LATVIJAS UNIVERSITATE
BIOLOGIJAS FAKULTATE
CILVEKA UN DZIVNIEKU FIZIOLOGIJAS KATEDRA

SKOLENU STATISKA UN DINAMISKA LIDZSVARA
SPEJU IZVERTEJUMS ATKARIBA NO RISINAMO
KOGNITIVO UZDEVUMU SAREZGITIBAS UN
VISPAREJAS FIZISKAS SAGATAVOTIBAS

Magistra darbs

Autors: Laura Valaine-Driksna
Stud. apl. Nr. 1k08303
Darba vaditajs: Dr. biol., asoc. prof. Liga Ozolina Molla

RIGA 2021



Kopsavilkums

Lidzsvara un stajas saglabasana ir katras kustibas pamats, ko koordinéti realizé nervu
sistéma, iesaistot vairakas manas ka propriorecepciju, vestibularo manu un redzi. Ikdiena
pozas fiksacija notiek neapzinati, tas noturéSanai un lidzsvara saglabasanai nepiecieSama
uzmanibas pardale. Jo veicamais pamatuzdevums ir sarezgitaks, jo mazak uzmanibas tiek
atvelets pozas saglabasanai. Lidzsvara saglabasanu ietekm€ ar1 antropometriskie parametri, ka
ar1 vecums. Ipa$a uzmaniba lidzsvara attistiana un pozas noturé$ana ir jaaktualizé skoléniem,
jo lidzsvara spgjas ir trengjamas un tiesi skolas vecuma posms ir vislabakais laika periods, jo
noris skolénu motoro un kognitivo prasmju strauja attistiba.

Petijuma merkis noskaidrot vidusskolas skolénu statiska un dinamiska lidzsvara
sp&jas, ka ar1 izvertet kognitivas slodzes ietekmi uz statiska lidzsvara saglabasanu un fiziskas
sagatavotibas ietekmi uz to.

Petijuma piedalijas 73 vidusskolas skoléni, kuri brivpratigi piekrita p&tijumam, un,
kuriem dalibu $aja petijuma atlava vecaki. Skoléni aizpildija autora izveidotu darba lapu, kura
bija janosaka savi antropometriskie parametri: auguma garums, svars un KMI, izmantojot
statiska lidzsvara BESS testu un dinamiska Iidzsvara SEBT testu, janoverté lidzsvara spgjas.
Statiskais lidzsvara tests tika veikts divas reizes, otraja veikSanas reizé to kombingjot ar tris
dazadas griittbas pakapes kognitiviem wuzdevumiem. Lai parbauditu savas fiziskas
darbaspgjas, skoléni veica Harvardas stepa testu.

P&tfjuma rezultati rada, ka skolénu sp&jas saglabat lidzsvaru ir atSkirigas. Meiteném
pozas noturéSanas testa ir labaki rezultati neka zéniem. PieaugoSa kognitiva slodze samazina
lidzsvara noturéSanas spéjas, kur §1 tendence vairak izteikta ir ze€niem. Vispargjai fiziskai

sagatavotibai nav ietekmes uz lidzsvaru, bet to ietekmé& KMI, dzimums un auguma garums.

Atslegas vardi: statiskais lidzsvars, dinamiskais lidzsvars, kognitiva slodze, fiziskas
darbaspgjas, skoléni



Summary

Maintaining balance and posture is the basis of every movement, which is carried out
in a coordinated way by the nervous system, involving several senses such as
proprioreception, vestibular senses and vision. In everyday life, the posture is fixed
unconsciously, redistribution of attention is needed to maintain it and maintain balance. The
more complex the basic task, the less attention is paid to maintaining the posture.
Anthropometric parameters such as gender, age, height, weight, BMI also affect balance.
Special attention should be paid to the development of balance and posture among students,
because balance skills are trainable and the school age is the best time, because the students'
motor and cognitive skills are developing rapidly.

The aim of the research is to find out the static and dynamic balance abilities of
secondary school students, as well as to evaluate the impact of cognitive load on the
maintenance of static balance and the impact of physical fitness on it.

The study involved 73 high school students who voluntarily agreed to the study and
who were allowed to participate in the study by their parents. The students filled in a
worksheet created by the author, in which they had to determine their anthropometric
parameters: height, weight, body mass index and use the static equilibrium BESS test and the
dynamic equilibrium SEBT test to assess their equilibrium abilities. The static balance test
was performed twice, the second time performing three cognitive load tasks of different
degrees of difficulty. To test their physical ability, students took a Harvard step test by
walking on a bench for 5 minutes.

The results of the study show that students' ability to maintain balance varies. Girls
perform better in the posture test than boys. Increasing cognitive load reduces the ability to
maintain balance, where this tendency is more pronounced in boys. General physical fitness

has no effect on balance, but is affected by BMI, gender and height.

Keywords: static balance, dynamic balance, cognitive load, physical ability, students
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IEVADS

Lidzsvara un koordinacijas attistiba sdkas lidz ar dzim$anu. So spgju atfistiba ir
fundamentala motora prasme, un stabilai gaitai ir nepiecieSama laba stabilitates kontrole (De
Kegel et al., 2016). Slikta lidzsvara izjuta un staja var izraisit cipslu un locitavu strukttru
sasprindzinajumu, pie kam, 25-60% b&mu un pusaudzu ir traucéta staja vai lidzsvars
defektiva muguras izlieckuma, dél sagumuSiem pleciem, novirzita iegurna (Lee, 2016; Wirth et
al., 2013). B@rnam attistoties, attistas ari lidzsvars un koordinacija, un nove€rojamas
sarezgitakas kustibas. Tadejadi $adu izmainu laika ari stajas un gaitas stabilitates kontrolei
pastavigi japielagojas kermenim (Yamamoto et al., 2015). Ja b@rna attistiba kav&jas un
neizdodas uzlabot Iidzsvaru un koordinacijas prasmes, var attistities problémas ar macisanos.
Lidzsvara saglabaSana ietekmé& kontrol€jamas pozas, pieméram, s€déSanu krésla, tapéc, ja
b&rnam ir problémas ar lidzsvaru, veidojas griitibas koncentréties akadémiskiem uzdevumiem.
Skoléni klausoties skolotaju demonstré nesp&ju noturét uzmanibu, koncentréties uz faktiem, ta
vieta koncentr&joties uz kermena nomierinaSanu un pozas saglabaSanu, sé€zot pie galda,
smadzenu darbiba nespgj pielagoties macibu vielas uztverSanai (Lipowicz,2019). To pierada
Latvijas Republikas Izglitibas un zinatnes ministrijas un Edurio 2021 veikta aptauja, kura

40% skolénu no 5.-12. klasei noradijusi, ka viniem ir griitibas koncentréties macibam

(https://home.edurio.com/izm-gada-nosleguma-aptaujas). Bé€rniem un pusaudziem traucgjumi
kermena lidzsvara uzturéSana saistiti ar posturaliem trauc€jumiem, ko rada vizualas,
vestibularas un proprioceptivas sist€mas integracijas trilkums, ka arl sensoro sist€ému
nepietiekamais briedums. Lidzsvara un koordinacijas trikums var palielinat ar1 kritienu un
kermena traumu risku.

Magistra pétijuma tiek izvirzits mérkis noskaidrot vidusskolas skolénu statiska un
dinamiska lidzsvara sp€jas, ka ar1 izveértét kognitivas slodzes ietekmi uz statiska lidzsvara
saglabasanu un fiziskas sagatavotibas ietekmi uz to. Tiek izvirzita hipotéze - skoléni ar
labaku fiziskas sagatavotibas Itmeni sp&j labak noturét lidzsvaru neatkarigi no kognitivas
slodzes pakapes. Darba mérka sasniegSanai tiek izvirziti $adi darba uzdevumi:

1. Veikt skolénu statiska un dinamiska lidzsvara novertéSanu.

2. lIzvertét dazadas griitibas kognitivas slodzes uzdevumu ietekmi uz statisko

lidzsvaru.

3. Izvertét antropometrisko datu un vispargjas fiziskas sagatavotibas ietekmi uz

statisko un dinamisko lidzsvaru.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Lidzsvara raksturojums

Lai persona saglabatu kermena stavokli vertikala plakné un spétu veikt koordinétas
kermena kustibas, ir nepiecieSama stajas kontroles sistéma, ko veic centrala nervu
sisttmas vaditi mehanismi (Prado,2007). Stajas kontrole ka termins sevi ietver gan
lidzsvaru, gan stajas stabilitates saglabaSanu (Horak, 2006). Lidzsvars ir individa spgja
notur€t kermeni stabila stavokli. Tiek izSkirts statiskais (pozas) un dinamiskais (kustibu)
lidzsvars, kaut ar1 statiska lidzsvara stavokli kermenis nedaudz svarstas (Liepina, 1993).
Jo attistitakas un pilnigakas ir kermena sp€jas noturét lidzsvaru, jo mazakas ir svarstibu
amplitidas. Literatura biezak izmantots gan ir iedalijjums statiskaja un dinamiskaja
lidzsvara atkariba no ta, vai lidzsvara noturéSana tiek saglabata statiska poza vai kustiba
(Krauksts, 2003; Kisis, 2002). Lidzsvaru var raksturot ka sp&ju saglabat stabilu kermena
pozu, jeb stavokli attieciba pret ta pamatu vai atbalstu (Spirduso,2005). Savukart lidzsvaru
var formul€ ka sp&ju noturet savu balsta un kustibu aparatu statiska stavokli, sp&ju efektivi
darboties vai kontrolét pozu kustibas laika, sp&ju stabilizét brivas kustibas un reagét uz
argjiem kairinatajiem (Brody,2005). Vadoties no biomehanikas viedokla, lidzsvara veidus
apzimeé atskirigi, attiecigi par stabilo lidzsvaru un labilo Iidzsvaru. Stabila Iidzsvara
kermenis bez argju vai iek$€ju speku palidzibas atgriezas sakotngja stavokli. Stabila
lidzsvara kermena kopg€jais smaguma centrs atrodas zem balsta laukuma. Galvenokart
individa kermenis atrodas labila lidzsvara, bet stabila Iidzsvara individa kermenis atrodas
kariena (Aboltina,1998;Liepina,2011).

Sekmigai kermena balans€Sanai svariga ir informacija, ko centralajai nervu sisteémai
piegada sensoras sist€mas, 1pasi, proprioreceptivas un vestibularas sistémas (P&tersons
u.¢.,2006). So sistému sp&ja adekvati reagét uz lidzsvara izmainam ir bitiska, lai uzlabotu
motoras prasmes, bet neesamiba izraisa negativas sekas sp€jai orientéties telpa, uztvert un
apstradat informaciju, pasi attieciba uz skolas vecuma bérniem (Franco, 2008).

Kermenim atrodoties vertikala stavoklt noverojamas nelielas svarstibas, kuras ir
dabiskas, bet tai pat laika tas ir svarigi kontrol€t un $1 kontroles pakape liecina par labu vai
sliktu lidzsvara izjutu. Lai attistitu kermena kontroles pakapi, svarigi izprast kermena
pozas un to regulacijas mehanismus (Rothbart, 2011). G.Knipse (Knipse,2007) atzimé, ka
poza ir saistita ar kustibam, veicot kustibu mainas poza, bet lidzsvars saglabajas. Tam
nepiecieSama kustiba iesaistito locitavu fiksacija, ko nodroSina muskulu tonisks

sasprindzinajums. Individam atrodoties vertikala stavokli, daudzas muskulu grupas



atrodas tonusa jeb ilgstosa sasprindzinajuma. Tonusa esoss muskulis fiksé locitavas un
notur pozu, bet pozu mainot un veicot kustibu, tiek pardalits tonuss starp dazadiem kustiba
iesaistitajiem muskuliem, tadejadi nodroSinot Iidzsvara saglabasanu. Muskulu darbibai
jabiit saskanotai un labi koordin€tai un to veic centrala nervu sistéma (CNS) (Eglite, 2010;
Aivars u.c., 2008). Ar1 L.Stenkovs (Stenkov,2001) piekrit G.KnipSei (Knipse,2007), ka
muskulu tonusu nodrosina léno muskulSkiedru asinhrona darbiba, tadejadi uzturot muskuli
pastaviga sasprindzinajuma stavokli un, ta ka le€nas muskulSkiedras nogurst 1énu un
darbojas asinhroni, tas spgj ar atjaunot savu energiju. Tonusu muskulos uztur un regulé
centrala nervu sist€éma, reflektoriski iesaistoties gan muguras smadzeném, gan galvas
smadzenu atseviskam dalam.  Adas receptori, vestibulara aparata receptori un
proprioreceptori veido impulsus, kas izraisa toniskos refleksus. L.Aberberga - Augskalne
(Aberberga-Augskalne, Korolova, 2007). raksta, ka informaciju par kermena stavokli
sniedz vestibulara sisteéma, kura informaciju sasakno ar redzes un adas receptoriem, ka art
ar proprioreceptoriem, kas atrodas muskulos un locitavas. Mainoties galvas pozicijai un
kermena pozai, vestibulara sistéma uztver linearo un lenkisko paatrinajumu un tadejadi
palidz kermenim saglabat lidzsvaru, pielagojot Skérssvitroto muskulu tonusu kermena
pozai. Spiediena receptori kaju pédas uztver spiedienu sadalijumu punktus un lidzsvara,
un redzes sisttma monitoré kermena kustibu un poziciju pret argjo vidi, bet smadzenes
apstrada informaciju un nodot komandas motoriskajai sistemai (Aberberga-Augskalne,
Korolova, 2007). Tadejadi pozas pamata ir muskulu tonusu sadale, ko koordin€ muguras
un galvas smadzenes. Statiskos refleksus, mainoties kermena stavoklim, ierosina
gravitacijas speks, bet sekmé kinétiskos paatrinajums. Tonusa regulacija vitala loma ir
muguras smadzen€m, kas regul€ tonusu ar iestiepuma refleksu palidzibu un galvas
smadzenu stumbra kustibu kodoliem (lateralajam vestibularajam kodolam, sarkanajam
kodolam) un retikularajai formacijai, kurai ir aktivizéjosa ietekme uz muskulu varpstinu
proprioreceptoriem (Pontaga, 2001).

Informacija no proprioreceptoriem pa aferentajam nervu Skiedram caur muguras
smadzenu augSupejoSajiem celiem tiek nogadata uz galvas smadzeném, kas pat ar
aizvértam acim lauj noteikt loceklu stavokli, muskulu tonusu, kustibu plaSumu un
virzienu, bet lémuma pienemsana par kustibas izpildi realiz&jas caur lielo puslozu garozu
(Eglite, 2010).

Tradicionali pienemts, ka pozas kontrole ir automatiska un prasa minimalu uzmanibu,
tomér petijumi atklaj, ka pozas kontrolei nepiecieSama uzmanibas pardale (Lajoie et al.,
1993; Rankins et al., 2000). Ir pieejams plass klasts dazadu lidzsvara testu, bet tikai

neliela dala no tiem ir objektivi mériSanas riki. Lielaka dala testu ir paredzeti pétniecibas



vajadzibam, tomér diemzel daudzi ir nepraktiski, vai neatbilstosi izstradati visparéjai
lietosanai klinisko pacientu populacija (Greenhalgh et al., 2006). Paslaik nav izveidotu
vienotu vadliniju, péc kuram vartu izvertét lidzsvara stabilitati. P&tfjumi parsvara
koncentr&jas uz viena mérinstrumenta sniegtiem datiem vai ierobezotiem lidzsvara testiem
(Tyson et al., 2009).

