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KOPSAVILKUMS

Magistra darbs tika izstradats ar mérki analiz&t virzienu mainas 505 testu, izvertét testa
praktisko pielietojumu cilvéku fiziska profila uzlabosana, ka ar1 balstoties uz testa iegiitajiem
rezultatiem, izstradat rekomendacijas snieguma uzlabosanai.

Magistra darba autors ka bitiskako darba vadliniju uzskata sportista veselibas
saglabaSanu un talak jau fiziskas sagatavotibas Iimena celSanu, kas iesp&ama, uzlabojot
virzienu mainas sniegumu. Lai to paveiktu, tika pielietots papildinats 505 tests, lai noteiktu
kuros fiziskajos raditajos sportists ir specigs un kuros nav, attiecigi veikt nepiecieSamo, lai
stiprinatu visas iesaistitds kermena dalas un sisteémas, kas attiecigajas aktivitate€s veic
atbildigako funkciju. Nemot véra secigos solus, §is magistra darbs fokusgjas uz metodologijas
izpéti, kur definétas virzienu mainas sporta, veikta to novertésSana, analizétas galvenas veicamas
kustibas un analiz@ta to savstarp&ja saistiba, lai talak, balstoties uz atrodamo informaciju,
precizak noteiktu sportistam piem&rojamo fizisko slodzi, vingrinajumus un to veidus, kas
sekm&tu ne tikai sportista fizisko sagatavotibu, uzlabotu sniegumu konkrétaja sporta veida, bet

veicinatu sportista ilgtsp&jibu un veselibu ilgtermina.

Atslegvardi: virzienu maina, paatrinasanas, bremzesana, testéSana, sniegums.



SUMMARY

The master's thesis was developed with the aim of analyzing the change of direction 505
agility test, evaluating the practical application of the test in improving the physical profile of
people, as well as developing recommendations for improving performance based on the results
obtained in the test.

The author of the Master's thesis considers maintaining the athlete's health and, further,
raising the level of physical fitness, which is possible by improving the performance of
changing directions, as the most important work guidelines. In order to do this, a supplemental
505 agility test was applied to determine in which physical indicators the athlete is strong and
in which they are not, accordingly, do what is necessary to strengthen all the involved body
parts and systems that perform the most responsible function in the respective activities. Taking
into account the successive steps, this master's thesis focuses on the research of the
methodology, where changes of direction in sports are defined, their evaluation is carried out,
the main movements to be performed are analyzed and their interrelationship is analyzed, in
order to further, based on the information found, more precisely determine the physical load,
exercises and the ways that would promote not only the athlete's physical preparation, improve
performance in the specific sport, but would promote the athlete's sustainability and health in
the long term.

Keywords: change of direction, accelaration, decelaration, testing, sports performance.



IEVADS

Spéja strauji mainit virzienus ir viena no bitiskakajam fiziskajam 1paSibam, kas saistama
ar sportistu sniegumu un ienem nozimigu lomu gan komandu, gan individualajos sporta veidos
(Nimphus et al. 2016). Straujas virzienu mainas tiek saistitas ar1 ar augstu apaks$gjo ekstremitasu
traumu risku, tapec svarigi identificét katra sportista individualos parametrus, attiecigi pielagot
treninu procesu un monitorét izmainas laika gaita (Dos’Santos et al. 2018).

P&tijumi liecina, ka 17-22% no kopg&jam sportistu darbibam tados sporta veidos ka futbola
un basketbola sastada tiesi virzienu mainas (Barnes et al., 2014; Garcia-Aliaga et al. 2021).

Sporta veidi un fiziskas aktivitates, kur novérojamas biezas virzienu mainas, bremzesanas
kustibas, ir paaugstinata riska grupa ne tikai bezkontakta traumam ka Ahileja cipslas,
krustenisko saiSu plisumi, bet ari apak3$gjas ekstremitates parslodzes traumam, to skaita,
sastiepumiem un mezgijumiem (Bencke et al. 2013; Hulin et al. 2016).

Augstak tiecoties sporta, augstakam esot ltmenim, kura sp€létajs atrodas, kustibu
efektivitatei var but iz8kiro$a nozime. Magistra darba autors pieversas tris sporta veidu izp&tei:
basketbols, handbols un florbols. Visos tris no p&tijjuma apskatitajiem sporta veidiem, spéletaji
saskaras ar loti plaSu un specifisku kustibu diapazonu. Daudz 1su paatrinajumu, bremzg&sanas,
pilnigas apstasanas un straujas virzienu mainas, spéle kontakta ar pretsp&létaju, reagésana uz
neparedzamiem ar€jiem stimuliem, 1€cieni, piezemésanas, kritieni, viss no pieminéta ir tikai
dala no ta, ar ko sportists konstanti saskaras gan treninu procesa, gan sacensibas un gataviba
paradit labu sniegumu S§ados apstaklos ir augsta sportiska Iimena raditajs, uz kuru biitu jatiecas
jebkuram, kur§ izv€lgjies profesionala sporta ievirzi. Gataviba visdazadakajam situacijam
laukuma panakama tikai ar labi organizetu un atbildigi realiz€tu treninu planu, kura ietilpst ar
virzienu mainu attistiSana (Young et al. 2006).

Zinatniskaja literatlira daudz atrodama informacija par dazadiem veiklibas, virzienu
mainas testiem, taéu maz atrodami testi, kas lautu detalizeti izvertet, kuras no veiklibas, virzienu
mainas komponente€m sportists ir specigs un, kuras vajs (Sheppard et al. 2006). Daudzi virzienu
mainas testi ieklauj sevi relativi garus taisnvirziena sprinta nogrieznus, kas limité iesp&jas
padzilinatak izveértét sportista virzienu mainas sniegumu (Lockie et al. 2017). 2018. gada
veiktaja sistematiskaja parskata 505 virzienu mainu tests tika ieklauts ka viens labakajiem
pielietojamajiem testiem virzienu mainu izvertéSana un novertets ka objektivs pielietojamu datu
ieguveé (Stewart et al. 2018). Ar 505 virzienu mainas testa palidzibu iesp&ams izol&ti izvertet
katras kajas virzienu mainas sp&jas (Dos Santos et al. 2019), savukart, to papildinot ar papildu
meériericém, iesp&jams veikt stkaku virzienu mainu fizisko komponensu novertesanu. Tas arT ir

jautajums, kam autors pieversas Saja darba.



Magistra darba parbaudama hipotéze izvirzita netika.

Magistra darba mérkis:

Analizet virzienu mainas 505 testu un izvertet testa praktisko pielietojumu, analizgjot

kustibu horizontala plakné.

Magistra darba uzdevumi:

1.
2.

Analizét publictos petijumus par 505 virzienu mainas testa pielietoSanu,

Papildinat 505 virzienu mainas testu konkrétu fizisko ipaSibu noteikSanai un
izvertéSanai;

Noteikt sportistu virzienu mainas sniegumu un izvertét katru no ta komponenteém;

Izstradat rekomendacijas sportistu virzienu mainas snieguma uzlabosanai;



LITERATURAS APSKATS

1.1 Virzienu mainas jédziens

Virzienu maina (VM) ir viena no fiziskajam pamatprasmém tados sporta veidos ka
futbols, basketbols, teniss un amerikanu futbols. P&tijumi liecina, ka sp&ja strauji mainit
virzienus ir viens no butiskakajiem laba sportiska snieguma raditajiem ( Sheppard et al. 2006).

Sportista sp&ju mainit virzienus nosaka tadi faktori ka muskulu speks, jauda, izturiba, ka
ar1 neiromuskulara kordinacija, reakcijas laiks un kognitivas apstrades atrums (Spiteri et al.
2013).

Virzienu maina ir buitiska kustibu prasme, kas ir pamata labam sniegumam daudzos sporta
veidos, it 1pasi, kuriem raksturigas dinamiskas un neparedzamas kustibas, ka tas ir vairums
komandu un ar1 dalai individualo sporta veidu.

Virzienu maina sevi ietver sp&ju samazinat atrumu, bremzet, strauji mainit virzienu un
atkartoti veikt paatrinajumu 1sa laika nogriezni, kam nepiecieSama tadu fizisko Ipasibu
kombinacija ka atrums, speks, veikliba, lidzsvars un koordinacija (Sheppard et al 2008).
Efektivi mainot virzienus labi sagatavots sportists veic sekojosu darbibu virkni:

e skrgjiena fazei seko bremzeSana (muskulu ekscentriska darbiba) vai pat pilniga
apstasanas, kura sportists visbieZzak pazemina savu kermena masas centru;

e sportistam parzinot gridas seguma Ipatnibas un veicot attieciga lenka virzienu
mainu, vins novieto pédu attieciba pret kermena masas centru;

e izmantojot visu arjas slodzes pielikto speku, sportists atkal paatrinas jauna
virziena.

Straujas virzienu mainas prasa lielu cilveka muskulu un skeleta sistemu piepili. Cilveka
sp&ja mainit virzienus ir cie$i saistita ar vairakiem fiziska snieguma noteicoSiem faktoriem ka
speks, atrums, jauda, veikliba un lidzsvars. PEtjjumos minéts, ka sp&ja mainit virzienus pozitivi
korel€ ar sprinta sniegumu (Barnes et al., 2014), sp€ju izpildit 1&cienus (Sheppard et al., 2008),
apaks€jo ekstremitasu speku (Chaouachi et al., 2014) un dinamisko lidzsvaru (Makaruk et al.,
2017). Turklat, sp&ja efektivi un ar lielaku precizitati veikt virzienu mainu var samazinat traumu
risku, sportistam spgjot izvairities no sadursmém ar pretinieku.

Ir pétita arT biomehanisko un fiziologisko faktoru saistiba ar virzienu mainas sniegumu,
kas apliecina augsto muskulu aktivaciju, it 1pasi, apaks€jas ekstremitates, kur iesaistitas giizas,

cela un potites locitavas (Dos Santos et al. 2017; Nimphius et al. 2016).



Mainot kustibas virzienu, notiek loti liela speku parnese no vienas kermena puses uz otru
(unilateraly), tapéc kermena stabilizéSana kustibas laika biitisks ir arT korsetes muskulatiiras
speks (Ozmen et al. 2016; Shirey et al. 2012).

Komandu sporta veidos ka basketbols un futbols virzienu mainai ir butiska loma, palidzot
spelétajiem labak aizsargaties vai apspélet pretspeletajus, savukart, pieméram, tenisa ta nosaka
sportista sp&ju laika noklut Iidz bumbinai, iegiistot labakas punktu giisanas pozicijas. Pettjumi
liecina, ka 17-22% no kopg&jam sportistu darbibam futbola un basketbola sastada tiesi virzienu
mainas (Barnes et al., 20144; Garcia-Aliaga et al., 2021).

Lidz ar sniegto skaidrojumu, autors ka butiskako darba vadliniju uzskata sportista
veselibas saglabasanu un talak jau fiziska Itmena celSanu, kas iesp&jama, uzlabojot virzienu
mainas sniegumu. Lai to paveiktu, nepiecieSams pétit, kuros fiziskajos raditajos sportists ir
spécigs un kuros nav, attiecigi veikt nepiecieSamo, lai stiprinatu visas iesaistitas kermena dalas
un sisteémas, kas attiecigajas aktivitates veic atbildigako funkciju. Nemot véra secigos solus,
§is magistra darbs fokus€jas uz metodologijas izpéti, kur defingtas virzienu mainas sporta,
veikta to noverteésana, analiz€tas galvenas veicamas kustibas un analiz€ta to savstarpgja saistiba,
lai talak, balstoties uz atrodamo informaciju, precizak noteiktu sportistam piemérojamo fizisko
slodzi, vingrinajumus un to veidus, kas sekm&tu ne tikai sportista fizisko sagatavotibu, uzlabotu
sniegumu konkrétaja sporta veida, bet veicinatu sportista ilgtsp€jibu un veselibu ilgtermina.

Ka norada Sheppard et al., virzienu mainas atrums biitu jatrené ka atseviska fiziska
kvalitate, ieklaujot plasu diapazonu dazadu virzienu mainu lenku un veidu (Sheppard et al.
2006, Young et al. 2001).

Virzienu mainas atrums, salidzinot, kad tiek veikta viena vai vairakas atkartotas lenkiskas
virzienu mainas, vai veikts taisnvirziena sprints, norada uz tris atskirigam fiziskajam kvalitatem
komandu sporta veidos ka futbols, basketbols un handbols, tapec ar1 to noteikSanai un talaka
procesa ari attistiSanai nepiecieSams izdalit atbilstoSas testéSanas metodes un pielagot treninu
procesu (Popowczak et al. 2019).

Sportista sniegums un fiziologiskas atbildes reakcijas bus atkarigas no virzienu mainas
lenkiem, kadus sportists veic. Tas pamato, ka sporta veida un ar1 fiziskas sagatavotibas
treneriem, varigjot ar virzienu mainas lenkiem, iesp&ams mainit gan fiziologisko, gan uztverto
slodzi, tadejadi arT izsaucot specifiskas fiziskas adaptacijas ( Hader et al. 2016, Young et al.
2001).

Metaanaliz€ par dazadu treninu veidu ietekmi uz virzienu mainas sp&jam secinats, ka
virzienu maina ir atseviS$ki izdalama prasme, kuras attistiSanu nosaka katra sporta veida
specifika. Treninu, kuru mérkis ir uzlabot virzienu mainas sniegumu, biitu biitiski pielidzinat

ari ta ilguma sporta veida doming&josai energijas izmantoSanas sist€émai. Protams, svarigi nemt
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veéra katra sportista individualos antropometriskos parametrus, pielagojot trenina veicamo
virzienu mainu sarezgitibu, to kop&jo skaitu un ari lenkus. Analizes secinajumos pie treninu
metodém tika izdaliti tris virzieni:
e spécka trenina ietekme bis lielaka uz speka orient€tam virzienu mainam;
e pliometrijas trenini labak attista speka un atruma orient€tas virzienu mainas;
e sprinta trenini bus efektivakie atruma orient€tam virzienu mainam (Falch et al.
2019).

Pastav atSkiribas ar1 starp virzienu mainas veidiem, kas plasi izmantoti sporta, pieméram,
sanis pagriezieni/soli, atgriidiena/balsta soli un krustsoli (lateral cuts, pivots, crossover steps).
Sanis pagriezieni/soli ietver sevi atru virzienu mainu sanis, pivot solis rot€ kermeni ap balsta
kaju, savukart, krustsoli ietver vienas kajas likSanu pari otrai, lai mainttu virzienu (Brughelli et
al. 2008).

