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Kopsavilkums

Darba tika pétits, ka slodzes ietekm& mainas kardiorespiratorie parametri un vai tie ir
atkarigi no pétijuma iesaistito personu sporta veida. Darba mérkis bija izverteét slodzes
izsauktu kardiorespiratoro funkciju raksturojosSo parametru neproporcionalas adaptivas
izmainas.

P&tijuma piedalijas 20 personas — 9 virieSu dzimuma basketbolisti, 8 virieSu dzimuma
orientieristi, 3 virieSu dzimuma volejbolisti. Personas veica veloergometriskas slodzes testu.
Basketbolistu tests sastavéja no 7 minaSu iesildisanas, veicot 50W lielu slodzi, pakapeniski
pieaugosas veloergometriskas slodzes testa lidz atteicei un 5 minGsu atsildisanas, veicot 50W
lielu slodzi. Volejbolistiem un orientieristiem slodzes tests sakas ar 5 mintsu ilgu miera
periodu, turpindjas ar pakapeniski pieaugosas veloergometriskas slodzes testu lidz atteicei un
noslédzas ar 5 mintiSu atjaunosanas periodu.

Tika secinats, ka maksimalas vai submaksimalas slodzes laika nenotiek optimala gazu

maina plausas un kardiorespiratoro parametru adaptaciju slodzei nosaka individa sporta veids.

Atslegas vardi: veloergometriska slodze, kardiorespiratorie parametri, gazu maina

plausas, sporta veids.



Summary

The study examined how cardiorespiratory parameters changes during load and whether
they depend on different sports. The aim was to establish disproportionate adaptive changes
during load in cardiorespiratory parameters.

20 participants took part in this study — 9 male basketball players, 8 male orienteers, 3
male volleyball players. Participants did veloergometry test. Basketball players started with 7
minute warm up at 50W load then continued with veloergometry exercise with increasing
load to failure and at the end was 5 minute low load (50W) veloergometry exercise.
Volleyball players and orienteers started with 5 minute rest period, continued with
veloergometry test with increasing load to failure and at the end was recovery period.

It was found that optimal gas exchange in lungs does not happen at maximal or

submaximal load and cardiorespiratory parameters adaptation varies by the sports.

Key words: veloergometry exercise, cardiorespiratory parameters, gas exchange in

lungs, sports discipline.



levads

Slodzes laika muskuliem nepiecieSams atbrivot vairak energijas, lai veiktu efektivas
kontrakcijas un noturtu saspringumu. Lai audiem piegadatu lielaku skabekla daudzumu,
nepiecieSams paaugstinat gan elposanas sist€mas parametrus, gan kardiovaskularas sist€émas
parametrus (Hoffmann, 2014). Tafu arT So parametru paaugstinasana nenodroSinas
neirobezotu skabekla satura palielinasanos asinis, jo skabekla — hemoglobina disociacijas
likne sasniedz plato fazi (Bullock et al., 2001).

Submaksimalas un maksimalas slodzes laika lielaka dala no plauSu ventilacijas laika
uznemta skabekla netiek izmantota, jo plausu asinsritei tiek pievadits relativi neliels asins
tilpums, ka rezultata nenotiek efektiva gazu apmaina un skabekla saturs asinis butiski
nemainas (Bluckburn, 2007).

Slodzes tolerances tests ir viens no neinvazivas diagnostikas veidiem, kas atspogulo
sirds un plausu kapacitates, asinu sp&ju audiem piegadat skabekli un izvadit no tiem oglskabo
gazi (Forman et al., 2010).

ST testa laika svarigi ir ne tikai testa vaditaja kompetence, bet ari izpilditaja fiziska
sagatavotiba. Testa rezultatus var biutiski ietekmét izpilditaja skeleta muskulu,
kardiorespiratoras sist€émas vai metabolisma individualas 1patnibas vai traucgjumi.

Darba meérkis: izvértét slodzes izsauktu kardiorespiratoro funkciju raksturojoSo
parametru neproporcionalas adaptivas izmainas.

Darba uzdevumi:

1. Registrét elpoSanas sisteémas parametrus (plausu ventilaciju, skabekla un oglskabas
gazes ventilacijas ekvivalentus) un kardiovaskularas sistémas parametrus
(sirdsdarbibas frekvenci, sistoles tilpumu, sirds miniites tilpumu) slodzes tolerances
testa izpildes laika tris sporta veidu (basketbols, orient€Sanas, volejbols)
parstavjiem.

2. Novertet plausu ventilacijas un gazu mainas efektivitati plausas peéc ventilacijas —
perfuzijas attiecibas tris sporta veidu parstavjiem.

3. Novertet miokarda funkcionalas adaptacijas sp&jas dinamiskai pieaugosai slodzei.



1. Literatiiras apskats

1.1. Organisma fiziskas darbaspéjas

Fiziskas darbaspgjas ir individa potencialas sp&jas attistit maksimalu speku statiska,
dinamiska vai jaukta fiziska darba. Tas ir saistitas ar kermena uzbiivi, antropometriskajiem
raksturlielumiem; aerobo un anaerobo mehanismu jaudu, ietilpibu un efektivitati; muskulu
speku un izturibu; neiromuskularo koordinaciju; kustibu un balsta sisttmu (Aberberga-

Augskalne, 2002).

1.1.1. Aerobas darbaspéjas

Tas ir viens no objektiviem cilvéka veselibas stavokla raditajiem. Atkarigas no vecuma,
dzimuma, iedzimtibas, veselibas stavokla un fiziskas sagatavotibas (Wilmore, Costill, 2004).
Parasti miera stavokli virieSiem darbaspgjas ir par aptuveni 20% augstakas neka sievieteém, bet
slodzes ietekmé — par aptuveni 15% augstakas. VirieSu organisma muskulu audi ir
proporcionali vairak neka sievieteém, bet taukaudi mazak, tadel arm noveérojama atSkiriba

acrobajas darbaspgjas (Plowman, Smith, 2008).

1.1.1.1.Iedzimtiba

Aerobas darbaspgjas ir genétiski noteiktas un tas nevar uzlabot neierobezoti. Tacu
netren€tiem individiem, pareizi dozgjot slodzi, tas iesp&jams paaugstinat par aptuveni 20%

(Hoffmann, 2014).

1.1.1.2.Uzlabo$ana

Aerobo darbasp&ju paaugstinaSanai loti svarigi ir pareizi dozet slodzi. Sirds frekvence
janotur diapazona 60% - 80% no maksimalas sirds frekvences (220-vecums) (Kenney et al.,
2012). Ja slodze tiek noteikta nepareizi, acrobas darbasp&jas var paaugstinaties loti minimali
val pat samazinaties. Ja slodze ir virs 80% no maksimalas sirdsdarbibas frekvences, tad ta

nedrikst parsniegt 15% no kopgja slodzes ilguma (Wilmore, Costill 2004).

1.1.1.3.NoteikSana

Precizakais aerobo darbasp&ju raditajs ir skabekla maksimalais patérinS. To nosaka

laboratorija, izmantojot elpoSanas gazu analizi. Tacu ir arT citi veidi, ka netiesi noteikt aerobas



darbaspéjas. Bezslodzes testa nosaka organisma gazu mainu miera stavokli. Sirds ritma
monitora tiek ieprogrammets personas svars, vecums, augums, maksimala sirdsdarbiba, un
tiek registrétas 255 sirds muskula kontrakcijas (Kuipers et al., 1985).