Vairakos pétijumos ir zinots, ka lidzsvara novertéSana objektivu datu ieguvei biitu
jaizmanto divéjadi uzdevumi (Tang et al., 2015). Tas saistits ar miisdienu sabiedribas
sp&ju risinat vairakus uzdevumus vienlaicigi (Vance et al, 2015) un ir pretruna Schmidt
R.A. u.c. (Schmidt et al.,1988) apgalvojumam, ka vienlaiciga divu uzdevumu izpilde
apdraud viena vai abu uzdevumu izpildi konkurences d&l par ,,uzmanibas resursiem”.
Salavati M. un kol&gi (Salavati et al.,2009) apgalvo, ka statiska lidzsvara novértésana,
veicot divejadus uzdevumus, varétu nebiit pietickami objektiva, lai noveértetu izmainas
stajas kontroleé. Janem veéra, ka mijiedarbiba starp posturaliem un kognitiviem
uzdevumiem ir atkariga no daudziem faktoriem, piem&ram, posturala un kognitiva
uzdevuma sarezgitibas, novecos$anas, sensomotoras sistémas integritates un lidzsvara
sp&jam (Woollacott et al., 2002).

Ar atbilsto$am instrukcijam un konkretiz€tam sasniedzamo attalumu veértibam SEBT
(no anglu val. - Star Excursion Balance Test) testu var izmantot, lai ieglitu maksimali
objektivus datus par individa dinamisko Iidzsvaru un, lai diferencétu ar apaks€jo
ekstremitati saistito traumu vai patalogiju Iimeni (Phillip et al, 2012).

BESS tests (no anglu val. - Balance Error Scoring System) tests bieZi tiek izmantots
statiska Iidzsvara novérteSanai. BESS testiem ir mérena — laba uzticamiba, lai noveértétu
statisko lidzsvaru. DaZi autori zino par zemu ticamibas Itmeni. BESS korelé ar citiem
lidzsvara meérjjumiem, kuros ir izmantotas test€Sanas ierices. Janem véra, ka BESS testa
raditaju ticamibu, tapat ka arT SEBT testu ticamibu, var ietekmet gan vecums, gan potites

nestabilitate vai traumas (Deivids et al., 2011).

1.1.1. Statiskais un dinamiskais Iidzsvars
Statiskais lidzsvars ir sp&ja uzturét stajas stabilitati un orientaciju telpa ar masas centru
virs atbalsta pamatnes un kermeni miera stavokli, bet dinamiskais lidzsvars ir spgja
uzturét stajas stabilitati un orientaciju ar masas centru virs atbalsta pamatnes, kameér
kermena dalas ir kustiba ( Portnry et al., 2014). Jau 1969. gada Bannisters R.
(Bannister,1969) apkopoja lidzsvara mehanismus, kas joporjam tiek uzskatiti par
aktualiem. Statiskam lidzsvaram nepiecieSams:

1. Apaksgjo ekstremitaSu muskulu tonuss.



2. Lidzsvara jutiba, lai sniegtu informaciju par kermena stavokli telpa.

3. Impulsi no vestibularas sisteémas attieciba uz kermena stavokli.

4. Centralais koordinacijas mehanisms, kura galvena dala ir smadzentites (to dala tarps
vermis).

5. Augstako centru darbiba, kas attiecas uz stajas saglabaSanu.
Savukart dinamiskajam lidzsvaram nepiecieSams:

1. Tonuss kermena muskulos, lai uzturétu kustibu un lidzsvara stabilitati.

Lidzsvara jutiba, lai nodotu informaciju par kustibu.

Impulsi no vestibularas sist€mas un redzes sist€mas, kas nodrosina kustibas uztveri.

Centralais koordinacijas mehanisms, ieskaitot smadzenites un bazalos kodolus.

A

Augstako smadzenu centru darbiba, kas saistiti ar kustibas un stabilitates uzturéSanu.

1.1.2. SEBT tests dinamiska lidzsvara noteikSanai

Spéjai uzturét lidzsvaru ir svariga loma b€rna attisttba un tas ir biitisks
prieks$noteikums prasmigu kustibu un sarezgitu motorisko prasmju veiksanai (Verbecque
et al., 2016). Statiska un dinamiska lidzsvara uzturéSanas sp&ja ir biitisks faktors, kas
ietekm& bérnu kriSanas risku un traumu giiSanas iesp&jas. Lai identificétu bérnus ar
paaugstinatu kriSanas risku, ka art lai izstradatu kriSanas profilakses pasakumus, ir svarigi
uzlabot lidzsvara izjutu (Granacher et al., 2011). Lai saglabatu vertikalu stavokli CNS
jakoordin€ informacija no redzes, vestibularas un proprioceptivas sist€émas, lai izraisitu
koordinétas muskulu reakcijas (Mickle et al., 2011). Vertikalas stajas uzturéSanai darbojas
divi mehanismi - tos dévé par potites un giizas stratégijam. Potites stratégiju galvenokart
izmanto l€nas un mazas amplitiidas kustibam, bet giizas strat€gija tick izmantota atram vai
lielas amplitiidas kustibam, vai ari tad, ja atbalsta virsma ir Saura. Tomér §is divas
kontroles strat€gijas nenem véra kermena augsSdalas kustibas (Hill, 2019), lai gan tiek
atzits, ka rokam ir galvena loma dinamiskas pozas kontroles uzturéSana (Bruijn et al.,
2010).

Dinamiska lidzsvara parbaude ietver paredzamas kustibas ap atbalsta punktu, izpildot
uzdevumus, pieméram, lekSanu uz jaunu vietu, méginot palikt péc iesp€jas nekustigak, vai
meérktiecigas kermena dalu kustibas, sniedzoties lidz merkim, vienlaicigi neapdraudot
izveidoto atbalsta bazi. Lai Sajos testos iegiita informacija biitu zinatniski nozimiga un
starptautiski interpret€jama, svarigi izveidot novert€Sanas pan€mienus, kas var sniegt
ticamu informaciju par dinamisko kustibu (Phillip et al., 2012). Sakotng&ji izmantots ka
rehabilitacijas tests, Star Excursion Balance Test ir vienas ekstremitates pietupienu sérija,

lai maksimali talu aizsniegtu ar kajas lielo pirkstu punktu katra no astonam linijam, kas



izvietotas uz lidzenas virsmas zvaigznveidigi un starp katru no liijam veidotos 45° gradu
lenkis (1.attels). Kajas virziSana uz katru zvaigznes liniju veicina sagitalas, frontalas un
diagonales kustibu koordinaciju. Uzdevuma mérkis ir panakt, lai individs test€Sanas rezga
vidii izveidotu stabilu atbalsta pamatu uz ekstremitates un uzturétu to, izmantojot

maksimalu sasniedzamibas attalumu ar otru kaju katra no noraditajiem virzieniem

(Gribble, 2003).
Posterior Posterior
Posterolateral Posteromedial Posteromedial Posterolateral
Lateral = [ 1 » Medial Medial = 1 » Lateral
Anterolateral Anteromedial Anteromedial Anterolateral
Anterior Anterior
Right-Leg Stance Left-Leg Stance

1.attels.SEBT tests (Phillip et al, 2012)
Figure 1 SEBT test (Phillip et al, 2012)
Lielaks sasniegtais attalums norada uz labaku dinamiska lidzsvara kontroles raditaju.

Robinsons un Gribls (Gribble, Robinson, 2009) pétijjuma atklaja, ka maksimalais
sasniedzamais attalums un dinamiska Iidzsvara nobides stabiliz§jas lidz ar ceturto
petijumu, tapéc vini ieteica veikt tikai Cetrus prakses izm&ginajumus, veicot $o testu.
Identiskus raditajus testa ticamibai ieguva ari Munro un Herringtons, kur korelacijas
koeficients vari€ja no 0,84—0,92 (Munro, 2010).

Lai veiktu pamatotu SEBT sasniegto attalumu salidzinajumu starp individiem vai
grupam, attaluma sasniegSana ir janormaliz€ atbilstoSi katra dalibnieka ekstremitates
garumam, nosakot to no priek$gja augsgja zarnu kaula atzara lidz iekS€jai potitei un
izsakot relativi, procentos (Gribble, 2003). Lai arT tests ir standartiz€ts, tomér uzradas
novirzes rezultatos. Dazos pétijumos atklajas, ka SEBT raditaji ir atSkiriga individiem ar
dazadiem pédu tipiem un garumiem (Cote et al., 2005). Dati par dzimuma ietekmi uz
lidzsvaru ir atSkirigi. Gribble P.A. u.c. (Gribble et al., 2012), salidzinot virieSu un sievieSu
sniegumu, atklaja, ka sievietem prieks€ja, medialaja un aizmuguréja virziena bija labaki
rezultati neka virieSiem. Kahle N.L. un Gribble P.A. (Gribble, Kahle, 2012) velak veikta
petijuma neatrada dzimuma atskiribas anteromedialajos, medialajos vai posteromedialajos
virzienos. Savukart sievietes, kas profesionali spelé basketbolu, uzradija zemaku SEBT
punktu skaitu un attiecigi sezonas laika seSas reizes biezak guva apaks€jo ekstremitasu
traumas (Pliskijs, 2006). Lidzsvaru var ietekméet ari cirkadialie ritmi, SEBT raditaji ir

labaki no rita (10:00) neka p&cpusdiena (15:00) vai vakara (20:00) (Gribble et al., 2007).
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Ir pieradits, ka SEBT ir uzticams un derigs ka dinamisks tests, lai prognozétu
apaksgjo ekstremitasu traumu risku, identificétu dinamisko lidzsvara novirzi individiem ar

dazadam apaksgjo ekstremitasu patalogijam (Gribble, 2012).

1.1.3. BESS tests statiska lidzsvara noteik§anai

Lidzsvara kontrole ir dzives un sporta aktivitaSu sastavdala. Statiskais Iidzsvars ietver
atgriezenisko saiti no somatosensoras, redzes un vestibularas sist€émas. Balance Error
Scoring System jeb BESS tests sastav no tris pozicijam: stajas uz divam kajam, stajas uz
vienas kajas un stajas vienai kajai atrodoties prieksa otrai (2.att€ls). Testu veic uz stingras
un uz putuplasta virsmas ar aizvértam acim, katra 20 sekunzu izméginajuma skaitot kludas
(Bell,2011). Testa uzticamiba tiek vértéta ka laba, jo korelacijas koeficients grupas
ietvaros ir 0,78-0,96 (Portnijs, 2009). Lidzsvars pasliktinas noguruma rezultata, ja potitei
ir funkcionali trauc€umi, kas izraisa nestabilitati, ka ar1 gados vecakiem cilvékiem.

Lidzsvara pasliktinasanos novéro ar1 péc neiromuskulariem treniniem (Broglio, 2009).

48
P11

2. attels. BESS sistemas pozas statiska l[idzsvara noveértesanai (Bell et al.,2011).

Figure 2. BESS system postures for determining static balance (Bell et al.,2011).
Statiska Iidzsvara rezultati ir labaki, ja p&tamas personas testu veic ar atveértam acim
nevis aizveértam, un S§1 atSkiriba klist acimredzamaka, palielinoties p&€tamo personu
hronologiskajam vecumam. Beérni lidzsvara izjutu, kas ir atbilstosa picauguSajiem,
sasniedz ap 10 gadu vecumu, ipasi tas attiecas uz vizualas informacijas izmantoSanu

lidzsvara noturéSana (Condon, Cremin, 2013).
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1.2.Lidzsvaru ietekm@gjosas sistémas

Lidzsvara regulacija svariga loma ir proprioreceptoriem, kas uztver un vada
kairinajumu no muskuliem, cipslam un locitavam par muskula uz CNS. Nozimigas ir ari
tadas sensoras sist€émas, ka redze, ar kuras palidzibu sp&jam uztvert vizualo informaciju,

un vestibulara sisteémai, kura saskano lidzsvara izmainas ar kermena kustibam.

1.2.1. Propriorecepcija

Proprioreceptoru sniegta informacija organisma ir noteicosais faktors tam, kada pozicija
atrodas ekstremitates un ka veidojas kustibu un slodzes sajuta. Proprioreceptori atrodami
skeleta muskulos ka muskulu varpstinas, kas reagé uz muskula iestiepuma izmainam, uztur
muskulu saspringumu un pielago muskulu tonusu kermena pozai. Proprioreceptori
atrodami ar1 cipslas un aktiviz€jas pie muskula kontrakcijas, tadejadi pasargajot cipslu no
parak stipras muskula sarauSanas. Locitavu sominas un fascijas proprioreceptori sniedz
informaciju par locitavas stavokli, kustibas virzienu, atrumu, ka ari par locitavas lenka
izmainam. Pie proprioreceptoriem pieskaita arT iekapsulétos nervgalus, tadus ka lamellozos
Pacini kermenisus, kas reagé uz spiedienu un vibraciju. Tie aktivéjas muskula sarauSanas
laika un sastopami ne tikai sait€s, locitavu kapsulas, muskulos un fascijas, bet ar1 kajas
esosajos zemadas saistaudos. Savukart Rufini kermenisi aktivizgjas, kustoties locitavam,
jo atrodas starp locitavas sominas Skiedram un ir nozimigi lidzsvara izjuta (Aberberga -
Augskalne, Korolova, 2007). Koordinetu muskulu kontroli nodro$ina muguras smadzenu
pelekas vielas dorzalo ragu motoneironu raditais uzbudinajums un nepartraukta sensora
atgriezeniska saite uz muguras smadzeném, kas sniedz informaciju par muskula garumu,
sasprindzinajumu un ta izmainam. Atgriezenisko saiti nodrosina divu veidu

receptori — muskulu varpstinas, kas atrodas starp muskula skiedram, un Goldzi kermenisi,
kuri atrodas cipslas, ar kuram muskuli stiprinas skeletam (Hall, 2011).