505 virzienu mainas tests ir plaSi izplatits sportad, un to izmanto virzienu mainas
novertésanai. Tas ir populars, jo tas ir vienkarsi realiz€jams, neaiznem daudz laika un var tikt
ar1 viegli pielagots sporta veida specifikai. Tests sevT ietver 15 metru sprintu, virzienu mainu
pa 180 gradiem un piecu metru skréjienu atpakal. Visvairak tests tiek izmantots sporta veidos,
kuros sportistiem javeic daudz pagriezienu un virzienu mainu, ka pieméram, basketbola,
futbola, tenisa un amerikanu futbola. Salidzinajuma ar citiem testiem, 505 virzienu mainas tests,
ir balstits uz virzienu mainas atruma meérjjumiem horizontala plakné. Svarigi ar1 pieminét, ka
ar testa palidzibu iesp&jams noteikt nevis sportista veiklibu, bet tiesi virzienu mainas atrumu,
Jjo testa protokola ieklautais pagrieziens péc 15 metru sprinta skr&jiena ir iepriekS planots un
nav ka kermena reakcija uz argju stimulu, pieméram, pretinieku. Neskatoties uz testa
ierobezojumiem, limit€joSiem faktoriem, tas joprojam ir viens no plasak izmantotajiem daudzos
sporta veidos un visdazadaka Iimena sportistiem (Sheppard et al. 2006; Brughelli et al. 2008;
Falch et al. 2020).

[zvertgjot 505 virzienu mainas testa rezultatus, Slimani et al. 2017 sava petijjuma pamato,
ka ar Siem datiem iesp&jams noteikt sportista atbilstoSo Itmeni, nodalot elites no zemaka limena
futbolistiem. Cita petijuma, kurs veikts koledzu basketbolistu vidd, secinats, ka 505 virzienu
mainas tests biis noteicosaks sportistu virzienu mainas sniegumam ne ka citi plasi pielietoti
testi, pieméram, Ilinoisas vai T-tests (Glaister et al. 2008).

lepriek§ piemin&tos sporta veidos ka basketbols, futbols, teniss, sportisti, reag€jot uz
argjiem vizualiem un audialiem stimuliem, konstanti veic kustibas visdazadakajas plaknés un
virzienos, izpildot gan paatrinajumus, gan bremzgjot, gan strauji mainot virzienus. Spélétajam
jaspgj efektivi parvietoties, mainit virzienus, neatkarigi vai tas ir pasa iniciéts vai reag€Sana uz

pretspélétaja darbibam, saglabajot kustibu kontroli un atrumu. Kritiski svariga ir ar1 sp&ja pec
9



iesp€jas 1saka laika sasniegt maksimalu piepiili, darit to regulari un spét atjaunoties 1sa laika
perioda. Min&to 1pasibu kopums biis viens no noteicoSiem faktoriem augstam sportiskajam
sniegumam.

Bez sportista virzienu mainas Ipasibam gan literatiira, gan praksé biezi runa ari par
veiklibu, no kuras talak attiecigi izdala virzienu mainas. P&c Sheppard et al. veikliba definéta
ka strauja kermena parvietoSanas ar atrumu, virzienu mainu, reagg€jot uz stimulu, un ta iedalita
divos veidos:

1. Reaktiva veikliba, kura virzienu maina ir atbildes reakcija uz argju stimulu;

2. Planota veikliba, kura virzienu mainas ir iepriek§ paredzamas un vistiesaka méra
saistitas ar fiziskajam komponentém ka kaju muskulu speks un virzienu mainas
atrums.

No §1 iedalijuma arT secinams, ka 505 virzienu mainas tests ir otraja kategorija, jo testd nav
reaktivas sastavdalas un tas bis vairak saistits tiesi ar tadam sportista fiziskajam kvalitatem ka
sp&ju uznemt paatrinajumu, bremzesanu un reaktivo speku. Svarigi atseviski izskirt ar7 virzienu
mainas atrumu, kas ir viena no noteico$ajam sastavdalam labam virzienu mainu sniegumam
sporta.

Petijuma par handbolistu virzienu mainas atruma uzlaboSanas metodém secinats, ka
grupai, kura 10 ned€lu treninu programma ieklava 1€cienus péc iesédiena horizontali (horizontal
drop jumps), bija lielaki uzlabojumi uz virzienu mainas atrumu ka grupai, kura I€cienus péc
iesédiena izpildija vertikali (vertical drop jumps) (Dello lacono et al. 2017).

Virzienu mainu konteksta sp&ja precizi un atri reagét uz argju stimulu tiek saukta par
reaktivo veiklibu. Sportistam l€émumu pienemsSana nepiecieSams iesaistit tadas kognitivas
uztveres komponentes ka vizualo apstradi, sp&ju paredzet, telpas atpaziSanu, reakcijas laiku un
uztveri ka tadu. Fizisko darbaspg@ju, tai skaita, virzienu mainu, ka ar1 reaktivas veiklibas testu
pielietoSana ir nepiecieSama, lai ne tikai novertetu sportistu fizisko sagatavotibas [imeni, bet ar1
izprastu vinu potencialu konkrétaja sporta veida, sp&ju nolasit sp€les situacijas un attiecigi

reagét uz tam (Pereira et al. 2018).
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Kaju muskulatiiras ipasibas @ Koncentriskais spéks un jauda

Labas un kreisas kajas
muskulu atSkiribas

1. attels. Virzienu mainas atruma komponentes (Young et. Al. 2001)

Figure 1. Components of change of direction speed.

Dos Santos et al. 2017 pamato, ka virzienu mainas atrumam loti svarigi ir sportistam bt
efektivam kustibas bremzeSanas faze.

Daudzos sporta veidos noverojami taisnvirziena sprinta izravieni, tacu vél biezak
atkartoti, Tsi sprinta izravieni ar virzienu mainam. Sp€ja atkartoti veikt sprinta izravienus, ka ar1
mainit virzienus to laika, ir augsta sportiska snieguma noteicoss faktors.

Nemot véra, ka virzienu mainas sporta biezi tiek veiktas reag€jot uz ar€ju stimulu,
pieméram, pretinieka kustibam, bumbas lidojumu, u.c., ir butiski veikt sportistu testéSanu un
pielagot treninu procesu $§ada virziena, nemot vera pat specifiskakas nianses.

Sportists ar zemaku smaguma centru spés atrak pielietot speku horizontala virziena ka
garaka auguma sportists, jo vinam nepiecieSams 1saks laika periods, lai pazeminatu smaguma
centru, sagatavojoties kustibas mainai sanis. Spelétaja sp€ja veikt nepiecieSamas kustibas speles
laika bis atkariga ari no vizuala apstrades laika, laika izjiitas (timing), uztveres, sp&jas paredzét
un reakcijas laika. 505 virzienu mainas tests sakotngji tika veidots kriketam, tacu ar laiku plasi
izmantots arT testéjot daudz citu sporta veidu parstavjus (Sheppard et al. 2006).

Kustibu veidiem notiekot dazadas plakn€s un sp€létajiem parvietojoties dazados
virzienos un lenkos, noteicosa biis ar1 spelétaju tehniska sagatavotiba (Brughelli et al. 2008).

Veicot kustibas, kas saistitas ar virzienu mainu, jaattista divas atSkirigas muskulu
darbibas, proti, sp&ja kustiba samazinat atrumu jeb bremzet, kam nepiecieSama ekscentriska
muskulu darbiba un sp&ja no jauna uznemt atrumu jeb paatrinaties, kam biis nepiecieSama
koncentriska muskulu darbiba. Virzienu mainas atrumu liela mera ietekmé& muskulu

ekscentriskais speks, jo, pateicoties tam, sportists, strauju kustibu laika bremzgjot, sp€j efektivi
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sagrupéties, kas ir biitiski jau talakai atkal paatrinasanas fazei (Spiteri et al. 2013, Jones et al.

2009, Green et al. 2011).

1.1.1. Virzienu mainas veidi

Literatiira virzienu mainas netiek izdalitas konkrétos veidos, tacu ir kustibas, soli, kas
specifiski katram sporta veidam un p&c kuriem $ads iedalijums var tikt veidots:
e lenkiskas virzienu mainas,
® sanis virzienu mainas,
e taisnvirziena-sanis virzienu mainas,
e reaktivas virzienu mainas,
ka arT atseviski tiek izdalits virzienu mainas deficits, kur§ aprakstits nakamaja apaks$nodala.

Lai arT apakskategoriju nosaukumi jau diezgan precizi apraksta katru no tam, tiks doti
skaidrojumi.

Lenkiskas virzienu mainas ietver virzienu mainas, kur iesaistitas lenkiskas rotacijas un
pagriezieni, ka pieméram, jau piemin&tais 505 virzienu mainas tests ar 180 gradu pagriezienu
taja. Saja kategorija kvalific&jas visas kustibas, kas saistitas ar pagrie$anos, asu virzienu mainu
un kustibu pret balsta kaju (pivoting).

Sanis virzienu mainu piemers ir parvietoSanas sanis, aizsardziba spélgjoSam spelétajam
basketbola vai handbola (side shuffling). Tas ir kustibas, kuras galvenokart notiek laterali,
frontala plakné.

Taisnvirziena-sanis virzienu mainas bis izplatitas amerikanu furtbola, kur sp€létajs péc
atra izraviena veic parvietoSanos sanis un otradi. Janem gan véra, ka ne visu poziciju
speletajiem tas bus raksturigi.

Reaktivas virzienu mainas vislabak raksturo sporta veidi, kur kustiba nepartraukti tiek
pielagota kadiem argjiem stimuliem (bumba, pretspélétajs, u.c.). Vairums lielako komandu
sporta veidu, tapat ka individualo, ieklauj sevi reaktivo komponenti, tadgjadi ar1 pie Siem
kustibas veidiem tie pieskaitami.

Virzienu maina, kur tas lenkis, kada tiek mainits kustibas virziens ir lielaks par 90
gradiem, tiek rekomend&ti vingrinajumi, ka pieméram, vienas kajas pietupienu variacijas, kam
raksturigs léns muskulu iestiepSanas-sarausanas cikls, tapat pielietojot ar1 ekscentriskus speka
treninus. Virzienu mainam, kas tiek veiktas 90 un mazak gradu lenki, rekomendacijas atrodami
dazadi pliometrijas vingrinajumi, 1€cieni izmantojot barjeras (Falch et al. 2020; Keller et al.
2020).
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1.1.2.Virzienu mainas deficits

Virzienu mainas deficits (VMD) ir termins, kuru izmanto, lai aprakstitu sportista sp&ju
samazinajumu attieciba uz strauju un precizu virzienu mainu veikSanu fiziskas aktivitatés ar
augstu intensitati. Sporta veidos ka basketbols, futbols, teniss u.c., kuriem raksturigas peksnas
virzienu mainas, VMD noteikSana ir bitiska, jo ta cieSi saistama ar bez-kontakta sporta
traumam. VMD koeficients/rezultats tiek noteikts, aprékinot laika starpibu starp sportista sp&ju
pec taisnvirziena skr&jiena veikt 180 gradu pagriezienu un pec laika, kas sportistam
nepiecieSams, lai pec taisnvirziena skré&jiena, nemainot virzienu, atskrietu atpakal (Nimphius et
al. 2016).

Ka galvenie iemesli VMD tiek min&ti — vaja neiromuskulara kontrole, nepietickams
muskulu sp&ks, nepietickama kustibu amplitiida locitavas un nepilnibas kustibu biomehanika.
Minétie faktori kavé muskulu aktivaciju, samazina speka, jaudas parneSanu un palielina slodzi
uz locttavam ka rezultata palielinas traumu risks. Sportisti ar augstaku VMD rezultatu bas riska
grupa bez kontakta sporta traumam, ka piem&ram, krustenisko saiSu un Abhileja cipslas
plisumiem (Read et al. 2018).

Petijuma, kura piedalijas gan sievietes, gan viriesi futbolisti secinats, ka sportisti, kuriem
VMD rezultati bija augstaki par 20%, pastav augstaks krustenisko saiSu traumu risks ka citiem
ar zemakam VMD vertibam. Lidzigs pétijums veikts arT sievieSu basketbolistu vidi, kur
secinats, ka sportisttm ar VMD rezultatu, kas parsniedz 15%, ir 4,5 reizes lielaka iesp€ja giit
bezkontakta traumas ka sportistém ar zemaku VMD raditaju. Lai mazinatu traumu riskus, kas
saistiti ar VMD, treninu programmas biitu svarigi koncentréties uz speka attistiSanu,
neiromuskularas kontroles sekmésanu un kustibu biomehanikas uzlaboSanu, kas tiesi saistita ar
virzienu mainu. Sava vieta treninu programmas ir ari pliometrijas vingrinajumiem, kuru
integréSana nesusi rezultatus, lai mazinatu traumu risku (Dos Santos 2018; Silva 2022; Dos
Santos 2019).

VMD ir nozimigs riska faktors bez kontakta traumam sporta veidos, kuriem raksturigas
straujas virzienu mainas. Izpratne par VMD c€loniem un atbilstoSu treninu programmu
istenoSana biis viens no noteicoSajiem faktoriem sportistu traumu riska mazinaSanai un

sportiska snieguma uzlabosana (Dos Santos et al. 2017; Fox 2018).
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1.2. Virzienu mainas dazados sporta veidos

Katrs sporta veids sastav no unikala aktivitasu profila, ko veido dazadas kustibas, to veidi
un paterni. Pastav biitiskas atSkiribas katra sporta veida kustibas — atSkiribas ir ar1 starp apjomu,
intensitati un daudziem citiem nosakamiem liclumiem (Tailor et al. 2017). Liela loma kustibas
virzienu mainam ir tiesi frontalajai plaknei (Havens et al. 2015).

Komandu sporta veidu parstavju skriesanas tehnikai raksturigi relativi zemaks kermena masas
centrs un lenkiski mazaka cela locitavas saliekSana véziena faze, kas palidz sportistiem
efektivak un atrak veikt ar1 virzienu mainas kustibas (Young et al. 2002; Cronin, Hansen 2005).

