinat savstarpgjas slodzes,
ka ar1 kontroles grupa var kalpot ka labs laika ietekmes punkts. Tas ka viena pétijuma ietvaros
ir tr1s grupas dod plasaku ieskatu salidzinat §1s dazadas manipulaciajs pec iespejas lidzigakos
apstaklos. Petijuma dalibnieku randomizacija pa grupam norada, ka grupas ir pielidzinamas

viena otrai jeb homogenas.
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SECINAJUMI

Laktata koncentracija nozimigi pieaug akiitu sporta slodzu ietekmé, konkréti visvairak
pieaugot pie sprinta intervala slodzg, tad augstas intensitates slodzg.

Sprinta intervala slodze neizraisa nozimigu ietekmi uz kognitivajiem procesiem,
salidzinot ar kontroles grupu.

Augstas intensitates slodze neizraisa negativu afekta stavokli, salidzinot ar kontroles
grupu, lidzigi, sprinta intervala slodze neizraisa negativu afekta stavokli, salidzinot ar
kontroles grupu.

Izvirzita hipotéze tiek noraidita — netiek noverotas atSkiribas péc augstas intensitates

slodzes kognitivajos procesos, salidzinot ar kontroles grupu.
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