Mainoties pozai, muskuli iestiepjas un So informaciju uztver muskulu varpstinas,
kuras informaciju pa juSanas Skiedram vada uz muguras smadzeném, kuras impulss tiek
nodots starpneironam, un no ta motoneironam (Maikls, 2011). Muskulu varpstinam ir sava
motoriska inervacija un tas veido divu tipu Skiedras - kodolsominas un kodolkedites,
kuras atrodas paraleli muskulu skiedram (Aberberga - Augskalne, Korolova, 2007).
Muskulim argja speka ietekm& pagarinoties, vienlaikus tiek iestiepti arT Sie muskulu
varpstinu receptori, respektivi muskuli iestiepjas un vairs nemaina garumu, bet slodze uz
tiem pieaug. Muskulu varpstina nozimigakas ir inervéjosas pirma tipa aferentas nervu

Skiedras (Ia), kas vada impulsu uz CNS ar atrumu 70 - 100 m\s un apnem abu tipu
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Skiedras. Kodolkédites Skiedras, savukart, apnem tikai otra tipa aferentas nervu Skiedras
(ITa), tas vada impulsu uz CNS ar atrumu 40 - 70 m\s un ir mazak jitigas uz iestiepumu.
Eferentaja inervacija kodolsominas inervé gan pirma, gan otra tipa gamma motoneironi,
bet kodolkédites $kiedras tikai otra tipa gamma motoneironi. Sie neironi impulsus no CNS
vada salidzino$i lénak. la Skiedru impulsi par muskula iestiepumu sasniedz muguras
smadzenes, kur §1 tipa nervu Skiedra tiesi kontakté ar alfa motoneironu, izraisot muskula
kontrakciju - tonusu. Caur starpneironiem, izmantojot ascend&joSos nervu celus, impulss
par muskula iestiepumu sasniedz smadzenites un lielo puslozu garozu, bet kopuma ir
paklauts ekstrapiramidalas sistémas kontrolei. Ia Skiedru generétais impulss, informativi
kontakt&jot ar alfa motoneironiem, izraisa muskulu tonusu radoSas kontrakcijas. Arl
muskulu varpstina nozimiga muskulu tonusa nodroSinasana, kura darbibas pamata ir
iestiepuma reflekss, kurs realiz€jas caur muguras smadzenu motoneironiem un darbojas ka
atbildes reakcija uz muskula iestiepumu un nodroSina vertikalo pozu (Ronen, 2018).
Savukart Goldzi cipslu refleksa ierosinats efekts ir kavgjoss, ja slodze muskuli kliist par
lielu. Sada refleksa darbiba slapé parmérigu speka pieaugumu muskuli (Stillman, 2002).
Noturot Iidzsvaru, individi palaujas uz savam sensoram sist€mam, atrodoties
apgaismota vide ar stabilu atbalsta pamatu. Somatosensora sist€éma, kas ir viena no $adam
sisttmam, ietver gan taktilo, gan proprioceptivo manu. Taktila sensorika ir saistita ar
pieskariena, spiediena un vibracijas sajuSanu un par to liela méra atbildigi ir iekapsul&tie
nervgali, ka Rufini kermenisi un Padini kermenisi. Sie adas mehanoreceptori ir atrodami
peédas un tiem ir svariga loma vertikalas stajas kontrol€, jo izmainas vertikala stavokli
biezi vien ir saistitas ar spiediena izmainam zem kajam (McKeon, 2007). Proprioceptivie
receptori apakSstilbos vai pédas ir jutigi uz potiSu rotaciju un var sniegt informaciju par
lidzsvaru, jo lielaka dala stajas svarstibu notiek potiteés (Fitzpatricket.al., 1994), Tomer
literatiiras dati par to ir pretrunigi, jo ir arl priekSstati par to, ka apakSstilba
propriorecepcija nav nepiecieSama lidzsvara uzturéSana (Bloem et al., 2002). Lai ar7 kajas
uztver lielu daudzumu sensoras informacijas, nav skaidrs, vai peédu muskuliem ir loma
lidzsvara uzturé$ana, vai arT muskulu darbiba ir vienkarsi ,,blakusprocess”, lai nodroSinatu
pedu poziciju pret sakeres virsmu, tadejadi nodroSinot kermena atraSanos vertikala stavokli
(Dalton et al., 2018). Ir arT cits viedoklis par to, ka p&€du muskulu morfologijai ir svariga
loma lidzsvara nodro$inasana un, ka iek$€jo pe€du muskulu nostiprinaSana var bt efektivs
veids, ka uzlabot lidzsvaru (Zhang 2017). Ari zinatnieks Ferrari ar kolégiem (Ferrari et al.,
2020) apgalvo, ka ieksgjie peédas muskuli stabilizé pédu stajas uzdevumu laika, bet
kermena svarstibas, noturot lidzsvaru, nodrosina pé&das ar&jo muskulu aktivacija. Pedas

ieks$€jiem muskuliem ir svariga nozime lidzsvara uzturéSana: muskuli neirala impulsa
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ietekmé saraujas, nodroSinot pédas segmentu kustibas un peédas stabilizaciju, pastiprina
atgriezenisko saikni lidzsvara nodrosSinasanai, iesaistot Goldzi kermeniSus vai muskulu
varpstinas.

CNS spgj vienkarSot kustibas, aktiviz€jot muskulus sinergiski, nevis katru muskuli
atseviSki. Muskulu sinergija var bt specifiska un atkariga no pozas. Lidzsvara saglabasana
iesaistiti sekojosi kaju muskuli: luteus medius (LM), gluteus maximus (GM), tensor fasciae
latae (TFL), rectus femoris (RF), vastus medialis (VM), vastus lateralis (VL),
semitendinosus (S), biceps femoris (BF), tibialis anterior (TA), peroneus longus (PL),
gastrocnemius medialis (GCM), gastrocnemius lateralis (GCL) un soleus (SO). Lidzsvara
uztureSana, saglabajot vertikalo stavokli uz vienas un abam kajam, ka art uz stabilas un
nestabilas virsmas, doming divi sinergijas modeli: potites (PL, GM, GL un SO) un giizas
(MA, FL, ME). Gadijuma, ja kads no lidzsvara uzturéSana iesaistitajiem muskuliem nespgj
savu darbu veikt pozas uzturéSana, tiek iesaistits kads cits muskulis un 73,3% tas ir
peroneus longus, vai arl esoSie muskuli kompens€ So iztrikumu (Munoz, 2019). Lai ari
propreorecepcija un sinergisms ir daudz pétits, iegltie dati par to ietekmi uz Iidzsvara
saglabasanu pozas mainas ietekmé nav viennozimigi, lai ar1 ir skaidrs, ka ietekme pastav,

jautajums par to, cik liela ir §1 ietekme, saglabajas.

1.2.2. Redzes sensora sistema

Mums visiem piemit tris dimensiju jeb telpiska redze un tas veidosana piedalas miisu
redzes manu organs — abas acis. Lai objektivi vartu novertét kermena poziciju telpa
individam, jaspgj novértét attalums lidz objektam un ta izmérs. So lielumu novértesana
izpauzas ka acs akomodacija, konvergence un iesaistas ari acs muskulu proprioreceptori. Acs
muskuli var atri un precizi mainit kontrakcijas speku, sekmgjot acs kustibu uz kadu telpas
dalu vai objektu. Kustinot galvu, acs aboli 1eni kustas pretgji kustibas virzienam, fiksgjot
skatienu - veidojas vestibulars acu jeb vestibulo-okulars reflekss (Aberberga-Augskalne,
Korolova, 2007). Sis reflekss uztur lidzsvara izjtu, kaut arT acis un galva nepartraukti kustas,
kad notiek pozas maina. Kustinot galvu, acu muskuli aktivizgjas un rada acu kustibu, kas ir
pret€ja galvas kustibai un notiek identiska atruma. Redze pielagojas att€lam un stabilizgjas
tiklenes attéls, neskatoties uz galvas kustibam. Informacija no acs muskuliem tiek sttita
vestibularajam organam ieks$gja ausi (3.att€ls). Galvai esot fiksetai, tiek sutits vienads skaits
impulsu no vestibularas sist€émas gan uz labo, gan kreiso pusi, bet, ja galva tiek pagriezta pa
labi, tad impulsacijas frekvence no labas auss vestibulara organa palielinas, bet impulsu
frekvence no kreisas auss - samazinas. Impuslacijas frekvences atSkiriba no abam pusém

ietekmé acu kustibas un stabiliz€ skatienu galvas kustibu laika. Ari vestibulospinalais reflekss
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palidz novérst kritienus, saglabajot galvas un stajas stabilitati uz kompens€josu kustibu
rékina (Somisetty ,2021).

Redzes sensoro sisttmu veido tiklene, kura ir fotoreceptivas Stinas, vaditajceli, kas
ieklauj redzes nervu, redzes traktu un redzes kodolus, kuri lokalizeéti vidussmadzengs un
starpsmadzenés un no kuriem informacija talakai apstradei tiek nodota lielo puslozu garozas
sensoriem laukiem. Aci esoSie fotoreceptori, kas nepiecieSami attélu veidojosas redzes
nodro$inasanai, ir nijjinas un valites. Gaismai kritot uz Siem fotoreceptoriem, tie rada un siita
impulsus uz smadzeném, kur notiek informacijas apstrade un veidojas priekSstats par to, ka

kermenis ir orientéts attieciba pret citiem objektiem (David, 2002).

Compensating eye movement
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and semicircular
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3.atteéls. Vestibulo —okularais reflekss (Biga, 2020).

Figure 3. Vestibular eye reflex (Biga, 2020).

Lai arT sensorai informacijai ir biitiska loma atskaites punkta fikséSana, noturot staju,
tai ir maza ietekme uz lidzsvara izjiitu un pozas noturéSanu, jo sensoras informacijas trikums
tieck kompens€ts ar proprioreceptivas un vestibularas sistémas iesaisti (Kathleen, 2021).
Tomér pétijumos ar vajredzigu un neredzigu personu iesaisti ir noskaidrots, ka labakus
rezultatus lidzsvara noturéSana sasniedz vajredzigie, salidzinot ar neredzigiem, un jo sliktaks
redzes asums, jo lielakas gritibas ir saglabat lidzsvaru funkcionalajos testos. Ka ar1 75%
neredzigo un vajredzigo dalibnieku Iidzsvars ir ievérojami sliktaks neka vinu vienaudziem,
kuriem nav redzes problému. Statiskos apstaklos lidzsvars ir atkarigs no stavokla, kura tiek
veikts tests. Lidz ar atbalsta bazes (atskaites sistémas) samazinaSanos, neredzigo un
vajredzigo statiska Iidzsvara sp€jas ir ierobezotakas un pasliktinas ar1 sp€ja saglabat lidzsvaru

dinamiskos apstaklos (Rutkowska, 2015).
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Sp€ja uzturét statisko un dinamisko lidzsvaru, kas samazinaslidz ar vecumu, sasniedz
maksimalo limeni 17 gadu vecuma meiteném un 15 gadu vecuma z€niem (Ljach, 2003).
Lidzsvara kontroles efektivitate, kura iesaistita redze, ir atkariga no redzes asuma, redzes
kontrastu izSkirtsp&jas, objektu attaluma un telpas apgaismojuma, ka ari lidzsvara kontrole
visefektivak darbojas, ja attalums Iidz kermenim telpa ir mazaks par diviem metriem

(Brandt,1986).

1.2.3. Vestibulara sistéma

Auss ir dzirdes un Iidzsvara organs, jo taja atrodas receptori, kas uztver skanu, ka ar1
kermena (galvas) pozas mainu, ka arT informaciju par kermena kustibas virzienu un atrumu.
Tradicionali ausij izsala tris dalas - ar&jo ausi, vidusausi un ieks€jo ausi. Vestibulara sistéma
atrodas iek$€ja ausi un sniedz informaciju par kermena novietojumu telpa un kustiba, galvas
novietojumu telpa, atruma izmainam taisnvirziena kustiba un virziena vai atruma izmainam,
rotgjot galvu (Hawkins, 2020).

Vestibularo sistému veido piecas receptivas zonas. Priekstelpa lokalizéti divi ar Sauru
kanalu saistiti pléves labirinta maisini - iegarenais un apalais (4.att€ls). Tie ir jutigi uz
gravitaciju (vertikalo orientaciju) un linearam kustibam (atrums taisna plakn€ un statiska
galvas pozicija) un principa ir atbildigi par statisko lidzsvaru. legarenaja maisina atveras tris
pusloka kanali, tie ir savstarp€ji perpendikulari atbilsto$i kermena rotacijas asim un uztver
rotacijas kustibas. To galos ir paplaSinajumi jeb ampulas. Pléves labirints ir pildits ar
endolimfu, bet dobums starp pléves un kaula labirintu ar perilimfu. Pusloka kanali

nodros$inatu dinamisko Iidzsvaru (Aberberga-Augskalne, Korolova, 2007).
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4.attels. Vestibularais organs (Hawkins, 2020)
Figure 4. Vestibular organ (Hawkins, 2020)
Pusloka kanali, kuri pilditi ar endolimfu, ir novietoti taisna lenki attieciba viens pret

otru. Kustibas ietekmé endolimfa tiek iekustinata un veido spiedienu, kas iedarbojas uz
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konkréta pusloka kanala receptivas zonas receptoriem, kuri informaciju par kustibu siita
smadzen€m. Ja abi vestibularie organi funkcioné bez novirzém, smadzenes sanem simetriskus
impulsus (Watson, 2016). Vestibulara organa receptori ir neiroepitelialas Sunas jeb
matinstinas (hair cells). MatinSiinas atrodas:
1. ampulas, kur tas klaj receklveida masa jeb kupols (cupula);
2. iegarenaja (macule) un apalaja (saccule) maisina, kur tas klaj receklveida masa
(otolitich membrane), kuras virsma ir kalcija karbonata kristali jeb otoliti

(otoconia)(5. attels) (Aberberga-Augskalne, Korolova, 2007).
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S.antels. Vestibulara organa receptori — matinSanas ( Hawkins,2020)

Figure 5. Receptors of the vestibular organ - hair cells (Hawkins, 2020)

Matinsinam ir smalkas cilijas un to noliekSanas, kas saistita ar bides deformaciju,
maina elektrisko potencialu matins$iina. Ciliju noliekSanas viena virziena izraisa Siinas
membranas depolarizaciju, bet kustiba pretgja virziena izraisa hiperpolarizaciju. Sis izmainas
membranas potenciala izraisa nervu impulsa veidoSanos un nodoSanu caur aferentajiem
neironiem uz smadzen&m, kur informacija tiek apstradata (Hawkins, 2020).

Vestibulara organa iegarena un apala maisina receptivajas zonas eso$as matinsiinas
uztver informaciju, ko rada lineara paatrinajuma ietekmé mainitais spiediens uz otolitiem,
tadejadi izraisot matin§inu ciliju noliek8anos. ST noliek3ands izraisa membranas
depolarizaciju. Matin$iinas iegarena un apala maisina receptivajas vérstas savstarpg&ji
atSkirigos virzienos, un uztver vertikalo un horizontalo paatrinajumu. Kermenim atrodoties
vertikala stavokli, otoliti spiez uz cilijam iegarenaja maisina, bet iestiepj apalaja maisina
esoSo matinstnu cilijas. Raditie impulsi veicina kermena Iidzsvara sajiitu noteiktos apstaklos
(David, 2002).

Ir divejadas sensoras matinSiinas - I tipa un II tipa. I tipa Stinas ir bumbierveida un

bazalais gals veido plasu sinaptisko laukumu ar aferento nervu. Tam ir ap 50 ciliju
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(stereocilia) un viena kinocilija (kinocilium). 11 tipa Stnas ir cilindriskas un tam ir mazs
sinaptiskais laukums. Cilijjas ir dazada garuma, bet kinocilijas ir 1sakas (Aberberga-
Augskalne, Korolova 2007).

Ampula esosas matinsiinas reage uz endolimfas spiediena izmainam galvas rotacijas
laika, endolimfai pliistot pa pusloka kanaliem uz ampula esoSo kristu (crista) vai prom no tas.
Endolimfas pliisma rada spiedienu, kurs izliec kupolu un attiecigi nobida ar1 matinsiinu cilijas,
izraisot membranas depolarizaciju. Kustibai turpinoties ilgstosi, endolimfas kustibas atrums

izlidzinas un kupols netiek kairinats (Hawkins, 2020; Aberberga-Augskalne, Korolova 2007).