Tailor et al. 2017 veiktaja sistematiskaja parskata visbiezakas aktivitasu mainas noraditas
basketbola (katras 1-2 sekundes), kam seko futbols un lauka hokejs (ik péc 3-4 sekundém) un
handbols (katras 5-6 sekundes). Atkartoti paatrinajumi un bremzeSana rada butisku noslodzi
apak$gjam ekstremitatém, un petijumos minéts, ka tas ir viens no iemesliem akitu, parslozu un
bezkontakta traumu izcelsmei, to skaita saiSu sastiepumiem un plisumiem. Gan bremzg&Sana,
gan pagriezieni koncentriski noslogo visu kinétisko ke&di, Tpasi s€zas un augsstilba cetrgalvaino
muskulu grupas, kas atbild par jaudu (Hulin et al. 2016; Sigward et al, 2006; Bencke et al.
2013).

1.2.1.Virzienu mainas basketbola

Basketbols ir komandu sporta veids, kura mérkis ir giit vairak punktu ka pretinieks.
Lielakoties pasaulé spé€le risinas Cetras ceturtdalas pa 10 minatém katra, un uzvarétaja
noskaidroSanai var tikt pievienoti ar1 vairaki pagarinajumi.

Basketbolam raksturigas bieZas darbibas mainas, kas veiktas gan zema, gan mérena, gan
augsta intensitate. Spéles laika veiktas kustibas, to paterni atSkiras péc to veida, intensitates,
veicamas distances, ilguma un bieZzuma. Bitiski arT izdalit kustibas, ko veic aizsargajoSie
speletaji un, ko uzbriikoSie. Noverojamas daudzvirzienu kustibas, konstanti mainigs temps,
izravieni, l€cieni un arl virzienu mainas. Kustibas mainas basketbola notiek katras 1-3
sekundes. Neskatoties uz to, ka zemas intensitates darbibas nosedz lielako dalu spéles laika,
situaciju laukuma nereti dikteé tieSi augstas intensitates slodzes nogriezni. Basketbola
noverojams vislielakais skaits sprintu un izravienu augsta intensitateé, ka ari visvairak kustibu
sanis (Taylor et al. 2017). Abdelkrim et al. 2007. gada p&tijuma procentuali atspogulots, cik no
kopgja spéles laika sp€létaji veic kustibas augsta intensitate, proti, gandriz 9% no spéles laika
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spelétaji parvietojas laterali jeb saniski, nedaudz vairak ka 5% (5,3) veic sprinta izravienus un
nedaudz virs 2%, izpilda 1€cienus. Basketbola speletajiem loti nozimigas ir kustibas saniski, ko
aplieciena ar1 petijumi par to daudzumu spélu laika (Mclnnes et al. 1995; Scanlan et al. 2011).
Liela dala izravienu, sprintu, ko sp&létaji veic spéles laika, ieklaus arT vienu vai pat vairakas
virzienu mainas (Conte et al. 2015) un atkariba no konkrétas epizodes, biitiski atSkirsies gan
lenki, kados virziens tiek mainits, gan soli un tehnika, kadu sp€létajs pielietos. Straujaka
virzienu maina, asaks tas lenkis palielina slodzi tiesi uz cela locitavu, tapec loti svarigs ir gan
bremzeSanas speks (cela saliecgj- un atliecgj-muskulu ekscentriskais speks), gan atstradata
tehnika, kas mazinas kustibas nelabvéligas sekas (Besier et al. 2003; Jones et al. 2017;
Suchomel et al. 2016; Watts 2015). Jau noskaidrots, ka basketbola spé€les slodzes atskirsies,
iesaistot dazadas organisma sistémas, kas sevi ietver gan aerobus, gan anaerobus energétiskos
procesus, kuru izmanto$anu nosaka arf attiecigais spéles nogrieznis. PEtijumos minéts, ka vidéja
laktata koncentracija asinis spéles laika svarstas diapazona no 3,2 Iidz pat 6,8 mmol/l un,
piem&ram, spéles otraja puslaika, kad izSkiras spé€les liktenis, biezaku partraukumu de| kritas
speles kopgjais temps un lidz ar to arm mazinas laktata izdaliSanas organisma (Sansone et al.
2021, Stojanovic et al. 2018, Narazaki et al. 2009, Scanlan et al. 2012).

Loti lidzigu virzienu mainu ka 505 testa basketbola sp€létaji veic ieraujoties Uz grozu.
Sads manevrs rada lielu ekscentrisko slodzi un parbauda sportista bremzesanas spgjas, jo
kustibu javeic peksni, liela atruma un jasp&j So atrumu efektivi parnest atkal jauna virziena
(McLean et al. 2004; Bradshaw et al. 2011; Spiteri et al. 2014).

Aizsardziba spélejosajam sp€letajam, parvietojoties staja saniski, tiek producéti mediali-
lateralie speki apjoma, kas pielidzinams divkarsai sportista kermena masai (McClay et al.1994).

Ramirez-Compillo et al. 2022 veiktaja metaanaliz€ par pliometrijas ietekmi uz dazadam
fiziskajam ipaSibam, to skaita, virzienu mainas atrumu, secinats, ka pliometriska rakstura
vingrinajumi uzlabo linearo atrumu, muskulu spéku, 1€cienu, ka ar1 jau pieminéto virzienu
mainas atrumu, neatkarigi no sportistu dzimuma, vecuma, pielietoto treninu ilguma, biezuma
vai kop€ja skaita. Biitiska nianse, kas sasaucas arT ar Asadi et al. 2016. gada metaanalizi, ir, ka
labak tren€tiem sportistiem pliometrijas vingrindjumu ietekme bus lielaka ne ka mazak
trengtiem. ST pasa pétijuma ietvaros ari salidzinata pliometrijas treninu efektivitate dazados
sporta veidos, kur lielakie uzlabojumi noveroti tiesi basketbolistiem, kas skaidrojams ar sporta
veida kustibu daudzveidibu un lidzibu virzienu mainam, kas raksturigakas basketbolam.

Basketbola virzienu mainu loma tieSa veida noverojama gan uzbriikoSajiem, gan
aizsardziba spélgjosajiem spéletajiem. Isaki kontakta laiki ar zemi ir viens no veidiem ka noteikt

sportistu sniegumu, mainot kustibas virzienu, attiecigi tiem esot 1sakiem, piem&ram, aizsardziba
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esosais spélétajs atrak sp&j ienemt nepiecieSamas pozicijas, savukart, uzbrucgjiem ir vairak
iesp&ju dazadiem manevriem, lai apspéletu pretspélétajus (Wen et al. 2018).
Perez-Ifran et al. 2023. gada pétijuma atrasta cieSa sakariba starp virzienu mainu

sniegumu, I€cienu un atkartoto sprintu rezultatiem U15 un U17 vecuma basketbolistiem.

1.2.2.Virzienu mainas handbola

Handbols ir loti fizisks sporta veids, kur doming tadas fiziskas 1pasibas ka speks, izturiba,
atrums, koordinacija, un notiek loti daudz tiesa kontakta divcinu. Sporta veidam raksturigas ari
augstas intensitates darbibas nogriezni, piemeram, l€cieni, izravieni, straujas tempa mainas,
bremze&Sanas, paatrinajumi un virzienu mainas. Virzienu maina ir viena no pamatprasmém, kura
tiek speles laika plasi izmantota, lai sekmigi darbotos gan uzbrukuma, gan aizsardziba.

Spéles laika sportisti veic ap 3500 m, no kuriem teju 20% parvietojoties saniski, kas tapat
ka basketbola pamato frontalaja plakné veicamo kustibu svarigumu un nozimi izveértét ari
sportistu sp&jas mainot kustibas virzienus (Michalsik et al. 2013, Povoas et al. 2017).

Basketbols un handbols ir vieni no kontakta sporta veidiem, kur sportisti izpilda visvairak
l€cienu, tapéc nav parsteidzosi, ka apaks€jo ekstremitasu traumas visbiezak tiek gttas tiesi ar
l€cieniem saistitas spéles epizode€s, pieméram, piezemgjoties kontakta ar pretspé€letaju (Olsen
et al. 2004; Boden et al. 2009; Hewett et al. 2009).

Lenki, kados visbiezak speletaji veic virzienu mainas, ir atkarigi no sp€létaja pozicijam
laukuma un situacijas. Pétijumos atrodams, ka visizplatitakas virzienu mainas handbola ir
veicot tieSi 90 gradu pagriezienu, kam talak seko virzienu mainas 180, 45 un 135 grados.
Visvairak virzienu mainu un asako lenku spéles laika noveérojams aizsargiem, kuriem salidzinot
ar malgjiem spélétajiem, ir mazak briva laukuma savam darbibam. Pétitas ar1 kermena
ekstremitasu atSkiribas handbolistiem, kur novérotas biitiskas atSkiribas ar1 virzienu mainu
testos, visizteiktak kustibu mainot 90 grados. Ieprieks€jie petijumi ar1 apstiprina, ka lielakas
asimetrijas ir saistitas ar1 ar samazinatu atrumu un 1€nakiem virzienu mainu laikiem. Sportistu
testéSanai un asimetriju identific€Sanai ir liela nozime daudzos sporta veidos, tacu jo pasi, kur
kustibas notiek vairakas plaknés, basketbola, handbola un florbola to skaita, un treneriem un
sportistu parstavjiem biitu janem veéra testu rezultati kop€ja treninu procesa izstrade (Bishop et

al. 2019; Maloney et al. 2017; Bishop et al. 2018).
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1.2.3.Virzienu mainas florbola

Florbola spéle notiek 3 periodos pa 20 miniitém, abam komandam uz laukuma
vienlaicigi stitot seSus spélétajus, tai skaita arT vartsargu. Spéles galvenais mérkis ir giit vairak
vartu ka pretinieku komanda, spélétajiem izmantojot niiju un plastmasas bumbinu.

Nav daudz pieejamu pétijumu par florbolu, spélétaju fizisko profilu un spéles
raksturlielumiem, tap&c apskatita informacija balstita loti neliela teorgtiskaja pamatojuma un
Vvisparigos secinajumos.

Florbola spélei raksturiga augsta dinamika, atra saspéle un biezas virzienu mainas.

Speletajiem nepiecieSama laba aeroba izturiba, spéks, jauda, veikliba, Iidzsvars un
koordinacija. Spéles laika speletaji veic dazadas kustibas, tai skaita augstas intensitates
atkartotus sprintus, izravienus, parvietoSanos sanis un virzienu mainas. Spelétajiem butisks ir
arT kermena augsdalas speks un roku-acu koordinacija, lai sekmigi darbotos ar niiju un varétu
izpildit metienus atbilstosi spéles situacijai.

Florbola spéles dinamika pamato nepiecieSamibu spélétajiem bt labi fiziski
sagatavotiem, attistot veiklibu, virzienu mainas un sp&ju atri reaget spéles situacijas.

Par virzienu mainu biezumu un veidu atkariba no spélétaja pozicijas nav atrodami
petijumi, tacu tapat ka citos komandu sporta veidos, ar1 florbola pastav atSkiribas dazadu
poziciju spélétajiem, nemot véra to izvietojumu laukuma un galvenos pienakumus.

Traumu risku pétijumos, kur iesaistitas virzienu mainas, informacija galvenokart
atrodama par kustibu biomehaniku, virzienu mainu fazém, kuras traumas ir izplatitas, tacu nav

konkretizets tiesi par florbola specifiku (Tervo et al. 2014; Leppidnen et al. 2021).

1.1.4. lesaistitas kermena sistémas, muskulu grupas

Muskulu, skeleta un nervu sistéma ir galvenas kermena sist€émas, kuras tiek izmantotas
virzienu mainu laika (Brughelli et al. 2008). Svarigakas muskulu grupas un atseviskie muskuli,
kas iesaistiti, ir augSstilba priek$€jas un aizmugurgjas grupas, s€zas, apakSstilba un giizas
muskuli (Falch et al. 2020). Bitiska ir arT adduktoru un abduktoru muskulu iesaiste, kas kopa
ar jau minétajiem muskuliem, to grupam nodroSina kermena stabilitati, speéku un kontroli,
veicot virzienu mainas.

Pazeminot kermena masas centru, kas ir viena no galvenajam kustibas komponentém
sportistam efektivi mainot virzienus, biitiska loma bremzé&Sanas faz€ ir tiesi guizas locitavai. Ne

mazak svariga ir ar1 cela locitava un tas gan saliecgj-, gan atliecgj-muskuliem, kas palidz
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ekscentriskaja kustibas fazg, stabilizét pasu locitavu un aktivi piedalas ar1 kustibas atgriidiena
faze (Rouissi et al. 2016).

Sportistam, mainot kustibas virzienu, nepiecieSams gan ekscenstrisks (bremzesanas faze),
gan izometrisks (piezemeSanas faze), gan koncentrisks (atgridiena faze) muskulu darbibas
rezZims. Snieguma uzlaboSanai japieiet kompleksi, tacu arT atsevisku virzienu mainu
komponensu ka apaksgjo ekstremitasu speka uzlabosana un muskulu masas paaugstinasana,

sp&j dot pienesumu sportista rezultatam (Spiteri et al. 2013).

Atseviski visvairak nodarbinatie muskuli un to grupas atSkirsies atkariba no virzienu
mainas veida, tacu galvenokart kustibas iesaistiti biis vieni un tie pasi muskuli (Falch et al.

2020).

1.1.5. Virzienu mainu un citu fizisko Tpasibu saistiba

Sporta lielakie paatrindjumi noveérojami tiesi skrjiena sakuma, ta pirmajas fazes
(Akenhead et al. 2013; Standing et al. 2017; Bezodis et la. 2017; Little et al. 2005). Viskrasakas
sprinta atruma izmainas notiek paatrinoties no stavus pozicijas vai skrienot 1€na vai videja
tempa.

Atrakajiem sportistiem novérots ievérojami zemaks apak3jo ekstremitadu tauku
procents, kas palidz paatrinaties pateicoties samazinatai ne-funkcionalai kermena masai
(Ostojic et al. 2006).

Loturco et al. 2019. gada pétijuma par paatrinajuma saistibu ar virzienu mainas spgjam
secina, ka futbolisti ar augstakiem maksimala paatrinajuma raditajiem ir labaki ari, lecot
vertikali, veicot Tsus sprinta izravienus, un ari viQu virzienu mainas atrums ir labaks ka pétjjuma
nodalitaja grupa ar lénakiem spélétajiem. Neskatoties uz minétajiem plusiem, jaudigakie un
atrakie sportisti reiz€m nespg€j tik efektivi veikt virzienu mainas un manevrét, kas ir saistits ar
nesp&ju lidz galam tikt gala ar augstajiem skrgjiena izejas atrumiem un mehaniski raditajiem
spekiem, ka piemeram, inerci. Ar1 citos [1dzigos petijumos secinats tas pats, noradot, ka sportisti
no dazadiem sporta veidiem, kas uzradijusi augstakos atruma un jaudas raditajus, nav tik
efektivi mainot virzienus (Loturco et al. 2018; Pereira et al. 2018; Freitas et al. 2018).