Astranda tests, kura laika tiek veikta 6 mintiSu ilga slodze uz veloergometra — 3 miniites
iesildiSanas un 3 miniites, kuru laika sirds frekvence parsniedz 120 sitienus miniite.

Pasaules Veselibas organizacijas ieteiktais tests, kura ir 3 kapnveidigi pieaugosas
slodzes, katra pa 4 miniitém. Tas ir atkarigas no vecuma, dzimuma un kermena masas. Pedg¢ja
slodzé ritms paaugstinas virs 80% no maksimalas sirdsdarbibas frekvences. Aprekina
maksimalo skabekla patérinu péc formulas (Hopkins et al., 2001).

YMCA tests, kura laika tiek veiktas 3 kapnveidigi pieaugosas slodzes pa 3 minitém
(pedgja slodze sasniedz 60% - 80% no maksimalas sirdsdarbibas frekvences), nosaka
maksimalo skabekla patérinu péc formulas: sievietém 65,81 — (0,1847*maksimala sirds
frekvence mintte); virieSiem 111.33 — (0,42*maksimala sirds frekvence) (Santo, Golding
2003).

Eirofit tests ir submaksimalas slodzes tests, kura laika tiek izpilditas 3 kapnveidigi
picaugosas slodzes, katra pa 4 minitém. Skabekla maksimalais patérin$ tiek noteikts pec
formulas: (Wnax*12,48+217) / svars(kg). Maksimalas slodzes aprékina tiek ieklauts

maksimalais pulss, pulss katra slodz€é un slodZzu jaudas (Verstraete et al., 2006).

1.1.2. Anaerobas darbaspéjas

Anaerobas darbaspgjas ir balstitas uz anaerobo jaudu un kapacitati (Noordhof et al.,
2010). Anaeroba jauda ir spg&ja izmantot kreatinfosfata sisttmu ATF energijas resintézei.
Anaeroba kapacitate ir sp&ja resintezét ATF energiju, apvienojot anaerobo glikolizi un
kreatinfosfata sistemu (Ali Ozkan et al., 2012). Anaerobas darbasp&jas ir atkarigas no
kermena uzbives, dzimuma, vecuma, muskulu Skiedru sadalfjuma un muskulu spéka (Kin-

Isler et al., 2008).

1.1.2.1.1zturiba

Izturiba ir individa spé€ja ilgstosi turpinat darbu, nesamazinot ta efektivitati. To raksturo
gan muskulu, gan kardiorespiratora izturiba (Wilmore, Costill, 2004).

Muskulu izturiba, kas raksturiga atlétiem, kuru slodzés dominé anaerobas energijas
sintéze, ir muskula vai atseviSkas muskulu grupas sp&ja uzturét augstas intensitates dinamisku

vai statisku slodzi (Akalan et al., 2004).



Kardiorespiratora izturiba attiecinama uz visu organismu. Ta nosaka organisma spg&jas
noturét ilgstosu un ritmisku slodzi. Ta ir saistita ar aerobajam sp&jam (Wilmore, Costill,
2004).

Izturiba ir tie$i saistita ar sp&ju pretoties izteiktam nogurumam vai diskomfortam, kas
saistits ar nogurumu (McArdle et al., 2006). Lai tiktu pari nogurumam vai ta izraisitam
diskomfortam, individam nepiecieSama arT psihologiska noturiba, motivacija un sp&ja parvaret

sapes (Peinado et al., 2014).

1.1.2.2.Speks

Muskula speks ir maksimalais speka daudzums, ko muskulis spgj attistit, lai parvarétu
kadu pretestibu (Srinivas-Shankar et al., 2010).

Individa speku nosaka kontrakcija iesaistito muskulu Skiedru Skérsgriezuma laukums un
noteikta speka intensitate. Loti svariga ir armT muskulu Skiedru attieciba. Personas, kuram ir
vairak I tipa (I1e€nas oksidativas) muskulu Skiedras, biis relativi vajakas par tam, kuram doming

II tipa (atras glikolitiskas) muskulu Skiedras (Stockton et al., 2011).

1.1.2.3.NoteikSana

Aerobas darbaspgjas iesp&jams noteikt, izmantojot maksimala skabekla parada metodi.
Saja metodg tiek noteikts skabekla parads - starpiba starp skabekla pieprasijumu un skabek]a
patérinu. Skabekla miniites pieprasijums norada, cik daudz skabekla nepiecieSams slodzes
veiksanai ar noteiktu jaudu (W) vienas mintites laika (Noordhof et al., 2010).

Wingate tests tiek veikts uz veloergometra. Sastav no noteikta laika intervala
pedalé$anas maksimala atruma, parvarot noteiktu pretestibu (W). Saja testa tick noteikta
maksimala jauda, anaeroba kapacitate un anaerobais nogurums, kas rada, cik daudz energijas
patéréts no testa sakuma lidz beigam. Pirms §71 testa parasti tiek veikta iesildiSanas vismaz 5
mintites, lai izvairitos no iesp€amam traumam. lesildiSanas laika tiek izpilditi 2 vai 3
»sprinti”, lai nodroSinatu to, ka kermenis ir gatavs isam un intensivam slodzém. P&c
iesildiSanas ir vienas minites pauze, un tad sakas tests. Testa laika 30 sekundes, parvarot

noteiktu pretestibu, japedalé maksimala atruma (Hachana et al., 2011).



1.2. Slodzes tolerances tests

Slodzes tolerances tests ir neinvaziva izmekl&€jumu metode, kas tiek izmantota kliniskos
izmkel&jumos un atlétu fizisko darbasp&ju noteikSanai (Albouaini et al., 2007).

Tests sniedz novert€§jumu par plausu, sirds un asinsvadu, neirofiziologisko un skeleta
muskulu sistémam, kas nav pilnvertigi atspogulotas, veicot atseviSkus izmeklejumus. legttie
dati tiesi atspogulo uznemto skabekla, izdalito oglskabas gazes daudzumu, elposanas miniites
tilpumu, sirds frekvences, asinsspiediena un sistoles tilpuma datus. Netie$i var iegit
informaciju par sirds mindtes tilpumu, anaerobo slieksni, plausu rezidualo tilpumu un

skabekla pulsu (Bowen et al., 2012).

1.2.1. Skabekla maksimalais patérin$

Skabekla maksimalais paterin$ ir augstakais izmantotais skabekla tilpums slodzes
tolerances testa laika, kas norada uz individa sasniegto slodzes maksimumu. Sis raditajs ir
vislabakais, lai noteiktu slodzes toleranci. To méra mililitros uz kermena masas kilogramu
miniteé (Hoffman, 2014). Parasti fiziski neaktiviem cilvékiem, klastot vecakiem, §is raditajs
samazinas par aptuveni 8% - 10% desmit gados, bet trentiem individiem par aptuveni 5%
gada. Tomer jebkura vecuma virieSu skabekla maksimalais paterins ir par 10% - 20% lielaks
neka sievieteém, lielaka hemoglobina, muskulu masas daudzuma un sistoles tilpuma dél

(Akalan et al., 2004).

1.2.2. Skabekla pulss

Skabekla pulss ir skabekla daudzums, kas tiek piegadats audiem katra sirds sitiena laika
(Lim et al., 2005).

Tas ir atkarigs no sistoles tilpuma, skabekla tilpuma atSkiribas starp arterialajam un
venozajam asinim un no skabekla maksimala patérina. To ieglist, izdalot skabekla maksimalo

patérinu ar sidrs frekvenci (Oliveira et al., 2011).