1.2.4. Sensoras informacijas apstrade
Proprioreceptoru, vestibulara aparata un redzes sanemto informaciju vada un apstrada

nervu sist€éma nodrosinot koordinétu kermena darbibu (6.att€ls)
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6.attels. Lidzsvara uzturésana iesaistito sistemu koordinacija (Straka, 2010)
Figure 6. Balancing the coordination of the systems involved (H.Straka, 2010)
Matinstinu generéta informacija par kermena Ilidzsvara mainu no pusloka kanalu
receptivajam zonam, ka a1 no iegarena un apala maisina receptivajam zonam caur sinapsém
tiek nodota VIII galvas smadzenu nervam, ta vestibularajam $kiedram. ST nerva $kiedras
parvada informaciju uz vestibularo gangliju, no kura informacija tiek nodota talak pa
vestibularo traktu iegarenajaim smadzen@m, tiltam, vidussmadzeném. legarenas smadzenes
kontrolé skeleta muskulu tonusu refleksus - statiskos un statokin&tiskos, kas saistiti ar
kermena pozas un pozicijas saglabasanu. Vidussmadzenes saskano kustibu un redzes
orientaciju, galvas pagrieSanu gaismas virziena, acu abolu kustibas (Ango, Reis, 2019).
Muskulu tonusa regulacija un saglabasana nozimigi ir galvas smadzenu stumbra kustibu
kodoli - lateralais vestibularais kodols (n.vestibularis lateralis), kas atrodas iegarenajas
smadzeng€s, un sarkanais kodols (n.ruber) vidussmadzenés. Sanemot impulsus no vestibulara

organa pa vestibulospinalo traktu, lateralais vestibularais kodols (katra smadzenu simetriskaja

18



pus€) raida impulsus uz muguras smadzeném, kur tie stimulé muskulu ekstensoru
motoneironus un pastiprina  muskulu tonusu, tai pasa laika kav&jot muskulu fleksoru
motoneironu aktivitati. Pie pozas mainas impulsi no vestibulara organa ar laterala vestibulara
kodola starpniecibu izraisa ekstensoru tonusa mainu, kas palidz saglabat vertikalu pozu.
Sarkanais kodols iegiist informaciju no proprioreceptoriem un vestibulara organa. Tas regulé
muskulu tonusu. Informaciju uz muguras smadzen&m tas raida pa rubrospinalo traktu (tractus
rubrospinalis), pastiprinot fleksoru un pavajinot ekstensoru muskulu tonusu. Muskulu tonusu
palielina arT smadzenu stumbra retikulara formacija (formatio reticularis) (Eglite, 2010).

Lidzsvara un pozas regulacija iesaistitas ari smadzenites un lielo puslozu bazalie kodoli.
Smadzenites informaciju sanem no proprioreceptoriem, ka ari lidzsvara un redzes celiem.
Bazalie kodoli iesaistas kustibu planosana, apstradajot informaciju, kas analiz€ta citos centros.
SmadzeniSu un bazalo kodolu impulsi nodrosina Iidzsvaram nepiecieSama tonusa sadali starp
muskulu grupam un to panak, saskanojot smadzenu stumbra kodolu darbibu pirms lielo
puslozu garozas motoriskas komandas (KnipsSe, 2007). Bazalos kodolus veido dazadi kodoli,
bet svarigakie ir svitrotais kermenis (corpus striatum) un bala lode (globus pallidus).
Svitrotais kermenis nodroSina apzinato kustibu kontroli un tas bojajums izraisa liekas fona
kustibas. Bala lode nodroSina paligkustibas, kuras nepiecieSamas, lai veiktu pozas mainu
(Aberberga-Augskalne, Korolova, 2007).

Augstakie tonusa regulacijas centri ir lielo pusloZzu motora garozas, jo no tas atiet
vaditajceli uz bazalo kodolu corpus striatum, vidussmadzenu sarkano kodolu, smadzenitem
un relikularo formaciju. Gala smadzenu garoza ir augstakais muskulu tonusa kontroles centrs

organisma, tajas noris kustibas mérka, uzdevuma izstrade un planosana (Knipse, 2007).

1.2.4. Kognitivas slodzes ietekme uz lidzsvara spejam

Pozas precizitate un lidzsvara stabilitate atkariga no daudzveidigiem psihes procesiem,
ka uztvere, atmina, domasana, analize, uzmaniba (Kalnina, 2006). Slikta lidzsvara izjiita ir
uzlabojams lielums, jo lidzsvara spgjas ir tren&jamas, un visefektivakie vecumposmi lidzsvara
treninam z€niem ir no deviniem lidz divpadsmit gadiem, bet meiteném no astoniem lidz
vienpadsmit gadiem. Sis vecumposms sakrit ari ar smadzenu struktiiru aktivu nobriesanu.
Desmit Iidz trispadsmit gadu vecuma lidzsvara sp€jas ir pilniba trengjamas, bet Cetrpadsmit
lidz piecpadsmit gadu vecuma lidzsvara prasmes nedaudz pasliktinas. Savukart seSpadsmit
gadu vecuma lidzsvars un koordinacija turpina aktivi attistities lidz sasniedz pieaugusam
cilvékam raksturigo. Lidzsvara izjitu nosaka cilvéka ieprieks€jo kustibu pieredze (Xomnomos,

2010).
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Cilvéka spgjas apstradat uztverto informaciju ir individualas, tapéc katra individa
kognitiva slodze var biit atSkiriga. Termins kognitiva slodze raksturo nepiecieSamo
funkcionalo resursu apjomu, kas vajadzigs, lai spétu izpildit konkrétu uzdevumu. Ja
informacijas apjoma limits ir sasniegts, iestajas mentals nogurums un datu apstrades kvalitate
pasliktinas. Atbilstosi Lavie (Lavie, 1995) slodzes teorijai, kognitivas informacijas apstrades
kontrolei ir raksturigi prioritiz€t informaciju un, ja informacijas apstradei nav jaizmanto visi
resursi, tad atlikust uzmaniba tiek neapzinati veltita objektiem, kas to novérS (Mizuno et al,
2011; Konstantinou et al., 2014).

Stajas un lidzsvara uzturéSana ir atkariga ne tikai no sensoras informacijas, kas tiek
sanemta no proprioceptoriem, vestibulara aparata, taktilas stimulacijas un vizualajiem
stimuliem, bet arT no kognitivajiem resursiem. P&tot kognitivo uzdevumu ietekmi uz lidzsvara
stabilitati pusaudzu vidi, jasecina, ka uzdevuma veikSanas laika ar atvértam acim pusaudziem
ievérojami samazinajas vertikalas stajas Iidzsvars, bet mainot uzdevuma griitibas pakapi uz
sarezgitaku - Iidzsvars nepasliktinas. Mijiedarbiba starp kognitiva uzdevuma izpildi un
vertikalas stajas vizualo kontroli dalgji var biit saistita ar kognitivas un vizualas apstrades
plusmam, kas konkur€ par kopigiem centralajiem resursiem, saskana ar slodzes teoriju (Meng
etal., 2019).

Petijumos atklajas, ka, veicot kognitivos uzdevumus, vertikalas stajas kontroles
sisttmas regulé kermena stajas svarstibas, mijiedarbojoties somatosensorai informacijai,
redzei, vestibulara organa informacijai ar balsta un kustibu organu sisttmu (Perez, 2014).
Kognitiva uzdevuma veikSana stavot ar aizvértam acim palielina kermena StipoSanos (Ren et
al., 2010; Meng 2019. Novietojot vienu kaju prieksa otrai un stavot ar aizvértam acim, vienas
kajas péda balsta otru kaju. Respektivi aizmugurgjas kajas lielais pirkst pieskaras prieksgjas
kajas papédim un balsta to. Tadgjadi redzamibas klatbiitne vai neesamiba vertikalas pozas
svarstibas neietekmé, un vertikala poza paliek relativi stabila. Tomer taisnas pozas lidzsvara
kontrole ir liela méra atkariga no vizualas informacijas, jo, ja redzes lauks ir ierobezots vai
redzes kustibu atgriezeniska saite ir samazinata, vertikalas pozas svarstibu amplitida
palielinas. Kognitivo uzdevumu izpilde kavé vizualo apstradi. Stiposanas amplitiida kognitiva
uzdevuma izpildes laika ar atvértam acim ir lielaka neka tad, kad netiek veikts kognitivs
uzdevums, tas norada, ka kognitivd uzdevuma apstrade samazina redzes lomu lidzsvara
saglabasana (Meng, 2019).

Lai art zinams, ka kognitivie faktori ietekme Iidzsvara kontroli (Polskaia et al., 2015),
joprojam gan nav skaidrs, vai kognitiva uzdevuma gritibas pakapei ir galvena loma, vai tomer
lielaka ietekme ir modulacijai, kas rodas, mainot griitibas pakapes kognitivajiem uzdevumiem

(Polskaia et al.,2015; Stins et al., 2011; Yardley et al.,1999).

20



Pétijuma rezultati, individiem stavot uz cietas vai putuplasta pamatnes uzrada, ka
palielinoties kognitivajai slodzei, lidzsvars pasliktinas un sliktaks tas ir stavot uz nelidzenas
virsmas (Pellecchia, 2003). Sie rezultati ir atbilsto§i slodzes teorijai par nepiecie$amibu
pardalit resursus.

Cilvékam novecojot, ar1 lidzsvara izjiita un koordinacija pasliktinas. Tas saistits ar
vestibularas sistémas un redzes sensoras sistémas funkciju pasliktinaSanos, ka art muskulu

masas zudumu un $iinu novecosanos (Brustio et al, 2017).

1.2.5. Fiziskas sagatavotibas un antropometrisko datu ietekme uz lidzsvara spéjam

Lidzsvara uzturéSana vertikala stavoklt ir sarezgits un daudzdimensionals process, kas
prasa motoro kontroli un kognitivo elastibu (Buchman et al., 2011). Tapéc nebiitu korekti
secinat, ka pusaudza sp€jas noturét lidzsvaru ir labs fiziskas sagatavotibas raditajs (Meng,
2019). Tomeér, lai noturétu muskulu tonusu, regularam ikdienas fiziskam aktivitatém ir jabiit.
Lidzsvara pétijums ar snovbordistiem atklaj, ka statiskais lidzsvars ir saistits ar muskulu
izturibu un speku, potites lokanibu un cela stabilitati, savukart dinamiskais lidzsvars korelé ar
apaksstilba apkartméru. ApakSstilba muskuliem anterior tibialis, soleus, gastrocnemius var
biit iz8kiroSa loma statiskaja lidzsvara, un So muskulu aktiviz€Sana var palidzét nostiprinat
potiti. Ari kermena augSdala ir butiska lidzsvara uzturéSana. Savukart kermena dalas
apkartmeéru palielinaSana rada dinamiska lidzsvara grutibas (Youngirl, 2021).

Petijumos ir atklats (Blaszczyk et al., 2009), ka lieka svara pieaugums var radit
diskomfortu un ierobezojumus, lai saglabatu lidzsvaru. Dinamisko Iidzsvaru var uzlabot,
palielinot muskulu blivumu un samazinot apaksstilba apkartméru uz zemadas tauku rékina.
Tomeér ir ar1 pretrunigi atzinumi, kur, pieméram, pétijums ar snovbordistiem to neapstiprinaja,
jo iegutie rezultati neliecinaja par svara un auguma nozimi lidzsvara saglabasana. Cita
petijuma gan konstatets, ka kermena garumam ir ~ 10% ietekme uz statisko lidzsvaru,
pamatojoties uz 100 dalibnieku regresijas analizi (Tabrizi et al., 2013).

Cilveki ar lieko svaru stavot svarstas vairak, bet svara zudums uzlabo vinu Iidzsvara
kontroli, neskatoties uz saistito muskulu spéka samazinasanos. Muskulu sp€ks tomeér ir
svarigs lidzsvara kontroles faktors, jo petijumos ir zinots, ka muskulu speks veicina lidzsvara
uzlaboSanos (Mackey, 2006). Liela ietekme muskulu spe€kam ir uz dinamisko lidzsvaru;
individiem ar lieko svaru vai muskulu masas zudumu vecuma ietekmé ir nepiecieSams veikt
papildus soli, lai izvairitos no kritiena. Svars ir svarigs faktors, lai izskaidrotu Iidzsvara
kontroles variacijas. Ikdiena neveicot sportiskas aktivitates, ka speka treninus vai lidzsvara
treninus, svara zudums izraisa absoliita muskulu spéka samazinasanos, bet, pienemoties svara,

uzlabojas Iidzsvara kontrole, nepalielinot relativo muskulu speku. Svara zaud@Sana, nevis
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muskulu speka saglabasana, ir galvenais faktors, lai uzlabotu lidzsvara kontroli cilvekiem ar
lieko svaru. Tas ir saistits ar to, ka mehanoreceptori pielagojas 1€ni un atri sasniedz plato fazi,
reaggjot uz spiedienu, un cilvékiem ar lieko svaru ir traucéta informacijas uztvere, kas rodas
peda esoSajiem receptoriem lenak pielagojoties spiediena izmainam (Handrigan, 2010).
Lidzsvara kontroli galvenokart panak, izmantojot proprioreceptivo atgriezenisko saiti, kas
rodas no apaksgjam ekstremitatém un redzes sensoras sist€mas, un ar vecumu $1 atgriezeniska
saikne pavajinas uz sist€ému ,nolietoSanas” un funkcionalo traucgjumu rekina. Spg&ja atgit
lidzsvaru, izmantojot potites strat€giju, ir mazaka vecaka gadagajuma sievietém neka jaunam
sievietem. Vecaka gadagajuma cilvékiem pasliktinas potites griezes moments un statiskais
atgiiSanas lenkis, ka arT reakcijas atrums, kas vecaka gadagajuma cilvékiem ir par 27

milisekundém ilgaks (Mackey et al, 2004).
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2. Materiali un metodes

2.1.Pétijuma organizesana

P&tijums norisingjas divas Rigas vidusskolas laika posma no 2021.gada aprila lidz

maijam.
2.2.  Petijuma iesaistitas personas

P&tijuma piedalijas 10., 11. un 12. klaSu skoléni. Kopa - 72 vidusskoléni. Pétjjuma datu
ievakSana notika attalinati, un devinu skolénu protokoli ar iesniegtajiem datiem tika anuléti
nepilnigas izpildes del. Kopa derigi bija 63 protokoli, no kuriem 27% (n=17) pétjjuma
iesaistito dalibnieku bija zéni un 73% (n= 46) - meitenes. Daliba petijuma bija brivpratiga, un
skoléni jebkura laika vargja atteikties no dalibas pétijuma. Skolénu daliba pétijuma tika
saskanota ar skolénu vecakiem un skolas direktoru. Datu objektivitatei darba autore instrugja
katras skolas sporta skolotajus par testu izpildi un protokola aizpildiSanas prasibam. Pétijjuma
dalibnieki pirms testu veikSanas apstiprinaja, ka viniem ir laba paSsajiita un nav akiitu vai
hronisku veselibas problému. Objektivakai datu izveért€Sanai skoléni testu veica laika posma
no plkst. 8:30 1idz 10:00 (1.pielikums).

Pétijuma dalibnieki, skolénu vecaki, iesaistitie skolotaji un skolu direktori tika informéti
par datu konfidencialitates ievéroSanu, apstradajot datus, ka art visi petijuma iesaistitie pirms
pétijuma tika informéti par pétijuma norisi un parakstija piekriSanu par brivpratigu dalibu

pétijuma (2.pielikums).

2.3. Pétijjuma metodes

Datu iegtSanai par statisko un dinamisko lidzsvaru, vispargjo fizisko sagatavotibu, ka art
par kognitivas slodzes ietekmi uz statisko lidzsvaru, tika izstradats skoléniem izsniedzams
darba protokols. Protokols ietvéra zinas par skoléna antropometriskajiem datiem - auguma
garumu, svaru, vecumu, dzimumu un informaciju, ka precizi veikt nepiecieSamos merjjumus.