Augstas intensitates kustibas ka paatrinajumi un bremzg&Sanas ir vieni no batiskakajiem
argjas biomehaniskas slodzes noteicoSiem faktoriem komandu sporta veidos. Harper et al. 2019.
gada veiktaja sistematiskaja parskata secinats, ka visos komandu sporta veidos, iznemot

amerikanu futbolu, biezak novérojamas augstas un loti augstas intensitates bremzeSanas
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kustibas, neka paatrinajumi. Tapat apstiprindjas ari augstas intensitates kustibu bieZuma
samazinasanas otraja spéles nogriezni salidzinot ar pirmo.

Izpétits, ka paatrinajumiem ir lielaka ietekme uz metabolo sisteému jeb vielmainu (Hader
et al. 2016), savukart, bremzeSana izdara ieveérojami lielaku mehanisko slodzi uz kermeni
(Dalen et al. 2016). Sis slodzes ietekme saistama ar augsto triecienspeku bremzgjot, kas traumé
miksto audu struktiiras, ja vien tas netiek efektivi mazinatas (Harper et al. 2018).
Neiromuskularas kapacitates samazinasanas tiek biezi saistita tiesi ar augsto paatrinajumu un
bremze&Sanu biezumu spéles laika, kas talak rezult§jas dazados savainojumos un traumas.

Augstas intensitates slodzu apméri un kustibu biezums, kas raksturigs vairumam
komandu sporta veidu, atstaj butiskas sekas uz neiromuskularo un citam organisma sistémam.
Petijumos secinats, ka elites limena sportisti spgj labak uzpemt un tolerét daudzos
paatrinajumus un bremzesanas ar1 spelu talakajos nogrieznos, izskiroSajos brizos radot augstu
sniegumu spit€jot nogurumam (de Hoyo et al. 2016; Gastin et al. 2019; Russell et al. 2016;
Young et al. 2012; Johnson et al. 2015; Draganidis et al. 2015).

Citos pétijumos apstiprinas ari Harper et al. 2019. gada aprakstitais par slodZzu un
intensitasu kriSanos spélu otraja puslaika, kad novérots samazinajums gan biezumam, gan
distancei, ko sportisti veic paatrinoties un bremzgjot (Akenhead et al. 2013; Russell et al. 2016;
Morencos et al. 2018; Russell et al. 2015; Wehbe et al. 2014). Apskatitie p&tijumi apstiprina
faktu, ka gan paatrinajumu veikSana, gan bremzeSanas kustibas tie$a meéra bus saistitas ar
speletaju noguruma ltmeni, sportistiem talakos spéles mirklos esot izveligakiem attieciba pret
augstas intensitates darbibam, kas balans€ uz traumas robezas (Carling et al. 2010).

P&tijuma, kur iesaistiti jaunieSu vecuma futbolisti arT apstiprinas jau iepriek$ aprakstitais
par sprinta atrako sportistu nesp&ju tik efektivi mainit virzienus (Loturco et al. 2018). Lielakas
problémas Siem sportistiem sagada tieSi bremzeSanas faze, kur loti strauji tiek samazinats
uznemtais atrums un jasp€j sagrupéties veicamajai virzienu mainai. Sp&ja atri paatrinaties nav
virzienu mainas snieguma noteicoss faktors (Freitas et al. 2018).

Rouissi et al. 2018. gada pétijuma aprakstita cieSa korelacija starp dinamisko lidzsvaru
un virzienu mainas shiegumu, tapat ari cita petijuma uzsveérta sportistu kermena masas,
apaksejo ekstremitasu jaudas un spéka nozime kop€ja virzienu mainu snieguma.

Lai mainitu kustibas virzienu, ir nepiecieSama paatrinaSanas un atgridiena faze, kuru
laika zemes saskares laiks ir ilgaks par 250 milisekundém. Attiecigaja faze ir noverojama liela
lenkiska nobide starp locitavam, lidz ar to ir sagaidams, ka gars iestiepuma-saisinasanas Cikls
speles biitiskaku lomu sp&ja mainit kustibas virzienu (Laffaye et al. 2013).

Vairums sportistu sava sporta veida raksturigajas kustibas galvenokart veic caur vienu

kustibu stereotipu (Raya-Gonzalez et al. 2020). Sportistiem galvenokart ir izteikta dominanta
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kermena puse un virzienu mainu veic caur dominanto kaju, caur kuru veic lielako dalu kustibu.
Tas attiecinams arT uz bumbas kontroléSanu, dribléSanu, piesp€lu doSanu, metienu, sitienu
izdariSanu, kur sportists ievérojami vairak izmantos sev érto pusi (Chtara et al. 2018; Madruga-
Parera et al. 2020).

Somu pétnieku grupas (Leppanen et al. 2021), kas veica padzilinatu virzienu mainas
biomehanikas un bezkontakta cela locitavas traumu saistibas izp&ti basketbolistu un florbolistu
vidi, secinajumi sasaucas ar citur literatiira jau aprakstito (Boden et al. 2000; Olsen et al. 2004),
ka liela dala akiitu cela locitavas traumu notiek spéletajiem veicot tieSi virzienu mainas. Arl
otra lielaka pétijuma atrade sasaucas ar ieprieks veiktiem petijumiem, krustenisko saiSu plisumi
daudz izplatitaki ir sievieSu grupa, tapat ka daudz vairak novérota celu locitavas valgus
kustiba/deformacija.

Speka attistiSana palidz producét lielaku jaudu kustiba, nepalielinot sportista kontakta
laikus ar zemi, kas ir nemazak butiski ka virzienu maina, ta veikliba. Spiteri et al. 2015. gada
pétTjums primari bazets uz basketbola populaciju, tacu iegiitie rezultati attiecinami art uz tadiem
sporta veidiem ka florbols un handbols. Kognitivas uztveres sp€jas ar uzlabo sportistu virzienu
mainu sniegumu, ko iesp&ams attistit caur dazadam papildu spélém un uzdevumiem ar
vairakiem mainigiem ar&jiem stimuliem. So sp&ju uzlabo$ana dzivas spéles situacijas palidzes
sportistam atrak identific€t veicamos kustibu mehanismus un pielagoties.

Palielinoties virziena mainas lenkim, samazinasies ta korelacija ar linearo atrumu (Young
etal. 2001). Bourgeois et al. 2017. gada pétijuma pieminéts, ka virzienu mainas Iidz 90 gradiem
bis primari atruma ipasibas, savukart lielakas par 90 gradiem jaudas 1pasSibas balstitas, tapéc
sportistam ir biitiski dazadot treninu procesu un nefokuséties tikai uz vienu fizisko 1pasibu. Gan
linearais kustibas atrums, gan sp€ks ir tiesi saistits ar sp&ju mainit kustibas virzienu asakos
lenkos (Barrera-Dominguez et al. 2020).

Nemot vera, ka pirms vairuma virzienu mainu sportistiem strauji jabremze, ir svarigi
lidzvertigi attistit gan speku, gan jaudu, gan atrumu, lai samazinatu atruma samazinajumu pirms
virzienu mainas veikSanas (Dos Santos et al. 2018). Labakie sportisti uzrada art 1sakos kontakta
laikus ar zemi, veicot virzienu mainas. SievieSu basketbolistes, kas uzradija augstakus
bremzesanas spekus, pateicoties cipslas uzkratas elastiskas energijas atbrivosanai, sp&ja ari
labak paatrinaties uzreiz péc straujas virzienu mainas (Dos Santos et al. 2017; Spiteri et al.
2015). Daudzie pétijumi atkartoti pierada speka ka fiziskas ipaSibas nozimi virzienu mainu
snieguma, cik noteicoSa ta ir, kas savukart liek uzsvert tas trenéSanas nozimi sportistu treninu
planos.

Lielaks ekscentriskais speks sportistiem lauj virzienu mainu veikt ar ievérojami saku

bremze&Sanas fazi, tad€jadi veicinot atraku pareju uz talako atgriidiena fazi (Glaister et al. 2008;
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Spiteri et al. 2013). Tapat atrakie sportisti uzrada arT ievérojami lielaku izometrisko speku, kas
butisks, lai spetu ienemt relativi zemakas pozicijas bremzg€jot un p&c tam arl no jauna
paatrinoties. [zometriskais speks ir nozimigs spélétajam ne tikai spel&jot aizsardziba un ienemot
nepiecieSamo staju, bet ari uzlabojot muskulu garuma-saspringuma (length-tension) attiecibu,
lai pastiprinatu jaudas producéSanu un sp&ju paatrinaties (Sasaki et al. 2011, Spiteri et al. 2014).

Efektivai virzienu mainai svariga ir ari pielikto solu dinamika, proti, tuvojoties
potencialajam virzienu mainas punktam, sportistam jasamazina solu garums uz 1sakiem (Sayers

2000; Young, Farrow 2006).

1.2. Virzienu mainas snieguma uzlaboSanas metodes

Literatiira, kur uzmaniba versta uz fizisko 1pasibu izvert€Sanu un sportiska snieguma
uzlabosanu, kas saistama ar veiklibu un virzienu mainam, absolutais vairakums petijumu bazeti
uz virzienu mainu testiem (gan planotu, gan peksnu stimulu), to kop€jo ilgumu un sportistu
sniegumu atkariba no citiem mainigajiem. Nakama sadala, kas aizvien vairak tiek pétita ir
atrums, citu fizisko Tpasibu kopumi un to saistiba ar virzienu mainam.

Laika, ka vienigas skaitliskas vértibas registréSanas precizitate un korektums sportista
fizisko sp€ju izvertéSana, ir apSaubami, jo vairuma virzienu mainu testu kopgjais laiks lauj
spriest vien par sportista sp&jam paatrinaties lineari.

Virzienu mainas snieguma uzlaboSanai nepiecieSama kombinacija starp speka, vienas
kermena puses speka, pliometrijas vingrindjumiem un specifiskiem virzienu mainu
vingrinagjumiem, kuru efektivitate apstiprinajusies vairakos p&tijumos (McCormick et al. 2016;
Born et al. 2016).

Snieguma uzlabosana liela loma ir spéku parnesei no muskuliem uz skeleta sistému, ko
nodroSina cipslas. Lielaka cipslas stingriba tren€jot to ekscentriski var sekmét labaku speku
parnesi no muskuliem caur cipslam uz skeleta sistemu, kas ir secinats ka nozimigs faktors
sarezgtu un kompleksu kustibu, ka pieméram, virzienu mainu veikSanai (Mersmann et al. 2016;
Malliaras et al. 2013; Waugh et al. 2013).

Jones et al. 2009. pétijuma atrasta biitiska korelacija starp cela locitavas fleksoru muskulu
maksimalo ekscentrisko speku un virzienu mainas sniegumu, kas noteikts, izmantojot tiesi 505
virzienu mainas testu. Lidzigus rezultatus un secinajumus izdarjusi ar1 Spiteri et al. 2014. gada,
kur pétita un ar1 ieglita pozitiva korelacija starp muskulu speku, jaudu un virzienu mainas

sniegumu basketbolisttm vecuma lidz 24 gadiem. Iepriek§ mingtaja peétijuma atrasta cieSa
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saistiba starp maksimalo kaju atliecgjmuskulu (ekstenzoru) spéku un sniegumu 505 testa
(Spiteri et al. 2014).

Salidzinot klasisku sp€ka treninu ar ekscentrisku spéka treninu, literatiira aizvien vairak
petijumu pierada ekscentriska speka trenina priekSrocibas no muskulu, cipslu, vielmainas un
neiromuskularas aktivacijas puses.

Ekscentriska muskulu speka nozime vistieSak paradas strauji samazinot atrumu jeb
bremzgjot skr&jiena vai izpildot l€cienus, vai arl veicot straujas virzienu mainas, kad
nepiecieSams stabilizét kermeni (Chaabene et. Al 2018). Ekscentriskas muskulu aktivacijas
laika jaudas producesana ir no 20% lidz pat 60% lielaka ka, piem@ram, izometrisku vai
koncentrisku muskulu aktivacijas laika (Hollander et al. 2007; Hortobagyi et al. 1990).

Petijumos daudzkart apstiprinajies, ka ekscentriski speka trenini sekmé lielaku muskulu
koncentrisko speku, efektivaku muskulu iestiepSanas-sarauSanas ciklu un lielaku muskulu
masas palielinajumu, salidzinot, piemé&ram, ar tikai koncentrisku vai kombin&tu koncentrisku
un ekscentrisku speka treninu (Elmer et al. 2012; Douglas et al. 2017 ).

Literatiira apskatits arT horizontalu un vertikalu l&cienu saistiba ar snieguma uzlaboSanu,
mainot kustibas virzienu. P&tjjuma secinats, ka vienas kajas 1&cienam horizontali (unilateral
horizontal drop jump) ir lielaka saistiba ar sniegumu paatrinoties ka bilateralam I&cieniem
horizontali (bilateral horizontal drop jump), kas pamato nepiecieSamibu treninu programmas
ieklaut vingrinajumus, kuri tiek veikti atseviSki ar katru no kermena pusém (Schuster et al.
2016).

Ir pétita arT virzienu mainu un dazadu stiepSanas veidu saistiba. P&tijuma secinats, ka
atSkiriba no dalibnieku grupam, kuras neveica stiepSanos vai izmantoja statiskas stiepSanas
principus un vingrindjumus, tikai dinamiska stiepSanas uzradija uzlabojumus sportistu virzienu
mainu snieguma. Dinamiska stiepSanas savos pamatprincipos kopuma uzrada lielaku atbilstibu
sportiska snieguma celSanai ka statiska, tap&c to sportistiem ieteicams ieklaut aktivas
iesildiSanas laika (Van Gelder et al. 2011).

Grieku pétnieku grupa sava publikacija salidzinot dazadu limenu futbolistu fizisko
1pasibu profilus secindjusi, ka labak tren&tiem sportistiem, sasniedzot, konkrétu [imeni, virzienu
mainas atruma uzlaboSanai vairs nepietiek tikai ar speka un jaudas vingrinajumiem. Tas pamato
nepiecieSamibu dazadot treninu programmas, pielagojot to katram sportistam individuali un
pielietojot ar1 vingrinajumus, ieklaujot virzienu mainas, kas specifiskak raksturigas sporta veida
un attiecigas laukuma pozicijas spelétajam (Gissis et al. 2006).