1.2.3. Anaerobais slieksnis

Fiziska slodze prasa tulitgju ieksstinas ATF noardisanos, ka augstas energijas fosfata
avotu. ATF parsvara tiek resintezéts aerobi, oksid&jot glikogénu un taukskabes mitohondrijos.
Kad aerobais metabolisms nav pietiekams ATF avots, ieslédzas anaerobais citoplazmatiskais
metabolisms, kas no piruvata un pienskabes neliela daudzuma razo ATF (Albouaini et al.,
2007). Saja procesa ievérojami paaugstinas laktata produkcija, ka ari laktata koncentracija
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asinis. Bridis, kura aerobais metabolisms vairs nevar razot ATF un tiek pieslégts anaerobais

metabolisms tiek saukts par anaerobo slieksni (Peinado et al., 2014).

1.2.4. Sirds minites tiplums

Sirds minttes tilpums ir asins daudzums litros, ko sirds izsviez vienas miniites laika no
kreisa kambara. Ta ka asinis apgada muskulus ar skabekli un dazadam baribas vielam, tas ir
loti svarigs parametrs slodzes laika (Jean-Louis, 2008).

Slodzes tolerances testa laika sirds mindtes tilpums netiek noteikts tieSi. Tas tiek
aprékinats un ir tieSi atkarigs no sirdsdarbibas frekvences un sistoles tilpuma (Milani et al.,
2006).

1.2.5. Plausu ventilacija

Plausu ventilacija ir gaisa tilpums litros, kas tiek ieelpots vai izelpots vienas miniites
laika. To aprékina, sareizinot elpoSanas frekvenci un elposanas tilpumu (Nunn, 1987). Miera
apstaklos elposanas tilpums ir aptuveni 500 mililitri, bet elpoSanas frekvence no 12 Iidz 15
reiz€m minite, kas veido plausu ventilaciju no 6 litriem minute€ Iidz 7,5 litriem miniit€ (West,
2012). Slodzes laika atlétu elposanas frekvence var pieaugt lidz 60 vai pat 70 reiz€m miniitg,
bet elposanas tilpums lidz 2 litriem vai pat vairak, kas paaugstina plausu ventilaciju lidz 160
litriem minte, tacu labi tren€tiem aerobas slodzes atlétiem ta var pieaugt [idz pat 200 litriem

minaté (McArdle et al., 2010).

1.2.6. Skabekla un oglskabas gazes ventilacijas ekvivalents

Ventilacijas ekvivalentu skabeklim raksturo plausu ventilacijas attieciba pret skabekla
patérinu, izsaka ka ieelpota gaisa daudzums litros pret pateréta skabekla litru viena minate.
Miera stavokli tas var but no 23 lidz 28 litriem ieelpota gaisa pret pateréta skabekla litru,
vieglas slodzes laika tas var batiski nemainities (Kenney et al.,2015), tacu submaksimalas
slodzes laika tas var sasniegt aptuveni 55% no maksimala skabekla patérina (VOzmax)
(McArdle et al., 2010).

Ventilacijas ekvivalentu oglskabai gazei raksturo plausu ventilacijas attieciba pret
sarazotas oglskabas gazes tilpumu. Meérenas slodzes laika Sis raditajs paliek relativi konstants,
jo plausu ventilacijas un aeroba metabolisma aktivitates dé] tiek likvideta sarazota oglskaba

gaze $tnu elposanas laika (McArdle et al., 2006).
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1.2.7. Ventilacijas — perfiizijas attieciba

Plausu perfuzija norada asinu daudzumu litros, kads tiek pievadits plauSu asinsrité.
Tas ir vienads ar asinu daudzumu litros, kads tiek izgrists no sirds laba kambara (Prange,
2012).

Optimalas miera stavokla veértibas alveolarai ventilacijai, kas ir dala no kopgjas
ventilacijas un veido aptuveni 70% no tas, ir 4 litri miniité un plausu asins pliismai, lai tas
butu pietiekosi apgadatas ar asinim jeb perfuzétas, ir 5 litri minat€, tatad ventilacijas un
perflizijas attieciba ir 0,8, kas nepiecieSams, lai notiktu efektiva gazu maina (Nunn, 1987).
Tacu normalos apstaklos ventilacijas un perfuzijas attieciba miera stavokli vari€ no 0,6 lidz 3
(Bullock et al., 2001).

Paaugstinatu ventilacijas un perfuzijas attiecibu izraisa parmériga ventilacija vai
nepietickama asins piegade plausam. To veicina arl slodze, kuras rezultata palielinas gan
plausu ventilacija, gan sirds minites tilpums.

Tajas plausu zonas, kur viens parametrs ir ievérojami lielaks neka otrs (ventilacija par
perfuziju vai otradi), alveolarais un kapilarais skabekla spiediens ir augsts, bet skabekla
uzpems$ana asinis ir minimala skabekla — hemoglobina disociacijas Iiknes plato fazes del

(Bullock et al., 2001).

1.2.8. Rezultatu interpretéSana

Slodzes toleranes tests atspogulo sirds un plausu kapacitates, asinu sp&ju audiem
piegadat skabekli un izvadit no tiem CO, (Forman et al., 2010). Testu parasti veic, lai
noskaidrotu, vai pacientam nav kada sirds slimiba, elpoSanas traucgjumi, piemeram, aizdusa,
lai noskaidrotu funkcionalo kapacitati, lai noteiktu pecoperacijas terapiju un fizikalas terapijas

slodzes limeni (Milani et al., 2006).

1.2.9. Testa nepilnibas

Kaut gan testa rezultati ir ticami un pielietojami gan medicina, gan sporta, var rasties
dazas kludas. Testa vaditajam ir jabut Joti labi apmacitam un javeic izpilditaja instruéSana par
testa norisi. Jasp€j orient€ties nolasitajos datos, vai ar aprikojumu nav kada kliime, piemé&ram,
mutes maska nav parak valiga, vai visi elektrodi pievienoti pareizi (Chatterjee et al., 2013).
Tacu ne tikai testa vaditajs nosaka pareizu rezultatu. Slodzes tolerances testa rezultatus un to
interpretaciju var ietekmét arT izpilditaja skeleta muskulu, kardiopulmonaras vai metabolisma

trauc€jumi (Plowman, Smith, 2008).
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1.3. Fiziologiska adaptacija aerobam slodzém

Fizisko slodzu ietekm@, organisms veic dazadas pielagoSanas, kas lauj funkcion&t un
veikt atbildes reakcijas uz kairindgjumiem daudz efektivak (Hoffmann, 2014). Sadi
pielagojumi katram individam izpauzas atSkiriga laika, un tie ir atkarigi no ietekmétajam
biologiskajam sistémam, tacu aptuveni péc 12 nedélam jau novérojamas noturigas adaptacijas
Izpausmes.

Aerobie trenini nodroSina izmainas sirdsdarbibas ritma, sistoles tilpuma, sirds minttes

tilpuma, plausu kapacitaté, hemoglobina Iiment un asinsspiediena.

1.3.1. Sistoles tilpums

Sistoles tilpums ir asins daudzums mililitros, kas tiek izgrists no sirds kreisa kambara
vienas kontrakcijas laika. IlgstoSi aerobie trenini nodroSina §1 parametra ilgstoSu
paaugstinaSanos, jo diastoles laika kreisais kambaris pilnvértigak piepildas ar asinim. Ari
cirkulacija nonak vairak asinu, jo ir palielinats asins plazmas daudzums. Pat tikai p&c aptuveni

nedg€lu ilgiem aerobiem treniniem asinu apjoms var pieaugt pat par 0,5 litriem.