Lidzsvara novertéSanas testi bija - statiska [idzsvara novertésanai tika izveléts SEBT tests,
bet dinamiska lidzsvara novértésanai BESS tests. Lai skolénam, butu skaidrs, ka Sos testus
veikt, protokola tika pievienots testu veikSanas apraksts pa soliem un pievienota ari tabula,
kura ievadit ieglitos Iidzsvara testu raditajus. Kognitivas slodzes ietekmes uz statisko
lidzsvaru izvertésanai skoléni atkartoti veica BESS testu, kas tika papildinats ar tris kognitivas
slodzes uzdevumiem pieaugosa grutibas pakape. Fiziskas sagatavotibas noteikSanai tika
izmantots Harvardas stepa tests un skoléna darbasp&ju veértgjums tika skatits péc Harvardas

steptesta indeksa (HSTI).
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Lai izvairitos no neprecizi vai nepareizi aizpilditiem protokoliem un nepareizi veiktiem
testiem, pirms skolénu iepazistinasanas ar protokolu, tas tika parrunats ar sporta skolotajiem,
kuri attiecigi veica talako skolénu instruktazu attalinataja tieSsaistes reZima.

Dalibai pétijuma tika izv€leta vidusskolénu populacija attiecigi vecumposma no 16
gadiem lidz 18 gadiem.

Iegutie dati tika statistiski apstradati un analiz&ti izmantojot izklajlapu programmatiiru

Microsoft exel un datu analizes programmattiru SigmaPlot 14.5.

2.4. Antropometriskie dati
Garuma meériSana skoléniem bija javeic bez apaviem, ar muguru piespiezoties vertikalai
sienai. Pleciem jabiit vienada limeni un rokam jaatrodas gar saniem. Pakausim, pleciem,
dibenam un papéziem japieskaras vertikalajai sienai. Kajam jabtt taisnam un p&€dam ciesi pie

gridas. Skoléni, poziciongjot savu kermeni, vargja vadities pec pievienota attéla (7. attels).

7.attéls. Auguma garuma mérisana (Cirko, Kalnina, 2019)

Figure 7. Body length measurement (Cirko, Kalnina, 2019)

Kermena svara noteik$anai pirms svérSanas bija nepiecieSams novilkt apavus, nogerbt
smago apgerbu. Svarus novietojot uz pilniba horizontalas, plakanas un cietas virsmas ta, lai to
ekrans ir skaidri saskatams. Skolénam janostajas taisni svaru vidusdala un japaliek nekustigi,

kamer ekrana paradas svara radijums.

2.5. Lidzsvara novérteSanas testi
SEBT testam, novértgjot dinamisko lidzsvaru uz gridas, bija jaizveido zvaigzne — ar
limlentes palidzibu jaizveido 8 linijas (katra apméram 2m gara), kuras jaizkarto staru veida.
Starp visam liijam jabut 45° lenkiem (8.att€ls.) Tests javeic bez apaviem, ta veic€jam
janostajas zvaigznes centra, ar rokam uz gurniem, un p&c testa uzrauga aicindjuma jacensas
aizsniegties vispirms ar vienu kaju iesp&jami talu katrai Iinijai, p&c tam ar otru kaju iesp&jami

talu katrai Iinijai. Pirms virziSanas uz nakamo poziciju, testa veic€jam jaatgriezas sakuma
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pozicija. Veicot testu, stavot uz kreisas kajas un sniedzoties ar labo kaju, uz nakamo poziciju
javirzas pulkstena raditaja virziena, bet, veicot testu ar labo kaju, sniedzoties ar kreiso,
javirzas pret&ji pulkstena raditaja virzienam. Testa uzraugam bija javeic atzimes, cik talu testa
veicgjs ir sp&jis aizsniegt katru liniju. Katrai kajai javeic tris pilni apli, tatad kopuma sesi apli.
Testa laukuma jabiit seSam rezultatu atzimém (atSkiramam katrai kajai) katrai linijai. P&c testa
beigSanas bija jaizméra katras atzimes attalums no zvaigznes centra un jaizrékina katrai kajai

katra virziena iegiita vid&ja vertiba.

A: Anterior A: Anterior
B: Anteromedial H: Anterolateral H: Anterolateral B: Anteromedial
oy 2
C: Medial [ ] G: Lateral G: Lateral [ ] C: Medial
L4
D: Posteromedial F: Posterolateral F: Posterolateral D: Posteromedial
E: Posterior E: Po_sterior

8.artels. SEBT testa pozicijas (Ping et al., 2011)

Figure 8. SEBT test positions (Ping et al., 2011)

Lai dinamiska lidzsvara dati biitu objektivi un savstarpgji interpret€jami, attalums Iidz
katrai Imnijai tika sasaistits ar skoléna kajas garumu, izsakot to relativi, procentos. Tam
nepiecieSams izmerit skoléna kajas garumu. Skolénam janogulas uz muguras un, citai
personai, ar m&rlenti jaizmera attalums no priek$gja augseja zarnu kaula atzara, I1dz liela liela
kaula ieks€ja izauguma (potites iekS€ja izauguma) (1. pielikums). Relativo vértibu procentos
rékinaja péc formulas RA = VA/L *100, kur VA ir vid€jais attalums lidz katrai linijai, bet L
ir kajas garums. Dati tika fikseti tabula (1.tabula).

1.tabula
Rezultatu tabula dinamiska Iidzsvara rezultatiem SEBT testa
Table 1.

Scoreboard for dynamic equilibrium results for the SEBT test

A B C D E F G H

L. L L L. L L L 1

Laba | 2 2. 2. 2. 2 2 2

T a, i, gt 1, i 3 £ 3

L. L L 1. L L L 1

Kreisa |2 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2

3 E 1 3. 3. 3 3 3
Vidéji, cm Faba
Kreisa
Relativais Laba
attilums, %o Kreisa
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Statiska lidzsvara izveért€Sanai izmantoja BESS sist€mas testu. Testa jaizpilda tris
pozicijas - stdja ar abam pédam kopa, stdja uz vienas kajas un staja ar vienu pedu prieksa
otrai. Katra testa pozicija bija javeic divos atkartojumos: uz cietas virsmas (gridas) un
vairakkart salocitas segas. Kajam bija jabiit bez apaviem. Putu paliktna (matraca) vieta majas
apstaklos var€ja tikt izmantota vairakkart salocita sega. Stavot ar abam peédam kopa, pédam
bija jabiit novietotam blakus, ka arT tam jasaskaras vienai ar otru. Acim jabiit ciet un rokam
jabiit uz gurniem. Stajai uz vienas kajas jastav uz motorikas zina nedominantas kajas, gurniem
jabiit nedaudz ieliektiem, ka arT dominanta kaja japacel un jatur saliekta apmeéram 45° lenki.
Acim jabit ciet un rokam jabiit uz gurniem.

Stajai, esot pozicija ar vienu pedu priekSa otrai, bija janostajas ta, lai lielais pirksts un
papédis saskaras, nedominantajai kajai jaatrodas aizmuguré. Acim jabit ciet un rokam jabut
uz gurniem. Katra poza janotur 60 sekundes, un to laika noveérotajam javeic kludu uzskaite
saskana ar BESS sistému, kur tiek pieskirts viens punkts par katru klidu, bet ne vairak ka
desmit katra no seSiem testiem. Ja kliidu ir vairak, ka maksimala kltdu vértiba tiek ieskaititas
10 kludas. Ka klida tiek atzita roku nopemsSana no gurniem, acu atvérSanu, veikts
stabiliz€joSs solis vai kritienu, gurnu saliekSana vairak ka par 30°, pedu dalgja vai pilniga
atrau$ana no virsmas, nesp&ja atjaunot testa pozu 5 sekunzu laika. Ja vairakas no §tm kludam
paradas vienlaicigi, tas tika skaititas ka viena. Ja skoléns nevar noturéties kada no pozam
nepiecieSamas 60 sekundes, tika ieskaitits maksimalais kliidu skaits, kas ir desmit, attiecigajai

pozai. Maksimalais kltidu skaits testa kopuma ir 60 kladas.

2.6. BESS tests un kognitivas slodzes uzdevumi

Lai izvertetu kognitivas slodzes ietekmi uz lidzsvaru, atkartoti veica BESS sist€émas
testus. Skoléns, vienlaicigi ar Iidzsvara testu, veica kognitivas slodzes uzdevumus, kas ir
skaitiSanas testi ar izpildes ilgumu 60 sekundes. SkaitiSana bija javeic individuala, katram
paSam piemérota, mérena tempa, bez vilcinasanas vai steigas.

I kognitivais uzdevums bija vieglas griitibas pakapes uzdevums, kura bija jaskaita uz
prieksu ik pa tr1s, sakot no nulles. II kognitivais uzdevums bija vid€jas griitibas pakapes, kura
bija jaskaita uz priekSu ik pa septini, sakot no nulles. III kognitivais uzdevums bija augstakas
gritibas pakapes, kura bija jaskaita atpakal ik pa septini, sakot no 500. Skolénam, veicot
lidzsvara testu un kognitivas slodzes uzdevumus, noverotajs veica kltudu uzskaiti saskana ar
BESS sisteému, kura tika pieskirts viens punkts par katru klidu. legiitie dati tika fikséeti
ieraksta tabula (2 tabula).
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2.tabula
BESS sistema pielauto kludu skaits kognitivas slodzes laika
Table 2

Number of errors in the BESS system during cognitive exertion

Uz cietas virsmas Uz matraca/segas

Kognitivas  slodzes  uvzdevumu

grijtibas pakipes @ an ) @ an ()

Stija ar abam pédam kopa:

Staja uz vienas kajas:

Stdja ar vienu p&du prieksi otrai:

Kopa uz katras virsmas:

Kopa:

2.7.  Fiziska sagatavotibas novertésana, izmantojot Harvardas steptestu

Fiziskas sagatavotibas noveértéSanai veica Harvardas steptestu. Tests tika veikts piecas
miniites, kapjot uz solina, kura augstums 40 cm (+/- 5 cm). KapSanas temps bija 30 reizes
mintte. Viens kapiens sastaveja no Cetram taktim: uzkapj ar vienu kaju, pieliek otru kaju klat,
nokapj ar vienu kaju, pieliek otru kaju klat. Ritms tika uzturéts un regulés ar metronomu, ko
bija jauzstada uz 60 sitieniem minite. Ja noguruma dé] skoléns atpalika no uzdota ritma vai
atteicas turpinat slodzi, kapSanu partrauca un fiks€ja laiku. Skoléna funkcionalo stavokli
raksturoja péc sirds sitienu skaita pécslodzes atjaunosanas perioda. Sirds sitienu skaitu skoléni
registréja izmantojot viedpulkstena aplikacijas. P&c fiziskas slodzes pabeigSanas skoléns
atpiitas s€dus stavokli. Otras, tresas un ceturtas miniites pirmajas 30 sekund€s noteica sirds
sitienu skaitu. legttos datus izmantoja, lai aprékinatu Harvardas steptesta indeksu, péc Sadas
formulas:

t-100

= —.
Vi+th+r)2 kur t ir testa izpildes laiks sekundgs, f1, 2, f3 - ir sirds sitienu

skaits atjaunoSanas perioda otras, treS$as un ceturtds minttes pirmajas 30 sekund€s. Datus

interprete atbilstosi Brua L.u.c (1942). izstradatajam vadlinijam (3.tabula).
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3.tabula

Darbaspéju veértejums péc Harvardas steptesta indeksa (HSTI)

Table 3.
Performance evaluation according to Harvard Stepest Index (HSTI)
HSTI F unkczo_nd_{d stavokla
vertejums
<55 slikts
55— 64 apmierinoss
65 —79 viduvéjs
80 — 89 labs
>90 teicams

2.8.Datu statistiska apstrade
Skolénu dati tika apkopoti un analiz€ti izmantojot Microsoft exel un grupéti

dzimumdiferenciéti. Apstradajot datus talakai analizei, tika izmantotas vid€jas vertibas un
standartnovirzes.

Datu ticamibas parbaude tika veikta ar Sigma Plot 14.5. programmatiiru. Datu
izzina$anai un datu atbilstibas normalajam sadalfjumam parbaudei tika izmantots Sapiro-
Vilka normalitates tests. Atbilsto$i normalitates testa rezultatiem korelacijas analize tika
izmantots Spirmena rangu korelacijas tests neparametriskiem datiem un Pirsona
korelacijas analizes tests parametriskiem datiem. Statistiski nozimigas korelacijas vertibas
atbilda p<0.05, bet korelacijas cieSuma veértibai bija jabiit robezas no -/ lidz / un to
atspoguloja korelacijas koeficienta r» vertiba.

Parametru atSkiribu butiskuma parbaude starp p€tijuma parametru veértibam tika veikta
ar One-Way ANOVA, izmantojot Holma-Sidaka testu (parametriskiem datiem), un ar
Kruskal-Wallis Analysis of Ranks, izmantojot Dunn’s testu (neparametriskiem datiem);

par statistiski nozimigam atSkiribam tika pienemtas tadas, kuram p vertiba ir < 0.05.
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3. Rezultati
Petijumu sekmigi veica 63 skoléni, no kuriem 27% (n=17) bija z&ni un 73 % (n=46)

bija meitenes (9.att€ls).

Zéni
27%

—

y “ Meitenes
73%

Meitenes mZéni

9.attels. Petijjuma dalibnieku iedalijjums péc dzimuma.
Figure 9. Breakdown of study participants by gender.

Aplikojot skolénu antropometriskos datus un fiziskas sagatavotibas Iimeni atklajas, ka
vidgjais meitenu svars ir 58.9 kg +/- 6.69 kg, bet zéniem vidgjais svars ir 73 +/-14.65 kg.
Auguma zina meitenes ir 1sakas. Vid&jais meitenu augums ir 168 +/-5.6 centimetri, bet
zeéniem 179 +/- 10.6 centimetri. Neskatoties uz Sim atSkirtbam kermena masas indeksa,
biitisku atskiribu starp dzimumiem nav (p> 0,05). Meiteném KMI ir 20.67+/-2.1 kg*m?, bet
zéniem 22.52+/- 3.49 kg*m?. Vidgjais meitenu vecums ir 16.78 +/-0.81, bet zénu 16.88+/-
1.16 gadu. Lai arT biutiskas atSkiribas starp dzimumiem nav novérojamas fiziskas
sagatavotibas raditdja - Harvardas steptesta indeksa (p>0,05), kur meitenu vidg€jais
sagatavotibas Itmenis ir 80.18+/-20.59, bet z&€niem 77.29+/-15.47. Atbilstos§i HSTI veértibam,
meitenu vidgjais fiziskas sagatavotibas limenis vert§jams ka labs, bet zéniem ka viduvgjs
(10.attels). Veicot korelacijas testus starp KMI, vecumu un fizisko sagatavotibu, neviena

gadijuma korelacijas neuzradas statistiski ticamas.
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10.attels. Skolénu videjie antropometriskie dati un fiziska sagatavotiba.

Figure 10. Pupil's average anthropometric data and physical fitness.

HSTI

. HSTI zéni
meitenes

80.18 77.29

Analiz€jot dinamiska Iidzsvara SEBT testa datus, redzams, ka biitiskas atSkiribas nedz

starp dzimumiem, nedz relativajam attalumam sp€ja aizsniegties ar kaju lielo pirkstu

maksimali talu lidz katrai no linijas beigam, nav (visos gadijumos p > 0,05) (10 - 13 attgls).

75.49+12.82
A Anterior
76.26+12.68 69.88+13.22
B: Anteromedial H: Anterclaledal
71.57+13.49 70.00+12.02

C: Medial G: Latera

D: Postéromedial F: Posterciateral
71.97+13.57 T2.10+13.69
E: Posterior
73.16+13.29

10.attels. Videjie dinamiska Iidzsvara SEBT testa rezultati katra virziena meiteném

labajai kajai.