Treninu rezultata palielinats atro muskulu skiedru Skérsgriezuma laukums var uzlabot

muskulu mehaniskas 1pasibas, lai veiktu ar virzienu mainu saistitas darbibas (Mohr et al. 2016).
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Daudzas treninu programmas ieklautie “olimpiskie” svarcelSanas vingrindjumi nav
efektivakais veids ka uzlabot virzienu mainu sniegumu sporta, ko pierada ar1 veiktie petijumi.
Elites Iimena futbolistu grupa 8 ned€lu treninu programma, kura tika ieklauti pietupieni un
sprinta skr&jieni ar papildu pretestibu, neuzlaboja virzienu mainas atrumu (de Hoyo et al. 2016).

Young et al. 2001 pétnieku grupa secindja, ka, jo vairak virzienu mainu, jo mazaka
efektivitate biis taisnvirziena sprinta treniniem uz virzienu mainas atrumu. Taisnvirziena sprinta
trenini neuzlabo sportista sniegumu sprintos, kur iesaistita ar virzienu maina (Young et al.
2001).

Petijuma, kur testeti regbija spéletaji secinats, ka atrakie speletaji spgj izturét lielaku
ieskriesanas atrumu (aprroaching velocity) kustibas, kas ietver virzienu mainas, tacu nav tik
efektivi mainot pasu kustibas virzienu.

Cita petijuma uzsverts, ka, ja sportista mérkis ir uzlabot savu virzienu mainas sniegumu,
klut efektivakam veicot tas un spét darit to dazadas kustibas plakngs, papildu ekscentriskiem
speka treniniem, reaktiva spéka attistiSanai, jatrené arT sporta veida kustibam specifiskas

virzienu mainas (Freitas et al. 2018).

1.3. 505 virzienu mainas tests — strukttra, pamatojums, izmantosana

sporta

505 virzienu mainas tests (2. att€ls) ir viens no plasak izmantotajiem testiem sportistu
fizisko darbasp&ju, precizak, veiklibas, virzienu mainu testéSana. Testa orginalaja nosaukuma
anglu valoda tas tiek saukts par veiklibas testu, tacu literattira un sporta vidé to sauc un izmanto

ka virzienu mainas, virzienu mainas atruma noteikSanas testu.
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Figure 2. 505 agility test.

Tests pirmo reizi literatiira aprakstits 1985. gada (Draper et al. 1985) ar mérki noteikt
sportistu veiklibas Tpasibas parvietojoties horizontala plakné. Ka galvenas testa priekSrocibas ir
ta pielietojamiba praktiski jebkuros apstaklos, tas neprasa lielus finansialus resursus, ta kopg&jais
ilgums ir vidgji ap tris lidz Cetram sekund@m un ar to iesp&jams noteikt atSkiribas starp
apak$gjam ekstremitatém, jo sportists veic vienadu skaitu skrgjienu, virzienu mainu veicot, ar
katru no kajam. Testa veicama virzienu maina ir iepriek$ planota, un testa nav reaktivas
komponentes, pieméram, reagésana uz arju stimulu ka pretspélétaju vai bumbas lidojumu.

Virzienu mainas daudzos sporta veidos ir viena no svarigakajam laba sportiska snieguma
sastavdalam un tas attistiSana var dot nepiecieSamas prieksrocibas sportistam neatkarigi no
sacensibu ITmena, kada sacensas.

Testa veikSanai nepiecieSams:

e mgérlente (vismaz 15 m),
e laika fikséSanas iekarta (hronometrs, hronometrazas varti),
e Kkonusi,
e testa protokola lapa,
e Vvismaz 15 m vienada zemes seguma.
Testa procedira:
® Sportists veic iesildiSanos, ieklaujot vingrinajumus un kustibas visam galvenajam
muskulu grupam un k&dém. IesildiSanas laika tiek veikti ar1 skr&jieni un kustibas, kas
pietuvinati testa veicamajam;
® péc pilnvertigas iesildosas dalas sportistam ir laiks sagatavoties un péc aicinajuma un
gatavibas pakapes, ienemt poziciju uz starta linijas;
® sportists atrodas ar vienu kaju pie starta linijas, atletiska staja, un pec starta signala veic
maksimalu 15 m paatrinajumu lidz pagrieziena punkta atzimei,
® pagrieziena punkta sportists ar vienu kaju Skérso ta liniju un, veicot virzienu mainu,
atkal maksimali paatrinas 5 m atpakal 11dz skérso finiSa liniju;
® sportista rezultats tiek fikséts testa protokola un, ievérojot, vismaz 3 miniiSu
partraukumu, sportists atgriezas uz starta linijas, lai testu atkartotu, virzienu mainu
pagrieziena punkta veicot ar otru kaju.
Testa ticamiba ir augsta, ko liecina ar1 veiktie pétijumi (Sayers et al. 2010, Stewart et al.
2014). Tas ticis izmantots virkné pétjjumu dazadu komandu un individualo sporta veidu

sportistiem.
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Stewart et al. 2014. gada apkopotaja petijuma, kur salidzinati un parbauditi visvairak
izmantotie veiklibas un virzienu mainu testi, secinats, ka 505 virzienu mainu tests uzskatams ar
augstu ticamibu. 505 tests ieklauts viena saraksta ar Ilinoisas testu, L-run testu, T-testu un
ProAgility testu, kas visi uzskatami ka ticami attiecigas fiziskas komponentes testi, tacu 505
testa galvena prieksrociba pret pargjiem ir ta garums un pielietojamiba, kas lauj precizi novertet
tieSi virzienu mainas atrumu, pec iespgjas izslédzot citu fizisko Tpasibu domin&Sanu testa
izpildes laika. P&tijuma secinajumi sasaucas ari ar ieprieks veiktiem pétijumiem par motoras
macisanas klatesamibu, jo, neskatoties, ka pirms testa veikSanas sportisti pilnvertigi iesildas un
veic skr&jienus tuvu maksimalajam atrumam, pastavéja sakariba, ka sportisti savus labakos
rezultatus uzrada testa talakajos meginajumos. Lai paaugstinatu sportistu iesp&jas uzradit
augstakos rezultatus jau pirmajos méginajumos, pirms pasa testa veikSanas ieteicams jau veikt
meginajumus, kas tuvu maksimumam (Sporis et al. 2010; Markovic et al. 2004).

Atrakie sportisti 505 virzienu mainu testa uzradija augstakus jaudas rezultatus atgriidiena
faze, ka ari isakus saskares laikus ar zemi. Siem pasiem sportistiem bija augstaki izejas atruma
(higher approaching velocity) rezultati, ka arT tie zaud&ja mazak atruma kustibas, kur strauji
jamaina virzienu (Dos Santos 2017; Dos Santos 2018).

Stojanovic et al. 2019. gada pétijuma apstiprina, ka 505 virzienu mainas testa sportistam
nepiecieSami vairaki izm€ginajumi, jo ari citviet pétijumos apstiprinajies, ka sportisti savus
labakos rezultatus uzrada vélakos méginajumos, apliecinot macisanas efektu.

Par 505 virzienu mainas testa nepiecieSamibu papildinat sava pétijjuma runa ari australu
zinatnieks Saiers. Specialists petijuma uzsver, ka daudzi testi, kas tiek pielietoti virzienu mainas
vai veiklibas snieguma noveértéSanai ietver sevi parak garu taisnvirziena paatrinajumu, kas
trauc€ precizi novertet fiziskas ipasibas, kuras patiesiba ar konkréto testu meginats noteikt.
Pamatojoties uz veikto pétijumu atrodamas rekomendacijas 505 testu saisinat, lai izvertetu tikai
pedgjos veicamos solus, iegiistot precizakus datus tiesi par sportista virzienu mainas 1pasSibam
(Sayers et al 2015). Otrs variants ka padzilinati veikt konkrétu fizisko 1paSibu noteikSanu un
izvertéSanu 505 testa ietvaros, ir test€Sanas metodes papildinasana ka to veica $1 magistra darba
autors. 505 virzienu mainas testa metodei tika pievienots razotaja “MuscleLab” infrasarkanais
kontakta rezgis, ar kura palidzibu analiz&ti pétijuma dalibnieku kontakta laiki ar zemi testa

izpildes laika un precizak izdalitas fiziskas 1paSibas, kuras svarigi attistit, lai progresetu.
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2. METODES

2.1. Informacija par pétijuma dalibniekiem

Pétijuma piedalijas 36 dalibnieki (21 viriesi un 15 sievietes), kas sasniegusi pilngadibu.

Ieklausanas kriteriji:

P&ttjuma dalibnieki, kas aizpildijusi informétas piekriSanas veidlapu;

Cilveki, kas vecaki par 18 gadiem;

Ieprieks iepazinusies ar veicamo testu un gatavi piedalities ar augstu pasatdevi;
P&dgja menesa laika nav bijusi trauméti;

Nav citu akiitu saslim$anu vai veselibas problému.

P&tijuma dalibnieku virieSu grupu veidoja 11 handbolistu (Latvijas augstakas ligas komandas

parstavji, ka ar1 Latvijas nacionalas izlases spélétaji) un 10 basketbolistu (divu augstako

Latvijas ligu parstavji, U20 Latvijas nacionalas izlases kandidati).

Petijuma dalibnieku sievieSu grupu veidoja 15 florbolistes, Latvijas nacionalas izlases

kandidates.

2.2. Materiali

P&tijuma veikSanai bija nepiecieSami sekojosi materiali un ierices:

portativais dators, MS Excel

“MuscleLab” datorprogramma,

“MuscleLab” ierices (razotajvalsts — Norvégija): hronometrazas varti (optical
timing gates), infrasarkanais kontakta rezgis (infrared optical contact grid),
“KWB” 30 m mérlente,

koka niija,

konusi (4 gab.),

balta limlente.

2.3. Pétijuma dizains

Pétijuma dalibnieki par potencialo dalibu pétijuma tika uzrunati caur parstavéto komandu

un organizaciju parstavjiem, ar kuriem iepriek§ mutiski saskanota petijjuma realiz€Sana,
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izklastot veicamo testéSanas procediiru, pétfjuma merkus, ka arT iesp&amos riskus un
ieguvumus. Sportistiem pirms pétfjuma uzsakSanas bija nepiecieSams parakstit informéetas
piekriSanas veidlapu par brivpratigu dalibu pétijuma (skat.l1. pielikuma), kura aprakstita
pétijuma norise, ta mérkis, ieguvumi un riski. P€tjjuma ieveroti etikas principi, ka ar1 personas
datu aizsardzibas prasibas. P&tijums tika apstiprinats Latvijas Universitates Biologijas
fakultates un Geografijas un Zemes zinatnu fakultates pétijumu &tikas komiteja 24.02.2023.
(Atzinuma Nr. 18-29/9).

Izmantojot elektroniskas plassazinas Iidzeklus, pétijuma dalibnieku komandu un
organizaciju parstavjiem tika izsitita test€Sanas procediira, kura talak novirzita paSiem
sportistiem, lai tie savlaicigi iepazitos ar veicamajiem testiem un mazinatu riskus, ka dalibnieki
nesp€j uzradit savus objektivi labakos rezultatus. P&tijuma laika ta dalibnieku grupas tika
testétas vienu reizi, un kop€jais proceduras ilgums katrai atseviSkajai grupai bija lidz pusotrai
stundai. Petfjums realiz&ts sporta zales, kur tiek aizvaditas arT attiecigo sporta veidu oficialas
sacensibas uz gridas seguma, kas atbilst noteikto federaciju normam un ar1 pasiem sportistiem
ir ierasts. Dati ievakti laika posma no 2023. gada aprila Iidz 17. maijam, ka tas paredzets &tikas

komitejas atzinuma.

2.4. TestéSanas protokols

Petijuma praktiska dala, sportistu test€Sana, tika sakta parliecinoties par pétjjuma
dalibnieku aktualo veselibas stavokli un sp&jam veikt paredz€tos fiziskos testus. Tika ievaktas
un parbauditas informétas piekriSanas veidlapas, mutiski parjautats, vai dalibnieki ieprieks
iepazinu$ies ar pétijuma pielietoto testéSanas metodi, un veikta dalibnieku registracija
“MuscleLab” datorprogrammatura.

Pirms pétijuma dalibnieku iesildiSanas, pétijuma autors vizuali demonstréja testa
procediiru, atkartojot nianses, kas sportistiem janem vera, cenSoties uzradit savu labako
rezultatu. Sekojosi tika novadita atbilstoSa iesildiSanas, lai maksimizétu dalibnieku gatavibu
pétijuma praktiskajai dalai un mazinatu iesp&jamo traumu riskus.

Petfjuma ietvaros tika veikti divi atseviSki testi:

e horizontalas jaudas noteikSanas tests — 1€ciens taluma no vietas;
e papildinats 505 virzienu mainas tests.
L&écienam taluma no vietas pétijuma dalibniekiem tika doti divi 1&cienu meginajumi,

nosakot, ka treSo méginajumu iesp&jams veikt tikai situacija, kura sportists otraja méginajuma
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uzlabojis savu uzradito rezultatu. Tehnisku vai citu radusos kliidu dél, neieskaititos 1€cienus
sportistam bija iesp&jams veikt atkartoti, lai biitu vismaz divi sekmigi 1&cieni. Visi I&cieni tika
registréti pétijuma protokola, tau gala rezultatu analizei, véra tika nemts tikai labakais, ko
sportists uzradijis.

505 virzienu mainas testu katrs sportists veica Cetras reizes, divas reizes virzienu mainu
testa veicot ar kreiso un divas reizes ar labo kaju. Viena méginajuma faktiskais ilgums bija
aptuveni Cetras Iidz piecas sekundes, atkariba no sportista. Veiksmigie méginajumi tika fiks&ti
pétijuma protokola, tacu tapat ka l€cienu testa, gala rezultatu analizé izvertéts tikai viens,

labakais m&ginajums.

2.5. Horizontalas jaudas tests jeb léciens taluma no vietas

Nosledzot iesildiSanos, tika veikts pirmais tests horizontalas jaudas noteikSanai — l&€ciens
taluma no vietas. Sis tests ar noliiku tika veikts pirmais, jo ka viens no jaudas noteicosiem
testiem, tas palidz nervu sist€mas un vispar&jai muskulu aktivacijai, kas savukart potenciali
uzlabo sportistu gatavibu uzradit labakus rezultatus ar1 505 virzienu mainas testa.