1.3.2. Sirds ritms miera stavokli

Tren€tiem atlétiem sirds frekvence miera stavokli ir ieverojami zemaka neka
netrenétiem individiem. To nodroSina lielaks sistoles tilpums, kas veicina sirds muskula
sieninu stiepSanos. Lidz ar to sirds muskula sieninas kliist elastigakas, bet pati sirds daudz
izturigaka. Sadai sirdij ari kontrakcijas ir daudz spécigakas, kas nodro§ina ari asinsvadu
sieninu elastiguma un izturibas palielinasanos (Davis et al., 2001). Paaugstinatais skabekla
daudzums, kas tiek piegadats muskuliem, nodroSina atléta augstakas fiziskas darbaspgjas,

veicot slodzi (Lim et al., 2005).

1.3.3. Sirds minites tilpums

Sirds miniites tilpums ir asins daudzums litros, kas tiek izgriists no sirds vienas minttes
laika. To aprékina, sareizinot sirdsdarbibas frekvenci un sistoles tilpumu (Jean-Louis, 2008).
Netrenéta individa sirds minites tilpums ir aptuveni 15 Iidz 20 litri miniité, bet trengtam
atletam — 20 Iidz 25 litri miniit€. Tacu tren€tiem izturibas atlétiem tas var sasniegt pat 40 litrus
minate (Kenney et al., 2012).

Pie vienadas slodzes tren€tai personai maksimalais sirdsdarbibas ritms var but mazaks,
neka netrentam cilvékam, tacu sirds miniites tilpums tapat bus ievérojami lielaks. To nosaka
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atSkiribas sistoles tilpuma, kas tren€tiem individiem arT ir lielaks. Tomer gan sirds miniites

tilpums, gan sistoles tilpums samazinas, kltstot vecakam (Plowman, Smith, 2008).

1.3.4. Skabekla maksimalais patérins

Skabekla maksimalais patérins ir skabekla daudzums mililitros, ko kermenis var paterét
minttes laika (Lim et al., 2005). To méra mililitros uz kermena masas kilogramu mintg.
Miera stavokli skabeklis muskulos tiek patéréts loti maza daudzuma, bet, kad kermenis nonak
stresa apstaklos vai ar slodzes ietekme, mitohondrijos tiek nogadats daudz vairak skabekla,
lai tie veidotu papildus ATF energiju. Aptuvena vértiba virieSiem ir 45 ml/kg/min, bet
sievietem 40 ml/kg/min (Norman et al., 2008).

Mitohondriji izmanto skabekli, lai veidotu ATF energiju. Paaugstinatais skabekla
maksimalais patérin$ nodrosina oksidativo enzimu ievérojamu skaita palielinaSanos. Savukart
tas veicina mitohondriju palielinasanos gan skaita, gan izméra zina (Oliveira et al., 2011).

Pat peéc 8 — 12 nedelu ilgiem aerobiem treniniem Sis raditajs ieveérojami paaugstinas.
Netrenétiem individiem p&c aptuveni 6 ménesu aerobiem treniniem tas var pieaugt no 15% -
20%. Tacu visiem individiem péc 25 gadu vecuma skabekla maksimalais paterin$ samazinas
par aptuveni 1% gada (Akalan et al., 2004).

1.3.5. Plausu kapacitate

Ne tikai no asins daudzuma cirkulacija ir atkariga skabekla piegade audiem. Skabeklis
tiek absorbéts plausas, tapéc plausu kapacitate to bitiski nosaka (Plowman, Smith, 2008).

Totala plauSu kapacitate ir aptuveni 6000 mililitri virieSiem un nedaudz mazak
sievietem. Kopuma plausu tilpumi un kapacitates treninu rezultata ievérojami nemainas.
Vitala kapacitate — gaisa tilpums, kas tiek maksimali izelpots péc fors€tas ieelpas, — nedaudz
palielinas. Rezidualais tilpums — gaisa tilpums, kas paliek plausas, - mazliet samazinas.
Kopuma totala plausu kapacitate nemainas. Ari elpoSanas tilpums — gaisa tilpums, ko ieelpo
vai izelpo viena normala ieelpa vai izelpa, - miera stavokli nemainas. Tas aerobo treninu
rezultata palielinas fiziskas slodzes laika (Davis et al., 2001).

1.3.6. Hemoglobina Iimenis

Sarkanie asins kermeniSi jeb eritrociti satur hemoglobinu un ar asins cirkulacijas
palidzibu transporte to pa kermeni. Katrs eritrocits satur aptuveni 250 miljonus hemoglobina
molekulas, kas sp&jigas parnésat skabekli (Wilmore, Costill 2004). Visvairak skabeklis
audiem tiek piegadats tieSi $ada veida un tikai loti nieciga dala tiek transportéta ar plazmas

palidzibu, jo skabeklis taja slikti $kist (Oliveira et al., 2011).
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Hemoglobina limenis asinis virieSiem ir aptuveni 14,3 grami un 100 ml asinu, bet
sievieteém 13,9 grami uz 100 ml asinu (Norman et al., 2008).

Aerobo treninu rezultata hemoglobina Iimenis pieaug, un palielinas skabekla parneses
sp&jas. Hemoglobins var pieaugt pat par 20%. Tacu, kaut gan hemoglobina daudzums
palielinas, ta koncentracija var samazinaties, jo arl asins plazma, kas galvenokart sastav no
tdens, tiek producéta vairak (Steiner, Wehrlin, 2011).

1.3.7. Asinsspiediens

Asinsspiedienu atspogulo divi galvenie parametri — sistoliskais un diastoliskais
spiediens. Sistoliskais spiediens norada uz speku, kads tiek radits art€riju sieninam
kontrakciju laika. Diastoliskais spiediens rada spéku, kurs§ rodas sirds relaksacijas jeb sirds
piepildisanas fazes laika (Norman et al., 2008).

Fiziskas slodzes rezultata diastoliskais spiediens paaugstinas nedaudz, bet sistoliskais
spiediens pieaug ievérojami. Regularu treninu rezultata So pieaugumu ir iespg€jams samazinat.
Sistoliskais spiediens samazinas par aptuveni 11 mm/Hg, bet diastoliskais par 8 mm/Hg.
Treninu rezultata palielinas arT artériju sieninu elastiba un samazinas holesterola limenis asinis

(Aberberga-Augskalne, 2002).
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1.4. Fiziologiska adaptacija anaerobam slodzém

Anaeroba fiziska slodze tiek balstita uz augstas intensitates, Tsiem treninu
atkartojumiem. Tas laika netiek patéréts skabeklis, lai veidotu ATF energiju.

Atleta, kur§ nodarbojas ar anaerobiem treniniem, organisms veic dazadas adaptivas
izmainas gan kardiovaskularaja sisttma, gan endokrinaja sist€éma, gan muskulu audos (Davis

etal., 2001).

1.4.1. Muskulu Skiedras

Skeleta muskuli sastav no I un II tipa muskulu skiedram. I tipa muskulu Skiedras ir
leénas oksidativas, kas nodroSina aerobo aktivitati, razo energiju oksidativas fosforiléSanas
cela, un nogurums iestajas 1€ni. ITA tipa muskulu skiedras ir atras, oksidativas-glikolitiskas,
kas razo energiju oksidativas fosforiléSanas cela, bet nogurums iestajas atrak neka I tipa
Skiedras, jo kontrakcijas atrums ir atrs. IIB tipa muskulu Skiedras ir atras glikolitiskas, kas
razo energiju anaerobas glikolizes cela, ir atri nogurdinamas, bet attista atru un sp&cigu
kontrakciju (Kin-Isler et al., 2008).