Figure 10. Mean dynamic balance SEBT test results in each direction for girls on the

right leg

Meiteném labakais relativais attalums, sniedzoties ar labo kaju, vérojams B pozicija, kur

ta videja vertiba ir 76.35 % +/- 12.68 %, bet sliktako poziciju uzrada H pozicija, kuras veértiba

ir 69.88 % +/- 13.22 %.
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74.15+13.38
A: Anterior

69.01+13.11
H: Anferclateral

74.34+12.23
B: Anteromedial

67.68+12.11
G: Laleral C—]

73.23+13.92

D: Posteromedial
72.30+13.91

F: Posterolateral
T1.35+13.77

E: Posterior

72.24+13.19

11.attels. Videjie dinamiska Iidzsvara SEBT testa rezultati katra virziena meiteném
kreisajai kajai.

Figure 11. Mean dynamic balance SEBT test results in each direction for girls with
left leg.

Sniedzoties ar kreiso kaju, labaka pozicija ar1 ir B pozicija ar relativo attalumu 74.34 %
+/- 12.23 %, bet sliktako relativo attalumu uzrada G pozicija ar 67.68% +/- 12.11 %, bet arT H
pozicijai ir salidzino$i slikts rezultats - 69.01 % +/-13.11%. Tatad, meiteném veicot testu,
vislabak lidzsvaru izdevas noturét testa sakuma, izstiepjot kaju uz priekSu, bet vissliktak
lidzsvaru sanaca noturét testa beigas, kad bija iestdjies muskulu nogurums. Visa testa

veikSanas laika vérojams, ka meitenu sp&ja noturét lidzsvaru pakapeniski samazinas.

72.86+13.07

A Anterior
72.20+14.48 71.52+14.33
B: Anteromedial H: Anterolateral
70.73+11.31 67.72+13.45

C: Medial G: Latera

D: Posteromedial F: Posterolateral
71.71+98.55 66.11+14.10
E: Posterior
72.29+11.66

12.antels. Videjie dinamiska Iidzsvara SEBT testa rezultati katra virziena zéniem
labajai kajai.
Figure 12. Mean dynamic equilibrium SEBT test results in each direction for boys

with right leg.
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Aplikojot zénu dinamiska Iidzsvara testu rezultatos, veicot testu ar labo kaju, vislabako
poziciju uzrada A pozicija (72.86% +/- 13.07 %), ar1 B pozicija (72.2 %+/- 14.48 %) un E
pozicija (72.29 % +/- 11.66 %). Tomér atskiriba no meiteném z€ni labus rezultatus lidzsvara

saglabasana uzrada arT testa beigas, jo H pozicija sasniedz rezultatu 71.52% +/-14.33 %.

71.64+11.11
A: Anterior

73.47+15.59 70.90+14.62
H: Anlerolateral B: Anteromedial

68.06+17.15 67.84+10.97
G: Lateral C: Medial

F: Posterolateral D: Posteromedial
66.68+16.54 72.05+10.62
E: Posternor

73.12+12.28

13.attels. Vidéjie dinamiska Iidzsvara SEBT testa rezultati katra virziena zéniem
kreisajai kajai.

Figure 13. Mean dynamic equilibrium SEBT test results in each direction for boys
with left leg.

Mgéginot saglabat lidzsvaru un veicot testu ar kreiso kaju, atSkiriba no meiteném, kuram
labak izdevas saglabat [idzsvaru testa sakuma, zeni sp€ja ne tikai saglabat lidzsvaru sakuma
pozicijas A (71.64% +/-11.11 %) un B (70.9% +/- 14.62 %), bet sp&ja atjaunot lidzsvaru testa
beigas pozicija H (73.47% +/-15.59%) un E (73.12+/- 12.28%), uzradot labus relativos
attalumus. Kopuma, veicot dinamiska lidzsvara testu, zéniem vérojama laba lidzsvara izjuta,
kas samazinas testa vidusdala, bet beigas lidzsvara saglabasanas sp&jas atjaunojas sakotngja
Itment.

Kaut ar1 SEBT testa rezultatos starp dazadam pozicijam meiteném un zéniem uzradijas
vidgjo vertibu atkiribas, neviena no gadijjumiem tomér neuzradijas statistiski bitiskas
atSkiribas (p> 0,05), bet to var definét ka atskiribu tendenci.

Veicot korelacijas analizi starp svaru, augumu, vecumu, KMI un dinamiska Iidzsvara
rezultatiem, neviena no gadijumiem korelacijas neuzradas statistiski nozimigas (p> 0,05).
Vieniga vaja, pozitiva korelacija uzradas starp fizisko sagatavotibu (HSTI) un dinamisko
lidzsvaru kreisajai kajai r=0.278, p=0.0275, bet neuzradas korelacija ar labo kaju.

Apskatot meitenu (14.attels) un z&nu (15.att€ls) vid€jos dinamiska lidzsvara rezultatus,
redzams, ka gan meiteném, gan z€niem tie ir gandriz lidzigi (p> 0,05). A1l sp&ja noturét

lidzsvaru, izmantojot atSkirigas kajas pozas, pozas stabilitati neietekmé. Meitenu vidgjais
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relativais attalums labajai kajai SEBT testa ir 72.56% +/- 10.66% un kreisajai kajai 71.83 %
+/- 10.64%, bet zénu vidgjais relativais attalums labajai kajai ir 70.36% +/-10.36%, kreisajai
kajai 70.46+/- 13.75%.

100
[ SEBT laba kaja W SEBT kreisa kaja  =@=72.564375 =—@=71.83940217
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1234567 8910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940414243444546
Pé&tfjuma dalibnieki (Nr.)

Relativais attalums (%)
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—*=72% _vidgja vertiba labajai kdjai visam meiteném
e vidgja vertiba kreisajai kajai visam meiteném

14.attels. Vidéjie dinamiska lidzsvara SEBT testa rezultati meiteném labajai un
kreisajai kajai.

Figure 14. Mean dynamic balance SEBT test results for girls for right and left leg.
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15.artels. Videjie dinamiska Iidzsvara SEBT testa rezultati katra virziena zéniem
labajai un kreisajai kajai.

Figure 15. Mean dynamic equilibrium SEBT test results in each direction for boys
with right and left leg.

Statiska lidzsvara rezultati izmantojot BESS sist€mas testu uz cietas virsmas un uz
mikstas virsmas — segas, uzrada, ka sekmigak lidzsvaru izdodas saglabat uz cietas virsmas
(16. un 17. attels). Gan meiteném, gan zéniem, censoties saglabat lidzsvaru, ir pielauts neliels
kludu skaits. Visgrutak lidzsvaru saglabat bija atrodoties otraja pozicija, stavot ar vienu kaju

un aizvertam acim, un rokam, atrodoties uz gurniem.
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1..2..3. pozicija uz cietas virsmas un segas
Miksta virsma — sega Loz Kiged kopd
Chota i 2.pozicija — staja uz vienas kajas
3.pozicija — stdja ar vienu kiju prieksa otrai
4. kopgjo kliidu skaits uz katras virsmas
cieta virsma | sega pédas | cieta virsma | sega 1. cieta virsma 1 | sega 1 k@ja | cieta virsma | sega
pedas kopa | kopa 1. kaja kaja kaja prieksa 2 | prieksa 2 kopgjais kopgjais
Vid. 0.04 0.52 3.17 5.02 0.93 2.67 4.15 8.04
SD 0.20 1.58 2.71 3.10 1.20 2.63 2.99 5.24

16.attels. Videjie statiska lIidzsvara BESS testa rezultati uz cietas virsmas un segas

katra pozicija meiteneém.

Figure 16. Mean static equilibrium BESS test results on a hard surface and blanket

at each position for girls.

Vislabaka pozicija lidzsvara saglabaSana bija 1. pozicija stavot ar pédam kopa gan uz

cietas virsmas (0.04+/-0.2 kliidas), gan mikstas virsmas (0.52+/-1.58 klidas). Lai arT dazam

meiteném tomé&r neizdevas saglabat lidzsvaru, kop€ja lidzsvara saglabasanas tendence Saja

pozicija ir laba. Lai arT 3.pozicija stavot ar vienu kaju prieksa otrai ir vérojamas lidzsvara

nestabilitates tendences, §is pozicijas noturéSana meiteném veicas labak neka 2. pozicijas

noturéSana, kur uz cietas virsmas tika pielautas 0.93+/-1.2 klidas, bet uz mikstas virsmas

2.67+/-2.63 kludas.
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Miksta virsma — sega

Cieta virsma

1.,2..3. pozicija uz cietas virsmas un segas

1.pozicija - kajas kopa

2.pozicija - staja uz vienas kdjas

3.pozicija — stdja ar vienu kiju prieksa otrai

4. kopéjo kluidu skaits uz katras virsmas

cieta virsma | sega p&das | cieta virsma | sega 1. | cieta virsma | | sega 1 kaja | cieta virsma | sega kopgjais
pedas kopa kopa 1. kaja kaja kaja prieksa2 prieksa 2 kopgjais
Vid. 0 0.52 3.88 5.76 2.70 4.76 6.58 11.05
SD 0.14 1.62 2.83 3.12 2.07 2.76 431 5.51

17.attels. Videjie statiska Iidzsvara BESS testa rezultati uz cietas virsmas un segas

katra pozicija zéniem.

Figure 17. Mean static equilibrium BESS test results on a hard surface and blanket

at each position for boys.

Zeéniem lidzsvara noturéSana uz cietas un mikstas virsmas ir 1idzigi rezultati ka meiteném.

Ar1 zéniem vissliktak lidzsvaru noturét bija uz mikstas virsmas, kur kopuma tika pielautas

11.05+/-5.51 kludas Uz cietas virsmas lidzsvaru noturét zéniem bija vieglak, jo kopuma tika

pielautas 6.58+/-4.31 klidas. Zéniem griitibas sagadaja ari lidzsvara noturéSana ar peédam

kopa uz mikstas virsmas, kur tika pielautas 5.2+/-1.62 kludas.

Kognitivas slodzes uzdevuma un statiska lidzsvara testa rezultati apkopoti 18. un 19.attela
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Pielauto klodu skaits

1..2..3. pozicija LILII kognitivaja slodz€ uz cietas virsmas un segas

1. pozicija — pédas kopa uz cietas virsmas
1. pozicija — pEdas kopd uz mikstas virsmas (segas)
2.pozicija - stdja ar vienu kiju uz cietas virsmas

I pakdpes kognitivais uzdevums !
5
3
4. 2.pozicija - stdja ar vienu kdju uz mikstas virsmas (segas)
5
6

II pakapes kognitivais uzdevums

| m pakapes kognilivais uzdevums 3.pozicija = stiija ar vienu kiju priek33 otrai uz cietas virsmas

3.pozicija — stija ar vienu kiju priek3a otrai uz mikstas virsmas (segas)

cieta cieta cieta sega sega sega cieta cieta cieta
virsma virsma virsma pedas pedas pedas virsma | virsma l | virsma |
pedas pedas pedas kopal | kopall | kopalll | 1 kajal | kajall kaja 11
kopal kopall | kopa IlI
Vid. | 0.13 0.34 0.50 0.28 0.47 0.65 2.5 2.76 3.34
SD | 045 0.87 1.06 0.65 0.98 1.11 2.72 2.53 3.00
sega |segal |segal | cieta cieta cieta sega 1 sega 1 sega 1 kaja
1 kajall | kajalIll | virsma 1 virsma 1 | virsma 1 kaja kaja prieksa 2 111
kajal kaja kaja kaja prieksa 2 | prieksa 2
prieksa 2 I | prieksa 2 | prieksa 2 I II
11 111
Vid | 430 | 4.69 5.45 1.02 1.04 1.56 1.50 2.06 2.60
SD |3.60 | 3.49 3.64 1.79 1.13 1.75 1.73 2.14 2.46

18.attels. Videjie statiska Iidzsvara BESS sistemas testa rezultati katra pozicija uz cietas
virsmas un segas meiteném katra kognitivas slodzes.

Figure 18. Mean static equilibrium BESS system test results at each position on the hard
surface and blanket for girls at each cognitive load level.

18. attela redzams, ka meitenes visveiksmigak tika gala ar statiska lidzsvara noturéSanu,
atrodoties pirmaja pozicija ar peédam kopa. Pieaugot kognitivas slodzes uzdevumam, vidgjais
pielauto klidu skaits ir palielinajies no 0.1+/-0.45 1 kognitivas slodzes uzdevuma lidz 0.5+/-
1.0 IIT kognitiva uzdevuma izpildes laika. [zvertejot salidzinosi, $aja pozicija uz segas vidéjais
pielauto kludu skaits ir nedaudz lielaks, bet ne statistiski bitiski (p> 0,05), attiecigi 0.28+/-
0.66 T kognitiva uzdevuma izpildes laika un 0.65+/-1.12 III kognitiva uzdevuma. Sliktakus

rezultatus lidzsvara noturéSana meitenes uzradijusas otras pozas laika, stavot uz vienas kajas
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gan uz cietas virsmas, gan segas. Attiecigi I kognitiva uzdevuma, stavot uz cietas virsmas
vidgjais pielauto kludu skaits ir 2.5+/-2.72, 11 uzdevuma laika 2.76+/-2.53 un III uzdevuma
laika 3.34+/-3. Stavot uz segas, pielauto kludu skaits ir vl lielaks: I uzdevuma 4.3+/-3.6, 11
uzdevuma 4.7+/-3.5 un Il uzdevuma 5.4+/-3.6 kludas. TreSaja pozicija, pildot 1 pakapes
kognitivo uzdevumu uz cietas virsmas, meitenes vid€ji pielava 1.02+/-1.79 kludas, II
uzdevuma laika 1.04+/-1.13, III uzdevuma laika - 1.56+/-1.79 kludas. Ar1 Seit sliktaki
rezultati ir, veicot So poziciju uz segas. I uzdevuma rezultats ir 1.5 +/-1.74 kludas, II

uzdevuma 2+/- 2.14 kludas, III uzdevuma 2.6+/-2.46 kludas.
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14 - ®
12 4 L]
g 10
2 4
2 -
0
1 2 3 4. 5 6
1.,2..3. pozicija LILII kogmtivis slodzes limeni uz cietas virsmas un segas
1 pakiipes kognitivais uzdevums 1. 1. pozicija — pedas kopa uz cietas virsmas
2. 1. pozicija — pédas kopa uz mikstas virsmas (segas)
II pakapes kognitivais uzdevums 3. 2.pozicija - stdja ar vienu kaju uz cietas virsmas
| . - 4. 2l.pozicija - staja ar vienu kiju uz mikstas virsmas (segas)
TII pakéipes kognitivais uzdevums 5. 3.pozicija— staja ar vienu kaju priek3a otrai uz cietas virsmas
6. 3.pozicija— stdja ar vienu kaju priek3a otrai uz mikstas virsmas (segas)
cieta cieta cieta sega sega | sega cieta cieta cieta
virsma | virsma | virsma | pédas pedas | pedas virsma 1 virsma 1 virsma 1
pedas | pedas | pedas | kopal | kopa | kopalll | kajal kaja IT kaja II
kopal | kopa kopa II
11 11
Vid. 0.35 1.00 0.82 1.64 1.47 | 2.7 2.82 3.47 4.94
SD 0.78 2.39 1.33 2.05 2.03 |2.82 2.72 3.06 3.64
sega | sega | sega | cieta virsma | cieta cieta sega 1 sega sega 1
1 1 1 1 kaja virsma 1 virsma 1 kaja 1kaja kaja
kaja | kaja | kaja | prieksa2 I kaja kaja prieksa | prieksa prieksa 2
I I 1T prieksa 2 prieksa 2 21 211 1
II 111
Vid. 470 | 529 | 6.23 | 2.29 2.23 2.88 3.58 3.82 4.47
SD 2.80 | 2.80 | 3.21 | 2.75 2.72 2.17 3.10 2.96 2.96

19.attels. Videjie statiska Iidzsvara BESS sistémas testa rezultati katra pozicija uz
cietas virsmas un segas meiteném katra kognitivas slodzes.
Figure 19. Mean static equilibrium BESS system test results at each position on the

hard surface and blanket for girls at each cognitive load level.
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Aplikojot 19. att€lu par zé€nu rezultatiem, redzams, ka ar1 z€niem vissliktak lidzsvaru
saglabat izdevas, atrodoties otraja pozicija un III kognitivas slodzes laika. Vislabak ar statiska
lidzsvara saglabasanu zeniem, tapat ka meiteném, veicas, atrodoties uz cietas virsmas. |
kognitiva uzdevuma laika zeéni vid€ji pielava 0.3+/-0.78 kladas, II uzdevuma- 1+/-2.39
kludas, bet III uzdevuma laika - 0.82+/-1.33 kludas. Salidzino$i uz segas I uzdevuma laika
tika pielautas 1.65+/-2.06 kludas, II uzdevuma laika - 1.47+/-2, III uzdevuma laika- 2.7+/-
2.82 kludas. Otras pozicijas laika, stavot ar vienu kaju uz cietas virsmas, I kognitivas slodzes
laika tika pielautas videji 2.84+/-2.72 kludas, II uzdevuma 3.47+/-3.0, III uzdevuma laika 4.9
+/-3.6. Uz segas | uzdevuma vidgji pielautas 4.7 +/-2.8, II uzdevuma 5.29 +/-2.8, Il
uzdevuma 6.23+/-3.21 kludas.