Jaudas noteikSanai horizontali jeb 1€cienam taluma no vietas nepiecieSama tikai merlente
un koka niija, ar kuras palidzibu precizak fiksét rezultatu. Lecieni tika izpilditi uz cieta gridas
seguma sporta zalé. Sportista pozicija testa sakuma bija ar pedu prieks€jo dalu pie starta linijas
un kajam paraléli vienu otrai. Leécienus pétijuma dalibnieki izpildija bez atsevisku signalu
doSanas, tacu ieprieks sanemot mutisku apstiprindjumu no pétijuma autora par gatavibu fikset
rezultatu. Bez pamata skaidrojumiem, papildu ierobeZojumi, kas biitu attiecinami uz roku
vEézeSanu pirms vai l€ciena laika, vai kaju darbibas, netika doti, sportistam izv€loties sev
piemérotu un dabigu kustibu. Katram sportistam tika doti divi l1&cienu méginajumi, ar atrunu,
ka gadijuma, ja otraja 1€ciena sportists uzlabo savu pirma l&ciena rezultatu, vinam tiek dota
iespgja vél treSajam l€cienam. Atpiitas pauzes starp lecieniem katram sportistam bija ne mazak
ka 3 minttes. Veiksmigs léciena méginajums tika skaitits, kad dalibnieks bija sp&jigs veiksmigi
piezeméties pec l1€ciena un fiks€t savu poziciju, nepieskaroties ar rokam pie gridas un neatraujot
kajas. Katra veiksmiga méginajuma par rezultatu tika nemts attalums no mérlentes pirmas
atzimes, l€ciena sakuma, I1idz tuvak esosas kajas papedim, lai, nemot vera, ka I&ciens jaizpilda
no abam kajam, rezultats biitu pec iesp&jas objektivaks. legiitie rezultati fiks€ti petijuma
protokola, MS Excel programma, centimetros, kur talakai rezultatu apstradei virzits tikai

labakais no méginajumiem. P&tjjuma dalibnieki tika testeti grupas ietvaros, kas sekmé&ja
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dalibnieku v@lmi ne tikai parspet sevis uzstadito rezultatu, bet arl motivEja savstarpgjai

secensibai ar pargjiem pétijjuma dalibniekiem.

—
;@im.gs s

/\

3. attels. Horizontalas jaudas tests — 1€ciens taluma no vietas.

Figure 3. Standing broad jump test illustration.

2.6. Papildinats 505 virzienu mainas tests

Standarta testa (skat. 2.att€la) veikSanai nepiecieSams:
e sporta zale, piemérotas telpas ar pieejamiem vismaz 20 m no tas;
e hronometrazas varti (timing gates) vai hronometrs;
e meérlente (vismaz 15 m);
e konusi;
e testa rezultatu ievades protokols.
Papildinata testa versija:
e infrasarkanais kontakta rezgis, “MuscleLab” (contact grid).

Pamata vieniga skaitliska veértiba, kas standarta testa tiek iegiita, ir hronometrazas vartu
fiksetais laiks sekundg@s, kas arT visur literatiira paradas ka 505 virzienu mainas testa rezultats,
pec kura tiek spriests par sportista fiziskajam darbasp€jam, precizak, virzienu mainas atrumu.

Standarta testa metodi papildinot ar razotaja “MuscleLab” infrasarkano kontakta rezgi
(contact grid), testam, tika iegtti papildu dati, kas deva iesp&ju sikak izvertet testa fiziskas
komponentes un talaka rezultatu apstrad€, izstradat rekomendacijas sportistiem individuali,
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noradot uz pilnveidojamajam fiziskajam ipasibam. P&c katra no testa nogriezniem uzradita
laika, tika apkopota un analizéta informacija par sportista paatrinasanas spg&jam, bremzesanu,
kontakta laiku ar zemi, mainot kustibas virzienu, un sp&ju péc pagrieziena kustibas veikSanas,
atkal no jauna paatrinaties. Papildinata 505 virzienu mainas testa metode, datus starp
meériericém sinhronizg&jot datorprogramma “MuscleLab”, deva iesp&ju noteikt sportista
kontakta laikus ar zemi visa testa veikSanas laika, tadejadi tika aprékinats, cik atri sportists veic
katru no testa paredz€tajiem nogriezniem un iegiit papildu analiz€jamus datus, kas pétijuma
rezultatu sadala art sikak analizéti. Rezuméjot, papildinata 505 virzienu mainas testa galvena
vertiba un novitate ir tas, ka test€jot sportistus iesp&jams vinu rezultatus ne tikai salidzinat
grupas ietvaros un noteikt, cik labs vai slikts ir sportista rezultats, bet, kur tiesi sportists pavada
ilgako laika nogriezni veicot testu, kur vin$ ir spécigaks un kura no analiz€jamajam dalam

nepiecieSams visvairak pieveérst uzmanibu, lai uzlabotu kop€jo sniegumu.

2.6. Testa norise

Testa sakuma, uz starta Iinijas, sportists atradas atlétiska, sola staja ar vienu kaju prieksa
otrai. Sagaidot apstiprinajumu no p&tijuma autora, dalibnieks skré&jienu uzsaka pats pec sava
starta, negaidot vairs atseviskas komandas. Sportists veica 15 m maksimalu sprintu, gala strauji
bremzgjot, kam talak sekoja virziena maina par 180 gradiem un 5 m izraviens atpakal. Skr€jiens
bija jaatkarto gadijuma, ja sportists 15 m atzimes vieta ar vismaz vienu kaju neskérsoja liniju.
Katram no sportistiem bija javeic seSi méginajumi, péc katra ieverojot atpiitas pauzes 3-5
mintiSu garuma. Papildu tam pé€tjjuma autors sekoja Iidzi ari, lai sportists laiku starp
méginajumiem neizmanto citiem noliikiem, bet lai sp&j vienmerigi atjaunoties.

Bitiska nozime testa ir arl vairakiem citiem aspektiem, kas balstiti iepriekS veiktos
pétijumos un, kuri tika ieveroti art Saja petijuma. Tika sekots Iidzi sportista stajai, lai ta starp
skr&jieniem biitiski nemainitos un sportists varétu uzradit augstu rezultatu (Cronin et al. 2007).

Hronometrazas varti tika fikséti nemainiga augstuma, kas bija 1 m (Cronin et al. 2008).

Svarigs testa laika bija arT morals atbalsts, tapec gan pirms testa, gan skrg&jiena laika
pargjie dalibnieki tika mudinati iedroSinat un atbalstit otru, kur§ veic testu. Atbalsta loma ir
butiska arT sportista pieliktajai piepiilei, centibai, jo no tas bis atkariga rezultatu objektivitate

un preciza talak iegiito datu interpretacija.
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2.7. Datu analize

Iegtie dati tika apkopoti Microsoft Office Excel tabula, kur katram pétijuma dalibnickam
tika aprékinats atbilstoSs rangs, balstoties uz uzradito bremzesanas laiku (s), kontakta laiku ar
zemi (s), padtrinajuma laiku (s), 505 virzienu mainas testa kop€jo laiku (s) un horizontalo jaudu
(cm) sava sporta veida grupa (basketbols, handbols, florbols). Rangu iedalijums tika veikts $adi
—<33% (slikts), >33 — <67% (vidgjs) , >67% (labs) —un vizuali atspogulots ar attiecigas krasas
apli pec luksofora principa — sarkans, dzeltens, zals.

Datu statistiska analize tika veikta IBM SPSS programmas 29. versija. Katram manigajam
lielumam tika aprékinati aprakstosas statistikas raditaji — vid&jas aritm&tiskas vertibas (M) un
standartnovirzes (SD). Tapat tika noteikta atbilstiba normalsadalijumam, izmantojot Sapiro-
Vilka (Shapiro-Wilk) testu, sakara ar to, ka izlases bija mazas (n < 50). Ja p vértiba ir lielaka

par 0,05, dati atbilst normalsadalijumam.

Atskiribu parbaudei starp sportistu grupam, tika izmantota atbilsto$a parametriskas vai
neparametriskas statistikas metode: t Stjudenta (Student’s t) tests (datiem, kas ir normali
sadaliti) un Manna-Vitnija (Mann Whitney) tests (datiem, kas nav normali sadaliti). Atskiribas

starp divam neatkarigam grupam tika uzskatitas par biitiskam, ja p vertiba bija mazaka par 0,05.

Lai noskaidrotu, vai pastav saistiba starp mainigajiem lielumiem, tika veikta Spirmena
rangu korelacijas (Spearman’s rank correlation) analize, kur mainigajiem pariem ar pozitiviem
korelacijas koeficientiem un p veértibam zem 0,05 ir tendence kopa palielinaties. Pariem ar
negativiem korelacijas koeficientiem un p vérttbam zem 0,05 — vienam ir tendence
samazinaties, bet otram — palielinaties. Korelacijas koeficientu vértibas zem 0,20 ir véra
nenemamas, veértibas starp 0,20 un 0,30 liecina par vaju saistibu, veértibas starp 0,30 un 0,40 —
par vidgji cieSu saibu, vértibas starp 0,40 un 0,60 — par cieSu saistibu, un vértibas virs 0,60 —
par loti cieSu saistibu. Starp pariem, kuru p veértibas ir virs 0,05, nav statistiski nozimigu

saistibu.

Tika izmantota arT Python programma, kura veidoti grafiki, kas izmantoti iegiito rezultatu

analiz€Sanai un interpretacijai.
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REZULTATI

3.1. Petijuma dalibnieku apraksts

P&tijuma rezultatu analize tika ieklauti rezultati no 36 dalibniekiem (15 sievietém un 21

viriesa). Cita specifiska informacija vai dati bez veikto testu rezultatiem, netika ievakti.

3.2. leglto rezultatu atspogulojums

Aprekinati petijuma dalibnieku grupu vidgjie rezultati abos veiktajos testos (sk. 1.

tabula) un noteikta mainigo lielumu atbilstiba normalsadalijumam (sk. 2. tabula).

1. tabula.

Aprakstosas statistikas radita;ji
Table 1.

Descriptive statistics

Viriesi Sievietes

Basketbols Handbols Florbols

(n=10) (n=11) (n=15)
Mainigais lielums M SD M SD M SD
Bremzésanas laiks, s 0,86 0,06 0,86 0,09 0,92 0,05
Kontakta laiks ar zemi, s 0,43 0,04 0,38 0,08 0,35 0,06
Paatrinajuma laiks, s 1,01 0,07 1,02 0,05 1,21 0,05
505 virzienu mainas tests, s 2,30 0,12 2,26 0,12 2,47 0,07
Horizontala jauda, cm 260,60 11,19 257,27 13,62 196,40 8,43

Piezime. M — vid€ja vertiba, SD - standartnovirze
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2. tabula.
Mainigo lielumu atbilstiba normalsadalijumam
Table 2.

Fit of variables to the normal distribution

Viriesi Sievietes

Basketbols Handbols Florbols

(n=10) (n=11) (n=15)

Mainigais lielums z p z p z p

Bremzésanas laiks, s 0,95 0,70 0,95 0,70 0,96 0,62
Kontakta laiks ar zemi, s 0,91 0,25 0,84 0,03 0,92 0,20
Paatrinajuma laiks, s 0,94 0,55 0,82 0,02 0,93 0,27
505 virzienu mainas tests, s 0,95 0,67 0,92 0,35 0,96 0,75
Horizontala jauda, cm 0,93 0,46 0,92 0,28 0,98 0,94

Piezime. Tabula ir atspoguloti Sapiro-Vilka testa rezultati, jo n < 50.

Salidzinot basketbolistu un handbolistu raditajus, statistiski nozimiga atSkiriba uzradijas
tikai starp kontakta laikiem ar zemi (U = 25,00, p < 0,05). Savukart, starp bremzeSanas laikiem
(t=-0,17, p =0,87 > 0,05), paatrinajuma laikiem (U = 51,00, p = 0,78 > 0,05), 505 testa kop&jo
laiku (t = 0,69, p = 0,50 > 0,05) un horizontalo jaudu (t = 0,61, p = 0,55 > 0,05) statistiski

nozimigas atskiribas netika atrastas.

Salidzinot raditajus, ko ir uzradijusi basketbolisti un florbolistes, tika iegiitas statistiski
nozimigas atSkiribas starp visiem mainigiem lielumiem: bremzé$anas laiku (t=-2,61, p <0,05),
kontakta laiku ar zemi (t = 3,97, p <0,001), paatrinajuma laiku (t = -8,03, p < 0,001), 505 testa
kopgjo laiku (t = -4,45, p < 0,001) un horizontalo jaudu (t= 16,37, p < 0,001).

Visbeidzot, salidzinot raditajus, ko ir uzradijusi handbolisti un florbolistes, tika iegiitas
statistiski nozimigas atSkiribas paatrinajuma laikam (U = 0,00, p < 0,001), 505 testa kop&jam
laikam (t =-5,59, p <0,001) un horizontalajai jaudai (t = 14,07, p < 0,001). Starp bremz&$anas
laiku (t =-1,85, p = 0,08 > 0,05) un kontakta laiku ar zemi (U = 66,00, p = 0,39 > 0,05) statistiski

nozimigas atskiribas netika konstatetas.

Neskatoties uz atskiribam kontakta laikos ar zemi starp basketbolistiem un handbolistiem,

un l[idzibam bremzeSanas laikos un kontakta laikos ar zemi starp handbolistiem un florbolistem,
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talakaja analiz€ tiks pétitas virieSu (n = 21) un sievieSu (n =15) sportistu grupas, apvienojot

basketbolistus un handbolistus viena grupa.

Lai novérteétu savstarpgjas korelacijas starp 505 virzienu mainas testa laikiem un
horizontalo jaudu, tika aprékinats Spirmena rangu korelacijas koeficients. Metodes izvéle

balstas uz to, ka $1 pétijuma konteksta ir svarigi sportistu laiku rangi konkr&to grupu ietvaros.

Ka redzams 3. tabula, virieSu sportistu izlas€ pastav statistiski nozimiga, ciesa, pozitiva
saistiba starp bremzgésanas laiku un kopgjo testa laiku (rs(21) = 0,69, p < 0,01), kontakta laiku
ar zemi un kopgjo testa laiku (rs(21) = 0,45, p < 0,05), un paatrinajuma laiku un kopgjo testa
laiku (rs(21) = 0,44, p < 0,05). Tatad, jo zemaki raditaji katra no atseviSkiem testa posmiem
(ilgaks laiks sekund@s), jo zemaks ir kopgjais testa laiks (ilgaks laiks sekund@s). Netika atrastas
statistiski nozimigas saistibas starp nevienu no 505 virzienu mainas testa posmiem un
horizontalo jaudu.