Atlétiem, kuri nodarbojas ar anaerobam slodz&m, procentuali muskulos bus vairak II
tipa Skiedru, jo $adu slodzu trenini veicina atro muskulu skiedru picaugumu (Peinado et al.,
2014).

1.4.2. Endokrina sistéma

Anaerobie trenini palielina dazu glikolitisko enzimu aktivitati no 10% lidz pat 25%.
Vislabak izpétitie Sada veida enzimi ir fosforilaze, fosfofruktokinaze un laktata
dehidrogenaze. Sie enzimi palidz noardit fosfokreatinu, sintezét un noardit ATF, ka arT noardit
glikozi, lai veidotu laktatu (Kenney et al., 2012).

Gan fosforilaze, gan fosfofruktokinaze ir svarigas ATF razoSana anaerobaja slodzg, tad
Sadi trenini var palielinat glikolitisko kapacitati un laut muskuliem uzturét lielaku
sasprindzinajumu ilgaku laika bridi (Wilmore, Costill, 2004).

Lai veicinatu glikozes uzpems$anu muskulos, ir nepiecieSams insulins, ko izdala
aizkunga dziedzera Langerhansa salinu beta Stinas. Paaugstinas ari testosterona Iimenis asinis
treninu laika, un tas ir loti nozimigs muskulu masas pieauguma. Epinefrins un norepinefrins
sagatavo Sunas glikozes izmantoSanai energijas razoSana, paaugstina sirdsdarbibu,
asinsspiedienu un elpoSanas frekvenci, pielagojot tos fiziskai slodzei. Glikagons un kortizols
nodroSina oglhidratu un tauku noardiSanu, lai kermenim pietiktu energijas visas fiziskas

slodzes laika (McArdle et al., 2006).
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1.4.3. Laktata slieksnis

Pienskabe (laktats) ir vielmainas galaprodukts, kas anaerobas slodzes rezultata uzkrajas
asinis. Normals laktata I[imenis miera stavokli ir 1-2 mmol/I.

Laktata slieksnis jeb anaerobais mainas slieksnis ir tas bridis energijas producéSanas
sisteéma, kad, palielinoties slodzes intensitatei, energijas razosana beidzas jauktaja rezima (tiek
razota gan acrobi, gan anaerobi), bet tick sakta razot tikai anaerobi (Rynders et al., 2011).

Pie zemas intensitates treniniem laktats tiek sarazots tada daudzuma, lai to varétu
transport€t un tas neuzkratos asinis, tacu pie augstas intensitates anaerobiem treniniem, tas
tiek razots daudz vairak, un asinis to nespgj transportet pietickama atruma, tadel tas uzkrajas
un rodas noguruma sajiita, sapes muskulos.

ST slieksna paaugstinasana nodroina spéju ilgak trengties ar lielaku intensitati, jo tiek

novérsta acidoze muskulos (Messonier et al., 2013).

1.4.4. Neirala sistema

Motora garoza smadzengs nodroSina atbildi uz kairindjumu jeb muskulu kontrakciju,
kas veido kustibu. Aerobie trenini veicina motoras garozas aktivitati. Paaugstinata aktivitate
veicina kontrakcijas iesaistito motoro vienibu daudzumu, izraisot biezaku sarauSanas
frekvenci. Straujie motora nerva signali muskulu Skiedrai veicina muskulu hipertrofiju un

paaugstinatu jutibu uz iestiepumu. Abi pielagojumi uzlabo muskulu spéku un jaudu (Peinado

etal., 2014).
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2. Metodes

Peétijuma iesaistitas personas. Ptijuma piedalijas 20 veselas personas — 9 basketbolisti
- viriesi, ar videjo vecumu 24 + 1 gads, vidgjo garumu 199,44 + 3,14 cm, vid€jo svaru 97,11 +
3,69 kg, vidgjo KMI 24,4 + 0,5 kg/mz, 8 orientieristi — viriesi, ar vidéjo vecumu 26 + 2 gadi,
ar vidéjo garumu 179,75 £+ 1,71 cm, vidgjo svaru 70,81 £+ 2,79 kg, videjo KMI 21,9 + 0,8
kg/m?, 3 volejbolisti — viriesi ar videjo vecumu 28 + 5 gadi, vidgjo garumu 184,67 + 2,91 cm
un vidgjo svaru 81,00 + 4,93 kg, vidgjo KMI 23,7 + 1,1 kg/m® (1. attels). Basketbolistu un

volejbolistu kermena masas indekss ir ievérojami augstaks par orientieristu kermena masas

indeksu, kas norada uz lielaku muskulu masu.
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1. att€ls. PEtTjuma iesaisttto personu sporta veidu grupu vidgjie vecuma, auguma, svara

un kermena masas indeksa raditaji.

Figure 1. Average age, height, weight and body mass index among all participants from

three different sport disciplines.

Personas ir uzskatamas par fiziski aktivam un trenétam, jo ar konkréto fizisko aktivitati
nodarbojas profesionali (basketbolisti) vai ir wvalsts izlases dalibnieki (orientieristi,
volejbolisti), treniniem notiekot ilgstoSi un planveidigi. Pe&tfjums norisindjas Latvijas
Universitates Biologijas fakultates Cilvéka un dzivnieku fiziologijas katedra 2014. gada 12. —
26. marta un 2015. gada 27. februart l1idz 28. marta.

Petijjuma izmantotas iekartas. Veloergometriskas slodzes testa tika noteikta
sirdsdarbibas frekvence (sitieni/min), plausu ventilacija (L/min), elpoSanas frekvence
(reizes/min), sistoles tilpums (mL), sirds minttes tilpums (L/min), ieelpotais skabekla tilpums
(mL/min), izelpotais oglskabas gazes tilpums (mL/min), asinsspiediens (mmHg), kas tika

merits ik péc 2 minitém. Parametru noteikSanai izmantota kardiopulmonara ierice
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(MasterScreen CPX, Vacija ), bet slodze veikta ar veloergometru (Ergoline ergoselect
100/200, Vacija).

Pétijuma protokols. Katra persona uz veloergometra veica vienu kapjosas slodzes testa
programmu. Testu personas veica lidz atteicei.

Slodzes sakuma tika veikts gazu mainas, ka ar1 sirds un asinsrites parametru pieraksts
miera apstaklos piecas mintites. P& miera pieraksta sakas slodze ar vienadu jaudu gan
sievietém, gan virieSiem, turpinot nepartraukti registrét kardiorespiratoras sist€mas
raksturojosos parametrus. Sakuma slodze bija S0W, ta palielinajas katras 2 mintites par 25W
lidz individa atteicei. Noteiktais pedal€Sanas atrums bija 50-60 apgriezieni minite. Ik péc 2
mindtém tika mérits asinsspiediens. P&c atteikSanas turpinat slodzi, sekoja 15 minGisu pasivas
atjauno$anas periods, kura laika personas — orientieristi un volejbolisti - nekustigi sédgja uz

veloergometra (2. attls).