Salidzinot Sos rezultatus ar meitenu rezultatiem atrodoties otraja pozicija, redzams, ka z&ni
pielavusi vidgji vairak kliadu, lai noturétu Iidzsvaru. Tomer 81 atSkiriba nav statistiski butiska
(p> 0,05). Labak ar Iidzsvara noturéSanu z€niem veicies tresaja pozicija, noliekot vienu kaju
prieksa otrai. Ka art labaki rezultati ir uz cietas virsmas. I slodzes laika 2.29+/-2.75 kladas, II
slodzg 2.24 +/-2,7 kladas, III slodzg 2.88+/-2.17 kludas. Uz segas I uzdevuma laika vid&ji
pielautas 3.59+/-3.1, Il uzdevuma laika 3.82+/-2.96, III uzdevuma laika 4.47 +/-2.96 kltdas.

Kopuma zéni visas pozicijas uzradijusi sliktaku Iidzsvara izjiitu neka meitenes. Gan
z€niem, gan meiteném griitak saglabat lidzsvaru bija, atrodoties uz mikstakas virsmas. Veicot
antropometrisko parametru un fiziskas sagatavotibas korelaciju ar kognitivas slodzes

uzdevumiem uz dazadajam virsmam, atklajas dazadas sakaribas, kas apkopotas 4. un 5.

tabula.

3.tabula
Korelacijas rezultati starp kognitivas slodzes uzdevumiem uz cietas virsmas un
antropometriskajiem datiem un fizisko sagatavotibu.

Table 3.

Correlation results between cognitive load tasks on a solid surface and anthropometric

data and physical fitness.

T s = < g < i g = g =]
O > o~ O > o~ O > — O >~ O >~ O >~
Dzimums N N N N N r=0.372
p=0.003
Svars N N N N N N
Augums r=0.263 N N N r=0.262 N
p=0.037 p=0.038
Vecums N N N N N N
KMI N N r=-0.275 r=-0.347 N N
p=0.029 p=0.006
HSTI N r=-0.265 N N N N
p=0.036

N- korelacija starp parametriem netika atrasta
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Aplikojot So korelacijas tabulu (3.tabula) redzams ka, lielaka ietekme lidzsvara

noturéSanai uz cietas virsmas ir KMI un auguma garumam. Vispargjai fiziskai sagatavotibai

nav ietekmes uz lidzsvara saglabaSanu uz cietas virsmas.

4.tabula
Korelacijas rezultati starp kognitivas slodzes uzdevumiem uz mikstas virsmas (segas)

un antropometriskajiem datiem un fizisko sagatavotibu.

Table 4.
Correlation results between cognitive load tasks on a soft surface (blanket) and

anthropometric data and physical fitness.

52254285 |55 |S52 |55 |55 |83
FREZREESE |88 |§F |82 |&:5 |4 E
Dzimums | r=0.462 r=0.440 N N N r=0.359 r=0.336 r=0.346
p=0.001 p=0.001 p=0.004 p=0.007 p=0.006
Svars N r=0.332 N N N N N N
p=0.008
Augums | r=0.256 r=0.334 N N N N r=0.284 N
p=0.043 p=0.008 p=0.024
Vecums | N N N N N r=0.412 r=0.415 N
p=0.001 p=0.001
KMI N N r=-0328 | r=-0.402 | r=-0.286 | N N N
p=0.009 p=0.001 p=0.023
HSTI N N N N N N N N

N- korelacija starp parametriem netika atrasta

Korelativi analiz&jot skolénu datus dazadas pozicijas uz cietas virsmas un mikstas

virsmas, veicot dazadas kognitivas slodzes uzdevumus, korelacija starp parametriem tika
atrasta ne visiem mainigajiem, ari ne pie vienas pozas, bet dazadas kognitivas slodzes.
Korelacija starp fizisko sagatavotibu un lidzsvara stabilitati kognitiva slodz€ tika konstatéta
tikai viena parametra - uz cietas virsmas pédam kopa, tatad atbilstosi autora iegiitajiem datiem
var secinat, ka vispargja fiziska sagatavotiba (fitness) neietekme stajas stabilitati. Stajas
virsmas. Lai arT korelacija tika atrasta ari starp pozam un vecumu, svaru un HSTI, Sie
parametri uzradijas tikai pie vienas pozas un divam pozam, attieciba uz vecumu. Negativu
korelaciju uzrada KMI un staja uz vienas kajas I un II kognitivaja slodze stavot uz mikstas

virsmas, bet, stavot uz mikstas virsmas, negativa korelacija redzama visas kognitivajas
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slodz€s. Korelacija gan uz cietas, gan mikstas virsmas redzama ar starp dzimumu un pozu -

viena kaja prieksa otrai, bet poza - pedas kopa, uzrada korelaciju ar augumu abas virsmas.
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Diskusija

Vairaki pétnieki ir nonakusi pie secinajuma, ka SEBT veiktsp€ja ir atSkiriga individiem ar
dazadiem pédu tipiem (Olmsted,2004; Gribble,2009). Sp&ju aizsniegties talak ietekmé ari
kajas muskulu speks (Sabin et al., 2010). Lai ar1 Sie varétu bt faktori, ko nemt véra,
analiz&jot dinamisko lidzsvaru, svarigs atklajums ir, ka dzimumam nav ietekmes uz faktu, cik
talu meitenes vai zéni spes aizsniegties $aja testa (Gribble et al, 2003). Autora rezultati ari
atspogulo, ka dzimumam nav ietekmes uz sp&ju aizsniegties talak.

Meng (Meng, 2019) veiktaja petijuma atklajas, ka stavot ar aizvértam acim un novietojot
vienu kaju prieksa otrai, kaju priekSpusi un aizmuguri atbalsta attiecigi priekskaja vai papédis,
un redzamibas klatbtitne vai neesamiba vertikalas pozas svarstibas ietekmé maz, un vertikala
poza paliek relativi stabila. Ar1 petijuma rezultati atklaj Iidzigu ainu. Vidgjie statiska Iidzsvara
rezultati uz cietas virsmas un mikstas virsmas gan meiteném, gan z€niem, atrodoties S$aja
pozicija, bija ar augstu sniegumu. Attiecigi meitenes uz cietas virsmas pielava vidgji 0.93+/-
1.2 kludas, bet uz mikstas virsmas $aja pozicija - 2.67+/-2.63 kludas. Zéni, noturot lidzsvaru
ar vienu kaju prieksa otrai uz cietas virsmas pielava vidgji 2.70+/- 2 kludas, bet uz mikstas
virsmas - 4.76+/-2.76 kludas. Atbilstosi Kote (Cote et.al, 2005) pétijumam, SEBT raditaji var
but atskirigi individiem ar dazadiem pédu tipiem un garumiem. Savukart, Tabrizi un kolégi
(Tabrizi et.al., 2013) norada, ka kermena garumam ir ~ 10% ietekme uz statisko lidzsvaru,
pamatojot to ar 100 dalibnieku regresijas analizi. Ari, apskatot mana p€tijjuma rezultatus par
augumu sadalfjumu péc dzimumiem, redzams, ka ze€ni ir par 10.76 +/-4.99 cm garaki par
meiteném. Nakotnes pétijumiem biitu lietderigi novertét pédas garuma ietekmi uz lidzsvara
saglabasanas sp&jam.

Zinatniskajas publikacijas atrodama informacija liecina, ka pieaugot kognitivas slodzes
uzdevuma griitibas pakapei, lidzsvars pasliktinas (Meng, 2019; Polskaia et al.,2015; Stins,
et.al.,2011; Yardley et.al.,1999; Pellecchia, 2003). Sis publikacijas saskan ar magistra
pétijuma rezultatiem. Gan meiteném, gan z€niem, pieaugot kognitiva uzdevuma griitibas
pakapei, bija griitak noturét Iidzsvaru. Statiskais lidzsvars, ja salidzina, kads tas ir, stavot uz
cietas vai mikstas virsmas, ir sliktaks, stavot uz mikstas virsmas. Papildinot So statiska
lidzsvara noturéSanu ar pieaugoSas kognitivas slodzes uzdevumiem, lidzsvars joprojam
sliktaks ir, atrodoties uz mikstas virsmas. Sie rezultati sakrit ar Pellecchia (Pellecchia, 2003)
rezultatiem par virsmas lomu lidzsvara noturésana.

Zinatniskaja literatiira par antropometrisko parametru un fiziskas sagatavotibas ietekmi uz
lidzsvaru atrodami pretrunigi dati. Ir petijumi, kuros uzradas, ka palielinats svars var negativi
ietekmét Iidzsvara stabilitati (Blaszczyk et al.2009). Savukart, p&tnieks Handrigans

(Handrigan, 2010), kur§ atbilstoSi sava pé€tijuma rezultatiem, apgalvo, ka, pienemoties svara,
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uzlabojas lidzsvara kontrole, nepalielinot relativo muskulu speku, dél péda esoSo receptoru
pielagosanas spiedienam. Autora veiktaja pétijuma atklajas, ka svaram ir maza ietekme uz
lidzsvara saglabaganu vidusskolénu grupa. Sim apgalvojumam par pamatu var bt fakts, ka
vidusskoléniem pétijuma vid€jais svara sadalijums meiteném ir 58.92 kg, bet z€niem - 73.02
kg, kas atbilst normalam svaram $aja vecumposma. Lidz ar to, lai varétu veikt objektivus
secinajumus par svara ietekmi uz lidzsvaru, pétijuma biitu javeido grupa, kurai svara norma ir
virs normala sadalfjuma. No antropometriskajiem parametriem ietekme uz lidzsvaru ir KMI
un auguma garumam, kas, ka jau minéts atbilst Tabrizi un kolégu pétijjumam par augumu
ietekmi uz lidzsvaru (Tabrizi et.al. 2013.)

Autora veiktaja pétijuma ar1 atklajas, ka vispar€jai fiziskai sagatavotibai nav lomas uz
lidzsvara noturéSanu, kas ir pretruna Mackey (Mackey, 2006) petijumam, kura noradits, ka
liela loma lidzsvara noturéSana ir muskulu spe€kam un, ja ikdiena neveic sportiskas aktivitates,
muskula speks samazinas. Ka zinams, vidusskoléniem ir divas obligatas sporta stundas
nedéla, 1idz ar to strukturétu fizisko aktivitati vini veic. Ar1 HSTI meiteném raksturo labu
fizisko sagatavotibu, bet ze€niem ta ir vidéja pec HSTI veértejuma. Iesp&jams, lai uzlabotu
lidzsvaru, nepiecieSams veikt tiesi specifiskus Iidzsvaru tren€josus uzdevumus. To apstiprina
ar1 Yaggie (Yaggie, 2006) pétijums, kura laika, lai novertétu lidzsvara trengjosu uzdevumu
lomu lidzsvara uzlaboSanai, dalibniekiem tika uzdots veikt dazadus lidzsvara trengjoSus
uzdevumus, ka pieméram, stavéSana uz vienas kajas, un stavéSana uz vienas kajas otru kaju
pacelot un vérSot uz aizmuguri, ka art sakrustojot rokas uz kritim. Abas $1s pozas tika veiktas
uz mikstas pamatnes. Rezultati atklaja, ka Siem lidzsvara uzdevumiem ir loma Iidzsvara
noturéSanas prasmju attistiba. To apstiprina ari Halvarssona (Halvarsson,et al., 2015)
petijums. Pie lidzigiem secinajumiem nonacis arm Dunsky un kolégi (Dunzky et al.,2019),
apstiprinot, ka lidzsvara treninos jaieklauj vingrinajumi, kas ietver statiskas vai dinamiskas
stabilitates pozas, izmainas atbalsta pamatn€, smaguma centra augstuma variacijas un dazadas
staveéSanas virsmas. Treniniem pakapeniski jasasniedz augstaks izaicinajumu Ilimenis

sarezgitaku vingrinajumu veida, kas ietver gan motoriskos, gan kognitivos uzdevumus.
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Secinajumi

Kaut arT statiska un dinamiska lidzsvara sp€jas neuzradas statistiski butiska atSkiriba
starp dzimumiem, tomér meitenes uzrada labakas lidzsvara saglabasanas spgjas gan
statiska, gan dinamiska lidzsvara testos.

Pieaugot kognitivas slodzes limenim, palielinas griitibas saglabat statisko Iidzsvaru,
kas, atbilstosi slodzes teorijai, notiek uzmanibas pardales del.

Statisko lidzsvaru kognitiva slodzg bitiski ietekmé tadi parametri, ka dzimums,
auguma garums un kermena masas indekss. Labakas statiska lidzsvara spg€jas
demonstré skoléni, kuri ir 1saki auguma un ar lielaku kermena masas indeksu.
Uzmanibas pardale un koncentré$anas sp&ju palielinasanas nepiecieSamiba, kas saistita
ar kognitivo slodzi un lidzsvara nodro§inaSanu uz nelidzenas virsmas, samazina
statiska lidzsvara spégjas.

Vispargjas fiziskas sagatavotibas limenis neuzrada statistiski bitisku korelaciju ar
statiskas un dinamiskas slodzes testu rezultatiem, bet atbilstoSi literatiras datiem,
lidzsvara sp&ju uzlaboSanai ir nepiecieSamas specifiski, Iidzsvara spgjas sekméjosi
trenini.