3. tabula.

Saistibas starp 505 virzienu mainas testa laikiem un horizontalo jaudu virieSu sportistu

izlase
Table 3.

Relationship between 505 agility test times and horizontal power in male athletes

Mainigo lielumu ranks 1. 2. 3. 4, 5.

1. Bremzésanas laiks -

2. Kontakta laiks ar zemi -0,16 -

3. Paatrinajuma laiks 0,30 -0,20 -

4. 505 virzienu mainas tests 0,69** 0,45* 0,44%* -

5. Horizontala jauda -0,40 0,07 -0,03 -0,37 -

Piezime. N = 21. *p < 0,05, **p < 0,01. Tabula ir atspoguloti Spirmena rangu korelacijas koeficienti.

4. tabula ir atspogulotas saistibas starp 505 virzienu mainas testa laikiem un horizontalo
jaudu sievieSu sportistu izlas€. Ka redzams, pastav statistiski nozimiga, cieSa, pozitiva saistiba
starp bremzeSanas laiku un kopgjo testa laiku (rs(15) = 0,58, p < 0,05) un paatrinajuma laiku
un kopégjo testa laiku (rs(15) = 0,57, p <0,05). Lidzigi secinajumi tika veikti ar1 virieSu sportistu
izlas€ — jo zemaki raditaji bremzeSanas vai paatrinajuma laikos (ilgaks laiks sekundgs), jo
zemaks ir kopgjais testa laiks (ilgaks laiks sekund€s). Tapat netika atrastas statistiski nozimigas

saistibas starp nevienu no 505 virzienu mainas testa posmiem un horizontalo jaudu.

34



4. tabula.

Saistibas starp 505 virzienu mainas testa laikiem un horizontalo jaudu sieviesu sportistu
izlase

Table 4.

Relationship between 505 agility test times and horizontal power in female athletes

Mainigo lielumu ranks 1. 2. 3. 4. 5.

1. Bremzésanas laiks -

2. Kontakta laiks ar zemi -0,37 -

3. Paatrinajuma laiks 0,32 -0,48 -

4. 505 virzienu mainas tests 0,58* 0,09 0,57* -

5. Horizontala jauda (n = 4) -0,12 0,07 -0,43 -0,35 -

Piezime. N = 15. *p < 0,05. Tabula ir atspoguloti Spirmena rangu korelacijas koeficienti.

Katram pétijuma dalibniekam 505 virzienu mainas tests bija javeic Cetras reizes, no kuram
talaka pétijuma datu analiz€ ieklauts tikai viens, labakais, no méginajumiem. Gandriz 40%
pétijuma dalibnieku (sk. 4. attéls) savu labako 505 virzienu mainas testa skr&jienu veica treSaja
no Cetriem méginajumiem, kas sasaucas ar literatiiras sadala apskatito pétijumu datiem par
motoras maciSanas efektu testa procediiras laika, neatkarigi no ta, ka sportisti jau pirms testa

veikSanas bija informéti un iepazistinati ar ta norisi.
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Meginajums, ar kuru uzradits labakais rezultats
45%
40%
35%
30%

25%

20% B Meéginajums péc kartas
15%
10%

5%

0%

1. méginajums 2. méginajums 3. méginajums 4. méginajums

4. attels. Méginajums, ar kuru pétijuma dalibnieks veica savu labako skr&jienu, kas ieklauts
analize
Figure 4. Trial on which the participant performed their best run that was included in the
analysis

Talak apskatiti apkopoti pétijuma rezultati visam tris pétjjuma dalibnieku grupam.
Basketbolistu parstavétaja petijuma dalibnieku grupa rezultati tika ievakti no 10 sportistiem.
Grupas kopgjos rezultatos (sk. 5. tabula), spriezot péc vietu sadalijjuma rangos, noverojama
ciesa sakariba starp 505 virzienu mainas testa kop&jo rezultatu un bremzesanas laiku. Skatoties
péc sportistu kopgja 505 virzienu mainas testa un atsevisko testa komponenSu rangiem,
redzams, ka visbiezak noverojama situacija, ka sportists izteikti labaku vai tiesi pret€ji sliktaku

rezultatu uzrada viena no testa komponenté€m salidzinot ar par€jo rezultatu dinamiku.

36



5. tabula.

Basketbolistu grupas rezultati un tas dalibnieku vietu sadalijums grupas ietvaros
Table 5.

Results of the basketball group and player ranking within it

Basketholisti
Bremzesanas laiks Kontakta laiks ar zemi Paatrinajuma laiks 505 V"if;g mainas Horizontala jauda
N.p.k. s (% no rangs s (% no rangs s (% no rangs S rangs cm rangs
kopgja laika) kopgja laika) kopgja laika)
B1 0,82 (39%) @ 3 0,38(18%) @ 1 093(44%) @ 2 212 @ 1 258 0 6
B2 0,77 (36%) @ 1 044 21%) O 7 092 (43%) @ 1 212 @ 2 277 @ 1
B3 081(36%) @ 2 042(19%) & 5 099(45%) & 5 222 @ 3 254 O 7
B4 0,86 (38%) (O 7 038(17%) @ 2 105(46%) 0 7 230 O 4 260 O 5
B5 08537%) ' 6 044(19%) & 7 101(44%) = 6 230 & 5 2010 @ 3
B6 083(36%) ' 4 041(18%) @ 3 108(46%) @ 9 232 (O 6 254 0 7
B7 0,84 (36%) O 5 051(22%) @ 10 0,99 (42%) 4 233 O 7 270 @ 3
B8 0,93 (40%) @ 9 050(21%) @ 9 093(40%) @ 3 236 @ 8 245 @ 10
B9 0,90 38%) @ 8 042(17%) 0 4 108(45%) @ 8 240 @ 9 272 @ 2
B0  097(39%) @ 10 0,43 (17%) 6 113(45%) @ 10 252 @ 10 246 @ 9

Piezime. N = 10.

Katra sportista dati analizeti atseviski, izp@tot iegiito rezultatu dinamiku pret grupas
vidgjiem raditajiem katra no mainigajiem. Zemak att€lotaja grafika (sk. 5. att€ls) redzama katra
pétijuma dalibnieka basketbolistu grupa iegiito rezultatu izkliede pret grupas vid€jo rezultatu

katra no 505 virzienu mainas testa komponenteém.
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5. attels. PEtijuma basketbola grupas rezultatu izkliede pret grupas vid€jo rezultatu katra no
505 testa komponentem.
Figure 5. Scatter plot of the basketball group's score against the group mean score for each of

the 505 agility test components.

Otra pétijuma dalibnieku grupa, kuru veidoja handbolisti, rezultati tika iegtti no 11
sportistiem. Tapat ka basketbolistu grupa, 1idziga iezime rezultatos bija ar1 handbolistu vidd,
attiecigi sportistiem no 505 virzienu mainas testa trTs izdalitajam dalam, izteikti iezim€joties
vienai vai atsevisSkos gadijumos divam testa dalam, kuras sportists bijis salidzinosi labaks vai
sliktaks. Atskiriba no basketbolistu grupas, handbolistu grupa cieSaka sakariba novérojama

starp sportista kontakta laiku ar zemi un 505 virzienu mainas testa kopgjo rezultatu.
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6. tabula.

Handbolistu grupas rezultati un tas dalibnieku vietu sadalijums grupas ietvaros
Table 6.

Results of the handball group and player ranking within it

Handbolisti
Bremzesanas laiks Kontakta laiks ar zemi Paatrinajuma laiks 505 VIrzthnt;J Malnas Horizontala jauda
N.p.k s (% no rang s (% no rangs s (% no rangs S rangs cm rangs
T kopégja laika) kopgja laika) kopgja laika)
H1 068(33%) @ 1 037(18%) @ 8 1,0049%) & 5 204 @ 1 270 @ 3
H2 077(37%) @ 2 033(16%) @ 3 09@™% @ 4 209 @ 2 260 0 5
H3 0,88 (40%) ' 7 033(15%) @ 4 097 (45%) @ 1 218 @ 3 252 @ 8
H4 0,96 (43%) @ 9 029(13%) @ 1 099(44%) @ 3 223 @ 4 258 7
H5 088(39%) ' 6 031(14%) @ 2 107(47%) @ 9 226 (O 5 273 @ 1
H6 0,84 (36%) @ 4 0,35 (15%) 7 1,12(48%) @ 11 231 O 6 271 @ 2
H7 0,79 (34%) @ 3 054(23%) @ 11 1,01(43%) O 233 O 7 250 @ 9
H8 0,98 (42%) @ 10 034(15%) (' 6 1,02(44%) @ 8 234 @ 8 259 (1 6
H9 090(38%) @ 8 033(14%) ' 5 1,11(47%) @ 10 234 @ 9 237 @ 10
H10 086(37%) ' 5 051(22%) @ 10 098(42%) @ 2 235 @ 10 268 @ 4
H1l  099(41%) @ 11 043(18%) @ 9 1,01 (42%) O 7 243 @ 11 22 @ 1

Piezime. N =11.

Tapat ka basketbolistu grupai, handbolistu grupai rezultatu izkliede attieciba pret grupas
vidgjiem rezultatiem analiz&ta katram sportistam individuali un grupas kopgja rezultatu

dinamika biitiskas atSkiribas ar basketbolistu grupu netika noveérotas.
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6. attels. Petijuma handbola grupas rezultatu izkliede pret grupas vid€jo rezultatu katra no 505
testa komponentém.
Figure 6. Scatter plot of the handball group's score against the group mean score for each of

the 505 agility test components.

Ka pedgja no pétijuma dalibnieku grupam bija sieviesu florbola, kura bija 15 sportistes (sk. 7.
tabula). CieSakas sakaribas dalibniecu vidii novérojamas starp bremzeSanas un paatrindjuma
latka un 505 virzienu mainas testa kop€ja laika rangiem, izteiktak ieziméjoties tieSi
paatrinajuma un 505 testa kop€jiem rangiem. Visu tris pétijumu grupu apkopotajas rezultatu
tabulas skaidri redzams, kura testa posma tieSi sportists bijis atraks un kur nepiecieSams

progresét visvairak.
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7. tabula.
Florbolistu grupas rezultati un tas dalibnieku vietu sadalijums grupas ietvaros
Table 7.

Results of the floorball group and player ranking within it

Florbolistes
Bremzesanas laiks Kontakta laiks ar zemi Paatrinajuma laiks 505 V'rztfsns mainas Horizontala jauda
N.p.k. s (% no ngs s (% no angs s (% no angs S rangs cm rangs
kopgja laika) kopgja laika) kopgja laika)
F1 087(38%) @ 3 027(12%) @ 1 1,16(50%) @ 5 231 @ 1 213 @ 1
F2 085(36%) @ 2 035(15%) & 9 1,19(50%) = 6 239 @ 2 99 O 6
F3 090 (37%) ' 8 038(16%) @ 12 1,14(471%) @ 2 242 @ 3 195 10
F4 0,97 (40%) @ 12 028(12%) @ 2 1,19(49%) 0 7 244 @ 4 186 @ 13
F5 092(38%) ' 9 036(15%) @ 11 1,16(47%) @ 4 244 @ 5 2060 @ 2
F6 087 (36%) @ 4 043(17%) @ 13 1,15(47%) @ 3 245 (O 6 198 O 7
F7 089(36%) @ 5 031(12%) @ 5 128(2%) @ 15 247 O 7 197 O 8
F8 0,85 (34%) @ 1 036(15%) & 10 127(51%) @ 13 248 O 8 184 @ 14
F9 0,89 (36%) @ 5 045(18%) @ 15 1,13 (46%) @ 1 248 0 8 204 @ 3
FI0 095(38%) @ 11 0,30(12%) @ 4 124(50%) @ 11 249 O 10 199 @ 12
F11  093(37%) ' 10 034(14%) 0 8 122(49%) = 9 249 @ 11 200 @ 5
F12 1,00 (39%) @ 14 0,29 (12%) @ 3 1,24(49%) & 10 253 @ 12 203 @ 4
F13  097(38%) @ 13 032(12%) ' 7 125(49%) @ 12 253 @ 13 192 @ 1
F14 = 0,90 (36%) 7 043(17%) @ 14 1,20 (47%) O 8 253 @ 14 183 @ 15
F15 101 (39%) @ 15 0,31(12%) O 6 127(49%) @ 14 259 @ 15 19% O 9

Piezime. N = 15.

Lai arT grupas savstarp&ji netika salidzinatas, rezultati parada, ka florbolistes bijuSas labakas
505 testa virzienu mainas dala (kontakta laiks ar zemi), grupai to veicot vidgji par 0,8 sekundem

atrak, ka pieméram basketbolistiem. Florbolistu kopg€ja rezultatu izkliede redzama 6. attléla.
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7. attéls. PEttjuma florbolistu grupas rezultatu izkliede pret grupas vidgjo rezultatu katra no
505 testa komponentem.
Figure 7. Scatter plot of the floorball group's score against the group mean score for each of

the 505 agility test components.
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DISKUSIJA

Analizgjot petijuma iegttos rezultatus viennozimigi skaidrs, ka 505 virzienu mainas testa
papildinasana ar infrasarkano kontakta rezgi lauj testa iesaistitas fiziskas komponentes izvertéet
padzilinatak atseviSki, tadejadi identificgjot gan sportista vajas, gan stipras puses, mainot
kustibas virzienu. Rezultatos visam no pétijuma dalibnieku grupam ieziméjas izdalamas
tendences, kas tika noverotas gan atsevisko grupu ietvaros, gan starp divam no tris pétijjuma
grupam, gan bija kopigas visam pétijjuma grupam. Pieméram, basketbolistu grupa dalibnieku
rangs kopgja 505 virzienu mainas testa bija cieSi saistams ar bremze€Sanas sp&jam, proti,
sportisti, kas labak bremzg, bija labakie arT testa kopgja laika ieskait€, kas, savukart sasaucas ar
citiem veiktiem pétijumiem (Dos Santos et al. 2017; Spiteri et al. 2015; Spiteri et al. 2013;
Glaister et al. 2008; Sasaki et al. 2011). Cits pieméers, kas primari kopigs basketbola un florbola
grupam ir, ka abas grupas péc testa kop&ja ranga atrakie sportisti, ar iznp€mumiem, uzradija
relativi vajaku sniegumu testa posma, kur noteikts, cik ilgs bijis sportista kontakta laiks ar zemi
virzienu mainas bridi. Konkrétak identific€jot, sportisti ar rezultatu analiz€ dotajiem kartas
numuru apzim&jumiem B2, B3, BS, F2, F3, F5 virzienu mainas kontakta laika ar zemi ierindojas
7. un zemaka vieta savas grupas ietvaros, neskatoties uz to, ka 505 kopgja testa ieskait€ bija
starp pieciem atrakajiem.