475W

450W —

425W —

400W —
375W —

2' 2020 2 2t 2t 2 2 2t 2t 2 2 2t 2t 25 5 5
2. attels. Petljuma gaitas volejbolistiem un orientieristiem grafisks atspogulojums. 2°,5’

50W
mlerS |_| H atjaunoSanas

— mintes.
Figure 2. Experimental design for volleyball players and orienteers. 2°, 5° — minutes.
Slodzes sakuma tika veikta iesildiSanas, veicot minimau slodzi, tas ir, 50W, septinu
mintSu garuma. Tas laika tika veikts gazu mainas, sirds un asinsrites parametru pieraksts. Péc
iesildiSanas sakas slodze, kas palielinajas katras 2 minttes ik par SOW. Ik péc 2 minitém tika
merits asinsspiediens. Noteiktais pedal€Sanas atrums 50-60 apgriezieni miniiteé. Pec
atteikSanas turpinat slodzi, bija 5 mintiSu atsildisanas periods, kura basketbolistu pedalésana

turpinajas pie SOW lielas slodzes (3. attéls).
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3. attels. Petijuma gaitas basketbolistiem grafisks atspogulojums. 2°,5 — miniites.

Figure 3. Experimental design for basketball players. 2°, 5° — minutes.

Datu apstrade. Visi parametri tika registréti ik péc 5 sekundém. Lai iegiitu konkrétaja
slodzg jeb jauda iegiitos datus, tika rékinati vidgjie raditaji — viens miera vai iesildiSanas
perioda, slodzes laika katra pieaugosaja jauda un divi atjaunosanas vai atsildiSanas perioda.
Maksimala sirdsdarbibas frekvence iegiita péc formulas :

220 — individa vecums gados
Ventilacijas — perflizijas attieciba aprékinata péc formulas:

V’E / Qtc
V’E — plausu ventilacija litros miniite, Qtc — sirds miniites tilpums litros miniité
Skabek]a ventilacijas ekvivalents iegtits péc formulas:
V’E/V’0O;
V’E — plausu ventilacija litros miniite, V'O, — ieelpotais skabekla daudzums mililitros
Oglskabas gazes ventilacijas ekvivalents aprékinats péc formulas:
V’E/V’CO,

V’E — plausu ventilacija litros miniité, V’CO; — izdalitais oglskabas gazes daudzums
mililitros

Datu analize. Datu statistiskaja apstradé un aprékiniem ir izmantotas datorprogrammas
»MS Excel” un ,,RStudio”. Statistiskais nozimigums kardiorespiratorajiem parametriem tika
noteikts, izmantojot regresijas analizi, t-testu un ANOVA testu. Starpiba starp datiem tiek

uzskatita par statistiski biitisku, ja p vertiba ir mazaka par 0,05.
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3. Rezultati un diskusija

3.1. PlausSu ventilacijas izmainas slodzes ietekmée

Plausu ventilaciju raksturo gaisa tilpums, kuru ieelpo vai izelpo viena miniite. Personam
miera stavoklt raksturiga plausu ventilacija ir 4-15 L/min (Hoffmann, 2014), fiziskas slodzes
ietekm¢€ ta var palielinaties Iidz 140-180 L/min (Plowman, Smith, 2008). Visaugstako plausu

ventilaciju sasniedz volejbolisti, veicot 325W jaudas slodzi (4. attgls).
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4. att€ls. Plausu ventilacija litros miniit€ atkariba no jaudas tris sporta veidu

parstavjiem.

Figure 4. The relationship between pulmonary ventilation and load among three specific

sport disciplines.

Basketbolistiem 300W jaudas slodze plausu ventilacija sasniedza 93,73 + 10,22 L/min,
orientieristiem pie tadas pasas jaudas Sis raditajs bija 103,04 + 7,82 L/min, tacu volejbolistu
augstakais plauSu ventilacijas raditajs sasniegts pie 325W lielas jaudas — 121,99 + 9,02 L/min.

Veicot datu analizi, konstatéts, ka plauSu ventilacija ir tie$i proporcionala slodzei. Tas
nozimée, ka, paaugstinoties slodzes jaudai, palielinas plausu ventilacija. Basketbolistu plausu
ventilacija no minimalas 11dz maksimalai slodzei pieauga par 326,15%, bet volejbolistiem un
orientieristiem par 496,96% un 541,29%.

Skaitlisko vertibu pieaugums ir statistiski biitisks (p<0,05), kas liecina par to, ka plauSu

ventilacija ir atkariga no veicamas slodzes jaudas. Labi tren€tam aerobas slodzes atlétam Sis
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raditajs pie submaksimalas vai maksimalas slodzes var sasniegt pat 200 L/min (McArdle et
al., 2010).

Sasniedzot noteiktu slodzes jaudu (Saja petijjuma ta ir 250W), plausu ventilacijas
palielinasanas vairs nav tieSi proporcionala slodzes jaudai. To rada laktata koncentracijas un
H" koncentracijas paaugstinasanas asins plazma. Pazeminats asinu pH stimulé periféros
Kimijreceptorus. Tie uz pH pazeminasanos reagé atrak neka centralie kimijreceptori, kuri tiek
kairinati, veicot zemakas slodzes jaudas, un plauSu ventilacija palielinas straujak (McArdle et
al., 2010).

Elposanas kapacitate ir lielaka par to plausu ventilacijas intensitati, kada tiek sasniegta
pat individa maksimalas slodzes laika.

3.2. Skabekla un oglskabas gazes ventilacijas ekvivalenta izmainas slodzes
ietekme.

Skabekla ventilacijas ekvivalents raksturo plausu ventilacijas attiecibu pret skabekla
patérinu (Kenney et al., 2015). Sakoties slodzei, novérojama skabekla ekvivalenta vértibas
samazinasanas, taCu, katrai sportistu grupai sasniedzot noteiktu slodzi, §1 parametra vértiba

pieaug (5. attgls).
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5. attéls. Skabekla ventilacijas ekvivalents atkariba no jaudas trim sporta veidu
parstavjiem.
Figure 5. The relationship between ventilation equivalent for oxygen and load among

three specific sport disciplines.
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Viszemakais skabekla ventilacijas ekvivalents pie maksimalas jaudas noveérots
orientieristiem 28,01 + 0,82, veicot 300W lielu slodzi, bet visaugstakais volejbolistiem 31,02
+ 0,86, veicot 325W slodzi. Basketbolistiem, veicot 300W slodzi, skabekla ventilacijas
ekvivalents ir 28,56 + 0,55. Tas liecina par to, ka orientieristiem ir vislabak attistitas aerobas
sp&jas. Jo efektivak tiek izmantots elpoSanas laika uznemtais skabeklis, jo zemaks skabekla
ventilacijas ekvivalents (Boone, 2014).

Basketbolistu grupas skabekla ventilacijas ekvivalenta pieauguma stavums un
skaitliskas absoliitas vertibas ir statistiski butiski atSkirigas (p<0,05) no volejbolistu un
orientieristu grupu $1 parametra picauguma. Orientieristiem skabekla ventilacijas ekvivalents
sak palielinaties tikai tad, kad sasniegta 200W slodze. Basketbolistu ventilacijas ekvivalents
sak palielinaties, kad sasniegta 150W slodze, bet volejbolistiem tas notiek, veicot 125W
slodzi. Sim parametram palielinoties, samazinas elposanas laika uzpemta skabekla
izmantoSanas efektivitate. Organisms sak stradat gan aeroba, gan anaeroba metabolisma
reZima. Ar1 pec literatiiras datiem viszemakas aerobas darbaspgjas ir volejbolistiem. Tas veido
10% no darbasp&jam, bet basketbolistiem tas veido 20% no darbasp&jam (Wanalass, 2014).
Tacu volejbolistu un orientieristu skabekla ventilacijas pieauguma stavums butiski neatSkiras
(p>0,05), lai gan skaitliskas vertibas statistiski ticami mazakas (p<0,05) ir orientieristiem, lidz
sasniedz 275W un 300W jaudu, kad tas neatskiras.