Izvirzita hipotéze apstiprinajas dalgji, jo fiziskajai sagatavotibai nav biitiskas ietekmes

uz dinamiska un statiska lidzsvara saglabaSanu, bet kognitiva slodze to ietekmé.
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1.Pielikums
Skolénam veicama darba lapa

Mani sauc Laura Valaine - Driksna, esmu Latvijas Universitates Biologijas magistra
studiju programmas studente. Manu magistra studiju ietvaros veicu pétijjumu ,,Skolénu
statiskda un dinamiska Iidzsvara spéjas un kognitivas slodzes un skolénu visparejas
fiziskas sagatavotibas ietekme uz tam. ”

P&tfjuma autors garanté datu konfidencialitati, datus prezentgjot tikai apkopota veida,
neminot nekada veida personisko informaciju, atbilstoS§i Latvijas Republika normativi
noteiktajai personas datu aizsardzibas kartibai, ,,Fizisko personu datu apstrades likuma”
prasibam. Kopgjais datu fails ar sensitivo informaciju (pétijuma dalibnieku vards, uzvards)
tiks glabats datu nes€ja, kuram piekluve bus tikai pétijuma autorei. Petijuma datu faila katram
petijuma dalibniekam tiks iedots kods, kurs tiks izmantots talaka datu apstradeé. Ja Jums ir
jautajumi vai stidzibas par Jusu personas datu apstradi un uzglabaSanu $aja pétijuma, Jums
jasazinas ar Lauru Valaini - Driksnu, telefona nr.26657750, e-pasts :valaine23@gmail.com.

Magistra pétijuma iegiitie rezultati tiks atspoguloti skolotajiem, lai veicinatu izpratni
par kognitivas slodzes un vispargjas fiziskas sagatavotibas nozimi statiska un dinamiska
lidzsvara saglabaSana. Vélos Jus iepazistinat ar pétijuma norisi un saturu.

Darba lapa skolénam
DARBA UZDEVUMI:

1. Parbaudit statisko lidzvaru, izmantojot BESS sistemu (Balance Error Scoring System);
2. Parbaudit dinamisko Iidzsvaru, izmantojot SEBT testu (Star Excursion Balance Test);
3. Parbaudit kognitivas slodzes ietekmi uz statisko lidzsvaru izmantojot izmantojot BESS
sistému ;

4. Novertet fiziskas darbasp€jas péc Harvardas steptesta.

MATERIALL

1. Limlenta;

2. Meérlenta;

3. Hronometrs;

4. Metronoms (pieejams interneta);

5. Putu paliktnis (lab. darba jaizmanto matracis vai vairakkart salocita sega).

DARBA GAITA:

BESS sistema:

Javeic tris veidu testi — staja ar abam pédam kopa, staja uz vienas kajas un staja ar vienu pédu
prieksa otrai — divos atkartojumos: uz cietas virsmas (gridas) un uz putu paliktna (matraca)
Majas apstaklos matraca vieta var izmantot vairakkart salocitu segu. Kajam jabut neapautam.

1. Staja ar abam pédam kopa — peédam jabiit novietotam blakus, ka ar1 tam jasaskaras
vienai ar otru. Acim jabiit ciet un rokam jabit uz gurniem.

2. Staja uz vienas kajas — jastav uz nedominantas kajas (pretgjas tai, ar kuru parasti tiek
sperta bumba vai veikts atspériens), gurnien jabut nedaudz ieliektiem, ka ari
dominanta kaja japacel un jatur saliekta apméram 45° lenki. Acim jabiit ciet un
rokam jabiit uz gurniem.

3. Staja ar vienu pédu prieksa otrai — janostajas ar vienu p&du prieksa otrai ta, lai lielais
pirksts un papédis saskaras, nedominantajai kajai jaatrodas aizmuguré. Acim jabit
ciet un rokam jabiit uz gurniem.




Katra poza janotur 60 sekundes, un to laika noverotajs veic kludu uzskaiti saskana ar BESS
sistému, kur tiek pieskirts viens punkts par katru klidu, bet ne vairak ka 10 katra no seSiem
testiem (ja kltdu ir vairak, tik un ta tiek ieskaititas 10):

* Roku nonemsSana no gurniem,

= Acu atvérSana;

= Veikts stabiliz€joss solis vai kritiens;

»  Gurnu saliekSana vairak ka par 30°;

= Pe&das dalgja vai pilniga atrausana no virsmas;

= Nesp¢€ja atjaunot testa pozu 5 sekunzu laika.

! Ja vairakas no Sim klidam paradas vienlaicigi, tas tiek skaititas ka viena! Ja pétama
persona nevar noturét kadu no pozam nepieciesamas 20 sekundes, automatiski tiek ieskaitits
maksimalais kliidu skaits (10) attiecigajai pozai. Maksimalais kliidu skaits testa kopumd ir 60
kludas.
Testa laika pielauto klidu skaits jaieraksta 1. tabula.

1. tabula. BESS sistéma pielauto kltidu skaits.

Uz cietas virsmas Uz matraca/segas

Staja ar abam peédam
kopa:

Staja uz vienas kajas:

Staja ar vienu pédu prieksa
otrai:

Kopa uz katras virsmas:

Kopa:

BESS sistema un kognitiva slodze:

Atkartoti veic BESS sistémas testus- staja ar abam p&€dam kopa, staja uz vienas kajas un staja
ar vienu pédu prieksa otrai — divos atkartojumos (uz cietas virsmas un matraca/segas).
Vienlaicigi petama persona veic kognitivas slodzes uzdevumus — skaitiSanas testus (izpildes
ilgums - 60 sekundes):

1) vieglas griitibas pakapes uzdevums (I) :— jaskaita uz prieksu ik pa 3, sakot no 0;(piemeram
3,6,9,12 utt)

2) vidgjas pakapes gritibas uzdevums (II) :- jaskaita uz prieksu ik pa 7, sakot no 0;

3) augstakas pakapes griitibas uzdevums (III) :jaskaita atpakal ik pa 7, sakot no 500.

un to laika noveérotajs veic kliidu uzskaiti saskana ar BESS sistemu, kur tiek pieskirts viens
punkts par katru kliidu.(skatit iepriek$ punktu pieskirSanas kriterijus).

Testa laika pielauto klidu skaits jaieraksta 3. tabula.




3. tabula. BESS sistéma pielauto kliidu skaits kognitivas slodzes laika.

Uz cietas virsmas Uz matraca/segas

Kognitivas slodzes
uzdevumu griitibas pakapes

) an (I ) an (1)

Staja ar abam pédam
kopa:

Staja uz vienas kajas:

Staja ar vienu pédu
prieksa otrai:

Kopa uz katras virsmas:

Kopa:

SEBT tests:

Uz gridas ir jaizveido zvaigzne — ar limlentas palidzibu jaizveido 8 linijas (katra apméram 2m
gara), kuras jaizkarto staru veida. Starp visam linijam jabiit 45° lenkiem. Vizuals att€lojums
dots 1. attela.

A Anterior A: Anterior

B: Anteromedial H: Anterolateral H: Anterolateral B: Anteromedial

C: Medial L ] G: Lateral G: Lateral [ ] C: Medial

D: Posteromedial F: Posterolateral F: Posterolateral D: Posteromedial

E: F'o_sierior E: Posterior

1. attels. SEBT testa veikSanai nepiecieSamas atzimes uz gridas. Veicot testu ar kreiso kaju,
uz nakamo poziciju javirzas pulkstena raditaja virziena, bet, veicot testu ar labo kaju, javirzas
pretgji pulkstena raditajam.

Tests javeic ar neapautam kajam. Testa veic€jam janostdjas zvaigznes centra, ar rokam uz
gurniem, un péc testa uzrauga aicinajuma jacenSas aizsniegties vispirms ar vienu kaju
iesp&jami talu katrai linijai, péc tam ar otru kaju iesp&jami talu katrai Iinijai. Pirms virziSanas
uz nakamo poziciju, testa veic€jam jaatgriezas sakuma pozicija.

Veicot testu, stavot uz kreisas kajas un sniedzoties ar labo kaju, uz nakamo poziciju javirzas
pulkstena raditaja virziena, bet, veicot testu ar labo kaju, sniedzoties ar kreiso, javirzas pretéji
pulkstena raditajam (1. attels).

Testa uzraugam javeic atzimes katrai linijai — cik talu testa veic€js ir sp€jis aizsniegt (viegli
pieskaroties ar kajas lielo pirkstu).

Katrai kajai javeic tris pilni apli, tatad kopuma sesi apli. Testa laukuma jabut seSam rezultatu
atzimém (atSkiramam katrai kajai) katrai linijai. P&c testa beigSanas jaizméra katras atzimes
attalums no zvaigznes centra.




Jaizméra peétamas personas kaju garums: p€tamai personai jaapgulas uz muguras. Ar
mérlentas palidzibu jaizmera attalums no prieks$€ja augseja zarnu kaula atzara, lidz liela
lielakaula iek$€ja izauguma (potites iekS€ja izauguma) centram (3. att€ls). Mérlentei meérijuma
laika japiegul adai. Prieks§€jo augsejo zarnu kaula atzaru iesp&ams sataustit, virzoties pa zarnu
kaula Skautni uz leju, lidz skaidri sajiitams izcilnis.

~

=

&4

p
3. attéls. A - priek3éja augséja zarnu kaula atzars; B - liela lielakaula iek3éjais izaugums (iekséja potite).

Katrai kajai jaizrékina katra virziena ieglto rezultatu vidéja vértiba, bet péc tam $i vidéja vértiba jaizmanto,
lai aprékinatu relativo (attiecinatu pret pétamas personas kajas garumu) rezultatu.
4
R4 =—"-100
L ,
kur RA — relativais attalums (%),
VA - vidéjais attalums, cm;
L — kajas garums (cm).

legltos rezultatus ierakstiet 2. tabula.
2. tabula. SEBT testa rezultati.

A B C D E F G H

L. L. 1. L. 1. L. 1 1

Laba |2 2. 2. 2. 2. 2. 2 2

Attalums, 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3 3

cm L. L. 1. L. 1. L. 1 1

Kreisa | 2. 2. 2. 2. 2. 2. 2 2

3. 3. 3. 3. 3. 3. 3 3
. 3ss Laba
Vidéji, cm Kreisa
Relativais Laba
attalums, % | Kreisa




Harvardas steptests:

Testu izpilda 5 minttes, kapjot uz solina, kura augstums 40 cm (+/-5 cm). Kapsanas temps —
30 reizes miniite. Viens kapiens sastav no 4 taktim — uzkapj ar vienu kaju; pieliek otru kaju
klat; nokapj ar vienu kaju; pieliek otru kaju klat. Ritmu uztur un regulé ar metronomu (atrast
ierakstot google mekletaja atslégvardu metronome). To uzstada uz 120 sitieniem mintte.

Ja noguruma d€] parbaudama persona sistematiski atpaliek no uzdota ritma vai atsakas
turpinat slodzi, kapsanu partrauc un fikse laiku.

Parbaudamas personas funkcionalo stavokli raksturo péc pulsa frekvences atjaunoSanas
perioda. Péc fiziskas slodzes beigSanas parbaudama persona atpiiSas s€dus stavokli. Otras,
treSas un ceturtds miniites pirmajas 30 sekund€s nosaka pulsa frekvenci. Datus par pulsa

frekvenci un laiku ieraksta 4.tabula.

4.tabula.Pulsa frekvences atjaunoSanas perioda.

pulsa frekvence 2 miniites | pulsa frekvence 3 miniites | pulsa frekvence 4 mintes
pirmajas 30 sekundg€s (f7) pirmajas 30 sekundgs (f>) pirmajas 30 sekund@s (f3)

Testa izpildes laiks:
HSTI:

Iegiitos datus ieraksta Harvardas steptesta indeksa formula:

HSTI =

kur  ¢—testa izpildes laiks sekundgs;

t-100

(fit+fotfs)2

f1, f>, f3 — pulsa frekvence atjaunosSanas perioda otras, tresds un ceturtds miniites

pirmajas 30 sekundés.

Tabula uzradits testa autoru dotais funkcionala stavokla vértejums péc HSTI lieluma.

Tabula. Darbaspé&ju vertéjums péc Harvardas steptesta indeksa (HSTI).

HSTI F unkcio_nd_{d stavokla
vertejums
<55 slikts
55 -64 apmierinoss
65 —79 viduvejs
80 — 89 labs
>90 teicams

Informacija par skolénu:
Dzimums:

Vecums:

Garums:

Svars:




2.Pielikums
Vecaku informéta piekriSana

PETIJUMA DALIBNIEKU VECAKU (LIKUMISKO AIZBILDNU)
INFORMETA PIEKRISANA

Cienljamie vecaki (likumiskie aizbildni)!
Mani sauc Laura Valaine - Driksna, esmu Latvijas Universitates Biologijas magistra studiju
programmas studente. Manu magistra studiju ietvaros veicu pétijumu ,,Skolénu statiska un
dinamiska Iidzsvara spéjas un kognitivas slodzes un skolenu visparéjas fiziskas
sagatavotibas ietekme uz tam. ”

Magistra petijuma iegiitie rezultati tiks atspoguloti skolotdjiem, lai veicinatu izpratni
par kognitivas slodzes un vispargjas fiziskas sagatavotibas nozimi statiska un dinamiska
lidzsvara saglabaSana. Vélos Jiis iepazistinat ar petjjuma norisi un saturu. Skolénam javeic tris
lidzsvara novértéSanas uzdevumi, no kuriem viens papildinats ar kognitivas slodzes
uzdevumu un ari viens fizisko darbaspgju tests. Pirmais no lidzsvara uzdevumiem ir
dinamiskas slodzes izvért€Sanai skolénam atrodoties kustiba, otrais paredzéts statiskas slodzes
izvertéSanai skolénam censoties noturt pozu. Lai labak spriestu par skoléna lidzsvara sp&jam
un to uzlaboSanos statiskas slodzes tests papildinats ar kognitiviem uzdevumiem tris griitibas
pakapes. Fizisko darbasp€ju tests paredz€ts, lai novertétu skoléna vispargjo fizisko
sagatavotibu fiziskai slodzei.

P&tfjuma autors garanté datu konfidencialitati, datus prezentgjot tikai apkopota veida,
neminot nekada veida personisko informaciju, atbilstoS§i Latvijas Republika normativi
noteiktajai personas datu aizsardzibas kartibai, ,Fizisko personu datu apstrades likuma”
prasibam. Kopgjais datu fails ar sensitivo informaciju (pétijuma dalibnieku vards, uzvards)
tiks glabats datu nes€ja, kuram piekluve bus tikai pétijuma autorei. Petijuma datu faila katram
pétijuma dalibniekam tiks iedots kods, kurs tiks izmantots talaka datu apstradé. Ja Jums ir
jautajumi vai siidzibas par Jusu personas datu apstradi un uzglabasanu $aja pétijuma, Jums
jasazinas ar Lauru Valaini - Driksnu,e-pasts :valaine23(@gmail.com.

Liudzam sniegt atbildi taja gadijuma, ja nepiekritat, ka Jisu bérna sniegums sporta vai
biologijas stunda, veicot skolotaja dotos uzdevumos, tiek izmantots pétijuma. Atbildes

nesniegSanas tiks uzskatita par Jusu piekriSanu.



Magistra darbs ,, Skolénu statiska un dinamiska lidzsvara sp&ju izvértéjums atkariba
no risinamo kognitivo uzdevumu sarezgitibas un vispargjas fiziskas sagatavotibas” izstradats
LU Biologijas fakultatg.

Ar savu parakstu apliecinu, ka petijums veikts patstavigi, izmantoti tikai taja noraditie
informacijas avoti un iesniegta darba elektroniska kopija atbilst izdrukai.

Autors: Laura Valaine-Driksna 03.06.2021.

Rekomendgju darbu aizstavesanai

Vaditajs: Dr. biol., asoc. prof. Liga Ozolina Molla ....06.2021.

Recenzents: asoc. prof., Dr.biol. Liga Plakane

Darbs iesniegts LU Biologijas fakultatg .....06.2021.

Lietvede: .....coooevviiiio.. ..

Darbs aizstavéts Biologijas magistra gala parbaudijuma komisijas s€dé
prot. Nr. , Vertgjums

Komisijas sekretars/e:
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