Uzsakot slodzi, ventilacijas pieaugumu nodroSina elpoSanas centra aktivizé$ana no
impulsiem, kas nak no nodarbinato muskulu un cipslu receptoriem, bet, sasniedzot individam
maksimalo slodzu jaudas, plauSu ventilacijas straujo pieaugumu rada impulsacija no
periférajiem un centralajiem kimijreceptoriem un metaboreceptoriem.

Oglskabas gazes ventilacijas ekvivalents raksturo plauSu ventilacijas attiecibu pret
sarazotas oglskabas gazes tilpumu (McArdle et al., 2006). P&tijuma iesaistitajam personam
visaugstakais oglskabas gazes ventilacijas ekvivalents novérots, veicot vismazako jaudu S0W

(6. attels).

23



32,00
31,00 &
30,00 \
29,00 T

28,00 | I\ I

- _
| \I\‘
1
S 2700 [\ 1| 1 /% ]
> T r il —o— Basketbolisti, n=9
o 26,00 T —
': oL T T Orientieristi, n=8
25,00 T T :
L T 5 T I Volejbolisti, n=3
L | 1 T T
24,00 1T %4
23,00 N —r - o»
’ i | T T 1
22,00 =11
21,00 T T T T T T T T T T 1
50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325
Jauda, W

6. attels. Oglskabas gazes ventilacijas ekvivalents atkariba no jaudas trTs sporta veidu

parstavjiem.

Figure 6. The relationship between ventilation equivalent for carbon dioxide and load

among three specific sport disciplines.

Visu tris sporta veidu parstavjiem slodzes sakuma ar S0W jaudu (basketbolistiem —
31,23 + 0,65, orientieristiem — 33,46 + 0,98 volejbolistiem — 31,16 + 0,61) oglskabas gazes
ventilacijas ekvivalents samazinas, jo palielinas gan plauSu ventilacija, gan sirds miniites
tilpums, ka rezultata asinis palielinas skabekla koncentracija, bet plausu ventilacijas un aeroba
metabolisma aktivitates d€] tiek likvidéta sarazota oglskaba gaze Siinu elpoSanas laika
(McArdle et al., 2006).

Orientieristu oglskabas gazes ventilacijas ekvivalenta samazinaSanas slipums statistiski
butiski neatSkiras no basketbolistu un volejbolistu §1 parametra izmainu slipuma (p>0,05),
tacu basketbolistu un volejbolistu oglskabas gazes ventilacijas ekvivalenta pieauguma slipumi
ir butiski atskirigi sava starpa (p<0,05). Visu tris sporta veidu parstavju sasniegtas oglskabas
gazes ekvivalenta vertibas ir statistiski biitiski atSkirigas (p<0,05).

Strauj§ §1 parametra pieaugums augstas intensitates slodzes laika liecina par to, ka
elposanas sist€tma vairs nevar nodroSinat organisma pieprasijjumu péc skabekla un sak
veidoties laktats no anaeroba metabolisma (McArdle et al., 2006). P&tjjuma parametra
pieaugums, veicot lielako intesitaSu slodzes (275W, 300W un 325W), konstatéts
volejbolistiem un orientieristiem, tacu basketbolisti v€l §adu slodzes jaudas intensitati nebija

sasniegusi, kuras ietekmé strauji pieaugtu oglskabas gazes ventilacijas ekvivalents.
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3.3. Sistoles tilpuma izmainas slodzes ietekme

Sistoles tilpums ir asins daudzums mililitros, kas tiek izgriists no sirds kreisa kambara
vienas kontrakcijas laika. Miera stavoklt ta diapazons ir 60 — 100 mL, bet slodzes laika var
palielinaties lidz pat 240 mL (Willmore, Costill, 2004). Vismazakais sistoles tilpums

noverots, veicot slodzi ar vismazako jaudu 50W (7. att€ls).
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7. attgls. Sistoles tilpums mililitros atkariba no jaudas tris sporta veidu parstavjiem.
Figure 7. The relationship between stroke volume mililitres and load among three
specific sport disciplines.

Lielakais sistoles tilpums noveérots basketbolistiem, attistot 200W lielu jaudu 173,01 +
4,07 mL, orientieristiem, veicot 175W slodzes jaudu, sistoles tilpums 150,56 + 4,90 mL, bet
volejbolistiem, veicot 150W slodzes jaudu, sistoles tilpums 150,70 + 4,44 mL. Visu tris sporta
veidu parstavju sistoles tilpuma skaitliskas vertibas ir statistiski butiski atSkirigas (p<0,05),
tacu §1 parametra pieauguma slipums statistiski biitiski atSkiras starp basketbolistiem un
pargjiem diviem sporta veidu parstavjiem (p<0,05), bet butiski neatSkiras (p>0,05) starp
volejbolistu un orientieristu grupam. Sistoles tilpums slodzes ietekm& mainas nelineari —
tuvojoties maksimalajam slodZu diapozonam S§is raditajs samazinas.

Dazados petijumos noskaidrots, ka sistoles tilpums var palielinaties par 40% - 60% no
maksimalas kapacitates, pec tam lidz atteicei biitiski ta vertibam nemainoties (Higginbotham
et al., 1986), kas ari novérojams volejbolistu un orientieristu grupam. Tacu ir arT p&tijumi, kas
liecina, ka sistoles tilpums pakapeniski mainas lidz atteices bridim (Hermansen et al., 1970),

ko var novérot basketbolistu grupai.
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3.4. Sirdsdarbibas frekvences izmainas slodzes ietekme

Slodzes laika muskuliem nepiecieSams atbrivot vairak energijas, lai veiktu efektivas
kontrakcijas un noturétu saspringumu. Viens no veidiem, ka piegadat skabekli lielaka
daudzuma audiem, ir sirds frekvences palielinasana. Miera stavokli ta ir 60 — 80 sitieni
minité, bet slodzes laika var pieaugt lidz 200 sitieniem mintt€é (Hoffmann, 2014).

Visaugstaka frekvence novérota pie maksimalas sasniegtas jaudas (8. attels).
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8. att€ls. Sirdsdarbibas frekvence reizes miniité atkariba no jaudas trTs sporta veidu
parstavjiem.

Figure 8. The relationship between heart rate beats per minute and load among three

specific sport disciplines.

Visaugstaka sirdsdarbibas frekvence novérota volejbolistiem, veicot 325W lielu slodzi —
181 + 9 reizes/min. Orientieristu lielakais sasniegtais raditajs registréts, sasniedzot 300W lielu
slodzi, 180 = 10 reizes/min, bet basketbolistiem, veicot tadu pasu slodzi, sirdsdarbibas
frekvence ir 148 + 10 reizes/min. Visu tris sporta veidu parstavju konkréta parametra
skaitliskas vertibas ir statistiski butiski atSkirigas (p<0,05), tapat art sirdsdarbibas frekvences
pieauguma stavums ir statistiski butiski atskirigs visam sporta veidu grupam (p<0,05), kas
liecina par to, ka sirdsdarbibas frekvence ir atkariga no slodzes jaudas.

3.5. Sirds miniites tilpuma izmainas slodzes ietekmé

Sirds miniites tilpums ir asins daudzums litros, kas tiek izgriists no sirds vienas mintites
laika. To aprekina, reizinot sirdsdarbibas frekvenci un sistoles tilpumu (Jean-Louis, 2008).

Netrenéta individa sirds mindtes tilpums slodzes laika var pieaugt Iidz aptuveni 15 - 20 litri
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minute, bet tren€tam atlétam lidz 20-25 litriem minite. TaCu tren€tiem izturibas atlétiem tas
var sasniegt pat 40 litrus miniité (Kenney et al., 2012). Vislielakais sirds minttes tilpums

sasniegts, attistot maksimalu slodzes jaudu (9. attels).
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9. attels. Sirds minites tilpums litros miniite atkariba no jaudas tris sporta veidu

parstavjiem.

Figure 9. The relationship between cardiac output litres per minute and load among

three specific sport disciplines.

Vislielakais sirds minttes tilpums tika noveérots volejbolistiem, sasniedzot 325W lielu
jaudu, 26,11 + 1,56 L/min. Orientieristi pie attistitas maksimalas jaudas 300W sasniedza
25,47 £ 1,70 L/min, bet basketbolistu sirds miniites tilpums, sasniedzot tadu pasu attistito
jaudu, bija 23,15 £ 1,69 L/min.

Sis raditajs, tapat ka plau$u ventilacija, palielinas, paaugstinoties attistitajai jaudai. Sirds
minites tilpuma pieauguma stavums biitiski neatSkiras (p>0,05) visu tris sporta veidu
parstavju grupam. Skaitlisko vertibu pieaugums ir statistiski butisks (p<0,05), kas liecina par
to, ka gan pieauguma stavums, gan $1 parametra absoliitas vertibas ir atkarigas no slodzes
jaudas.

Slodzes laika muskuliem nepiecieSams atbrivot vairak energijas, lai veiktu efektivas
kontrakcijas un noturétu saspringumu (Hoffmann, 2014). To nodroSina sirds miniites tilpuma
palielinasanas, kas ir sirds frekvences un sistoles tilpuma reizinajums. Volejbolistiem un
orientieristiem sirds miniites tilpums galvenokart palielinas sirdsdarbibas frekvences ietekmé,
kura basketbolistiem ir ieveérojami zemaka (8. att€ls). Basketbolistiem to palielina sistoles

tilpums, kas ir statistiski ticami lielaks neka volejbolistiem un orientieristiem (7. att€ls).
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3.6. Ventilacijas — perfuzijas attiecibas izmainas slodzes ietekme

Ventilacijas — perfuizijas attieciba norada, cik efektivi plausas notiek gazu apmaina.
Plausu ventilacija norada gaisa daudzumu litros, kads tiek uznemts plausas miniites laika, bet
plausu perfiizija norada asinu daudzumu litros, kads tam tiek pievadits minttes laika (Prange,
2012). Miera stavokli plauSu ventilacija ir aptuveni 4 L/min, bet sirds mindtes tilpums
aptuveni 5 L/min, tatad ventilacijas — perflizijas attieciba ir 0,8. Tacu §1 attieciba var
svarstities no 0,6 plauSu pamatné Iidz 3 plauSu galotné (Bullock et al., 2001). Ventilacijas —
perfuzijas attieciba visiem sporta veidu parstavjiem palielinajas, palielinoties slodzei (10.

attels).
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10. attels. Ventilacijas — perfiizijas attieciba atkariba no slodzes jaudas tris sporta

veidu parstavjiem.

Figure 10. The relationship between ventilation — perfusion ratio and load among three

specific sport disciplines.

Visaugstaka ventilacijas — perflizijas attieciba noverota, veicot maksimalas slodzes
jaudas (300W un 325W). Basketbolistiem pie 300W lielas slodzes ta sasniedza 4,06 + 0,28,
orientieristiem pie tadas pasas slodzes - 4,07 £ 0,20, bet volejbolistiem slodze sasniedza
325W un ventilacijas — perfiizijas attieciba 4,69 + 0,25.

ST parametra pieaugums atkariba no slodzes jaudas ir statistiski batisks (p<0,05) visam
trim sporta veidu grupam, tacu starp grupam pieauguma temps ir 1idzigs un bitiski neatSkiras
(p>0,05). Savukart ventilacijas — perfuizijas skaitliskas vertibas ir statistiski butiski atSkirigas
(p<0,05) attieciba pret slodzes jaudu, kas liecina par to, ka palielinoties slodzes jaudai,

palielinas arT ventilacijas — perfiizijas attieciba.
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Ventilacijas — perfuzijas attiecibu veido plauSu ventilacija un sirds miniites tilpums
(Nunn, 1987). Ka jau ieprieks tika apskatits, plauSu ventilacijas paaugstinaSanas no minimalas
lidz maksimalajai slodzei basketbolistiem ir 326,15%, orientieristiem — 496,96%, bet
volejbolistiem — 541,29% un sirds mindtes tilpuma pieaugums ir attiecigi — 187,13%,
235,01% un 220,26%. Sada gadijuma lielaka dala no plausu ventilacijas laika uznemta
skabekla netiek izmantota, jo plauSu asinsritei tiek pievadits relativi neliels asins tilpums.
Tiesi §1 iemesla dél nenotiek ar1 efektiva gazu apmaina un skabekla saturs asinis butiski
nemainas (Bluckburn, 2007).

3.7. lespéjamie pétijjuma uzlabojumi

Ka viens no galvenajiem faktoriem, kas varétu uzlabot p&tijuma kvalitati, ir dalibnieku
skaita palielinaSana katra grupa. Lai izvairitos no nepareiziem priekSstatiem par slodzes
ietekmi uz kardiorespiratorajiem parametriem, varétu izveidot netrenétu individu grupu. Lai
uzskatami paraditu sievieSu un virieSu kardiorespiratoro parametru atskiribas slodzes laika,
katra grupa bitu jaieklauj arT sievietes.

Ta ka izveletie sportisti varetu biit pieradusi pie noteikta veida slodzes, tad varétu veikt
divus testus — vienu uz veloergometra, bet otru uz skrejcela , registréjot un analizgjot vienadus

parametrus.
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Secinajumi

Kardiorespiratoro funkcionalo sp&ju adaptacija dinamiskai veloergometriskai
slodzei trenétiem, tacu dazadu sporta veidu parstavjiem norit&ja atskirigi.
Orientieristu sirdsdarbibas frekvence sasniedza 96% - 99% no maksimalas
sirdsdarbibas frekvences, kas liecina par to, ka sasniegta maksimala slodzes
intensitate. Basketbolistu un volejbolistu sirdsdarbibas frekvence sasniedza 80% -
94%, kas liecina par to, ka sasniegta submaksimala slodzes intensitate.
Submaksimalas vai maksimalas slodzes laika lielaka dala no plausu ventilacijas
rezultata uznemta skabek]a netiek izmantota, jo plauSu asinsritei tiek pievadits
realtivi neliels asins tilpums, kas izraisa neefektivu gazu apmainu.

Sasniedzot augstas intensitates slodzu jaudas, orientieristu un volejbolistu
elposanas efektivitate paaugstinas, ko izraisa neproporcionali skabekla patérinpam
palielinata plausu ventilacija.

Basketbolistu individualie uzraditie rezultati ir loti atSkirigi, ko nosaka katra
sportista pozicija laukuma un lidz ar to veicamie uzdevumi, bet orientieristu un
volejbolistu individualie rezultati ir homogeni.

Viszemakais skabekla ventilacijas ekvivalents pie vienadas slodzes intensitates
noverots orientieristiem, kas liecina par visaugstakajam aerobajam sp&jam.
Basketbolistu aerobo un anaerobo darbaspgju sadalijums ir 20% pret 80%, bet
volejbolistiem 10% pret 90%.
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Pateicibas

Izsaku lielu pateicibu savai kursa darba vaditajai docentei Ligai Plakanei par vadisanu,

konsultacijam un diskusijam §1 darba tapSanas gaita.
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