Pamatojoties uz iepriek§ veiktiem pétijumiem, pastav cieSa korelacija starp isiem
paatrinajumiem un horizontalas jaudas raditajiem (Baena-Raya et al. 2021; Morris et al. 2022;
Lin et al. 2023). Magistra darba iegiitie rezultati nesasaucas ar literatiira atrodamo informaciju,
horizontalas jaudas rezultatiem vien minimali korelgjot pétijuma basketbola grupa, tacu
florbola un handbola grupas $adu rezultatu dinamiku nenovéro nemaz. Sadi rezultatu varétu biit
skaidrojami ar virziena mainas esamibu uzreiz pirms sportists atkal veic paatrinajumu.

P&tfjuma dalibnieku vidi bija arT sportisti, kuri diezgan izteikti bija sportiska snieguma
augsgala vai gluzi otradi, analiz&tajos testos, ta atsevisSkas dalas, uzradija vajakos rezultatus.
Piemé&ram, pétijuma dalibniekiem ar numuru H2, B1, F1 bis ievérojami griitak uzlabot savu
virzienu mainas sniegumu vai izteikti progresét kada no ta komponentém, jo ari péc 505
papildinata virzienu mainas testa nav vienas fiziskas 1pasibas, kura Sie sportisti butu identificéti
ka izteikti vajaki, kas sasaucas arl ar pétijjumiem par atSkiribam starp rekreacijas un elites
Itmena sportistu progresa iesp&jam konkrétos laika periodos (Thiele et al. 2020; Faiss et al.
2020; Stein et al. 2015). Pretgji atrakajiem sportistiem, pétijuma dalibniekiem ka B10, B8, F13,
F14, F15, H11, H9 snieguma uzlaboSana palidzes gandriz jebkura metode, kuru tie treninu
procesa pielietos, tapéc §T magistra darba ietvaros tapusas rekomendacijas $ie sporti var realiz&t

jebkura laika ar lielu iesp€jamibu, ka kliis labaki sportisti visada zina.
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P&tijuma dalibniekiem, kuru rezultati izklied@ti tuvak grupas vid€jiem rezultatiem, ka
pieméram, HS5, H6, B4, B6, F6, F8 diezgan izteikti iezZimgjas vismaz viena 505 virzienu mainas
testa komponente, kura tie ir ievérojami vajaki ka citas un gluzi tapat, ka ir vismaz viena, kura
bijusi labaki ka pargjas. Pieminétajiem pétijuma dalibniekiem skaidri defin€jot, kuru no
fiziskajam testa komponentém jauzlabo, ir skaidrs ar1 virziens, ar kuru sportists var sakt,
trengjot kadu konkretu fizisko Ipasibu, kas palidzes uzlabot kop&jo sniegumu.

Analizgjot pieejamo literatiiru secinams, ka nav vienas izteikti domin&josas fiziskas
1pasibas, kuru vienu pasu nosakot, biitu iespg€jams defin€t sportista virzienu mainas sniegumu.
Tapat secinams, ka nav viena testa, ar kura palidzibu izvertét visu sportista fizisko Tpasibu
profilu, tacu tas virziens, kura tiekties, lai katrs tests, ko treneris, sporta organizacijas parstavis
pielieto sportistu grupas test€Sana, biitu maksimali informativs un sniegtu péc iesp&jas dzilaku

ieskatu sportista fiziskajas darbaspgjas.
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Rekomendacijas

Balstoties uz literatira apskatitajiem pétijumiem un magistra darba laika ievakto
informaciju un datiem, ir izstradatas rekomendacijas par treninu procesa pilnveidi sportistiem,
kas piedalfjas pétijuma praktiskaja dala. Test€Sanas rezultatd petijuma gaitd, izmantojot
pétijuma autora papildinatu 505 virzienu mainas testu, tika identific€tas pétijjuma dalibnieku
stipras un vajas virzienu mainas snieguma komponentes un pamatojoties uz iegiitajiem
rezultatiem, izstradats rekomendaciju plans. Rekomendaciju galvenais meérkis ir palidzet
sportistiem uzlabot fizisko kondiciju, virzienu mainas sniegumu un saglabat sportistu veselibu
ilgtermina. Meérku 1istenoSana iesp&jama uzlabojot kadu no attiecigajam fiziskajam
komponentém, kas pétijuma identific€tas par labam vai tieSi pret€ji — v€l attistamam un
pilnveidojamam. Magistra darba izstradata, 505 virzienu mainas testa papildinata versija lauj
identificet tr1s fiziskas kvalitates, kuras ietver virzienu mainas sniegums:

e spgju samazinat atrumu jeb bremzeéSanu;

e kontakta laiku ar zemi, veicot 180 gradu virzienu mainu;

e sp&ju no jauna atkal uznemt atrumu jeb paatrinaties.
Balstoties uz testeéSanas procedura identific€to vajo vietu sportista fiziskaja sagatavotiba, ir
nepiecieSams sistematiski trenét fizisko ipasibu, kas to uzlabo, lai sportists klttu labaks ka

sportiskaja snieguma, ta saglabatu veselibu ilgtermina.

Rekomendacijas.

Sportistiem, kuriem nepiecieSams uzlabot:

e sp&ju samazinat atrumu jeb bremzeSanu — jaattista speka 1pasibas, IpaSu uzmanibu veltot
ekscentriskiem spéka treniniem. Bilateralu vingrinajuma vieta vairak izveleties tiesi
vingrinajumus, kur katra kermena puse tiek nodarbinata atseviski, piemeram, izpildot
pietupienus uz vienas kajas;

e kontakta laiku ar zemi, veicot 180 gradu virzienu mainu — jaattista reaktivais speks,
cipslu stingriba, pieméram, izpildot stingru p&du l€cienus (pogo jumps), I€cienus sanis
ar divam, ar vienu kaju (speed side hops);

e spé&ju no jauna atkal uznemt atrumu jeb paatrinaties — jatrene speka, jaudas 1pasibas. Jau
pieminétais ekscentriskais speka trenins, pliometrija, dazadi l€cieni ar vienu, ar divam

kajam horizontala virziena.
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Papildus:

kermena korsetes muskulatiiras stiprinosi vingrinajumi, piem&ram, gulus uz muguras
pretgjas rokas un kajas vienlaiciga iztaisnosana (dead bug), sola staja ar pretestibas
gumiju rokas, roku iztaisno$ana, pievilk$ana sev prieksa (split stance pallof press);

sporta veidam specifisku virzienu mainu skré&jienu tipa vingrinajumi, izmantojot solus,

to kombinacijas, kas raksturigas sporta veidam (crossover steps, push steps).
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SECINAJUMI

1.

Izstradata 505 virzienu mainas testa papildino$a metode sniedz padzilinataku virziena
mainas snieguma izvert§jumu, tacu ta vél japilnveido, sistematizgjot iegiistamo datu
apkoposanas un interpretacijas iesp&jas.

Sportistiem nosakot virzienu mainas snieguma mazakas komponentes, tiek iegtti
vertigi rezultati, uz kuriem balstoties pilnveidot talako treninu procesu.

Aprekinot Spirmena rangu rangu korelacijas, netika atrastas statistiski nozimigas

saistibas starp nevienu no 505 virzienu mainas testa posmiem un horizontalo jaudu.
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1. pielikums

LU Biologijas fakultates pétijjumu étikas komiteja

Informéta piekriSana dalibai pétijjuma

Aicinu Jiis piedalities petijuma “Virzienu mainas 505 testa praktiskais pielietojums
kustibas izvértésana horizontala plakngé”, ko veic LU Biologijas fakultates magistra studiju

programmas “Sporta zinatne” students Nils Edgars Briedis.

Velos Jus iepazistinat ar petijluma mérki, norisi un saturu. Pirms §1 dokumenta
parakstiSanas riipigi izlasiet visu informaciju! Pirms dokumenta parakstiSanas Jums ir tiesibas

uzdot jautajumus par petijumu un sanemt uz tiem atbildes.

Pétijuma merkis:

Analizet virzienu mainas 505 testu, izvertet testa praktisko pielietojumu cilveku fiziska
profila uzlaboSana, ka ar1 balstoties uz testa iegiitajiem rezultatiem, izstradat rekomendacijas

snieguma uzlaboSanai.

Pétijuma rezultati tiks atspoguloti magistra darba, ka ari katram pétijjuma dalibniekam,
izejot no iegiitajiem rezultatiem, tiks izstradatas rekomendaciju plans, ar kuru papildinat savu

treninu procesu fizisko darbasp€ju uzlabosanai.

Pétijuma norise:

Petijums tiks organizéts divas dalas- teoretiska, kur veikta padzilinata izpéte par jau
esoSiem virzienu mainas testiem, to izvertéSanas iespgjam un pamatota pétijuma praktiskaja
dala pielagota testa izvéle, un praktiska, kur 30 cilveku, sportistu veiks pielagotu 505 virzienu

mainas testu.
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Pielagota testa galvenais ieguvums ir, ka ar ta palidzibu iesp&jams noteikt ne tikai, cik
labas vai sliktas ir sportista virzienu mainas Ipasibas, bet, kur tiesi sportists ir spécigaks un pie

ka biitu jastrada visvairak, lai uzlabotu sniegumu.

Tests tiks sadalits tris mazakas dalas un analizéts dalibnieku rezultats katra no tam art
dalibniekus tadgjadi iedalot tris grupas. Pamatojoties uz testd iegltajiem rezultatiem un
izvertgjot katra pétijuma dalibnieka sniegumu, tiks izstradatas rekomendacijas treninu procesa

papildinasanai.
Pé&tijuma praktiska dala norisinasies Riga, Kaizen Gym telpas.

Petfjuma praktiskajai dalai tiks iesaistiti ap 30 cilvéku, sportistu no sporta veidiem,
kuriem raksturigas biezas un straujas virzienu mainas. Pirms petjjuma praktiskas dalas ta
dalibniekiem biis bijusi iesp&ja jau ieprieks iepazities ar veicama testa norisi, lai péc iespé&jas
mazinatu riskus, ka dalibnieki test€Sanas diena nespgj uzradit savus objektivi labakos rezultatus,
ka arT pirms pasas testa veikSanas petijuma dalibniekiem tiks novadita atbilstosa iesildiSanas,

lai mazinatu iesp&jamos traumu riskus petijuma laika
leguvumi un riski

Petfjuma dalibnieku galvenais ieguvums ir, balstoties uz vinu fizisko testu rezultatiem,
izstradatas rekomendacijas turpmakajam treninu procesam, ar kuru palidzibu uzlabot savas
fiziskas 1pasibas un sportisko sniegumu. Pétfjuma iesp&jamie fiziskie riski vert¢jami ka zemi,
taCu tos nevar izslégt pilniba. Praktiskaja dala veicamais tests prasa maksimalu piepiili, tapec
iespgjami, pieméram, muskulu sasitumi, sai§u sastiepumi kritot testa laikda. So risku
mazinaSanai pirms testu veikSanas tiks veikta iesildiSanas, ka arT pétijjuma dalibniekiem biis
iespgja uzdot sev neskaidros jautajumus. P&tjjuma psihologiskie riski vért€jami ka zemi.

Dalibnickiem netiks uzdoti jautajumi, kas varétu radit psihologisku diskomfortu.
Konfidencialitate un personas datu aizsardziba:

Personas datu apstrade notiks atbilstos$i Visparigas datu aizsardzibas regulas un Fizisko
personu datu apstrades likuma prasibam. Katra pétijuma dalibnieka personas dati tiks kodeti ar
numuru. legitie dati tiks uzglabati pétijuma veic€ja datora un tiks aizsargati ar divkarSu
autentifikaciju visu pétjjuma norises laiku. Gadijuma, ja kads no dalibniekiem priekSlaicigi
partrauks dalibu pétijuma, dati tiks dzesti. Dalibnieku datu atkod€Sana iesp€jama, ja to pieprasa
pats pétijuma dalibnieks. Visi pétijuma dati tiks uzglabati pie pétijuma veicgja- Nila Edgara

Brieza, e-pasts: nilsbriedis@gmail.com , mob.tel. 26322235.

Ar LU Privatuma politiku var iepazities LU majas lapa
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Brivpratiga piedaliSanas:

PiedaliSanas $aja petijuma ir brivpratiga. Jums ir tiesibas atteikties piedalities p&tijuma

vai partraukt dalibu pétijuma jebkura laika.

Ja Jums ir jebkadi jautajumi par So pétijumu, lidzu, sazinieties ar Nilu Edgaru Briedi,

mob.tel. 26322235

Sis dokuments ir sagatavots divos eksemplaros, no kuriem viens atrodas pie pétijuma

veicgja, bet otrs — pie petijjuma dalibnieka.
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Piekrisana dalibai pétijuma “Virzienu mainas 505 testa praktiskais pielietojums

kustibas izvértesana horizontala plakng”
Es ar savu parakstu apstiprinu, ka:

1) esmu iepazinies/-usies ar $aja dokumenta ieklauto informaciju par
petijumu un saprotu pétijuma butibu, mérki, norisi, riskus un ieguvumus;

2) man bija iespgja uzdot jautajumus par pétljumu, un uz maniem
jautajumiem ir sniegtas atbildes;

3) es saprotu, ka mana daliba $aja pétijuma ir brivpratiga un atteikSanas
piedalities petijuma vai dalibas partraukSana neizraisis nekadas nelabvéligas sekas;

4) es esmu informéts/a par personas datu apstrades mérki un paredzamo
personas datu apstrades apjomu;

5) es esmu informéts/a, ka jebkura bridi varu atsaukt savu piekriSanu dalibai
Saja petijuma;

6) es piekritu, ka 81 pétijuma laika atbilstos$i normativo aktu prasibam tiek

iegti, uzglabati un apstradati mani personas dati, kuri ir min&ti informacija par petjjumu;

Pétijuma dalibnieka
vards, uzvards

Paraksts

Datums
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2. pielikums

" LATVIJAS UNIVERSITATE
LATVIJAS UNIVERSITATE

BIOLOGIJAS GEOGRAFIJAS UN
FAKULTATE ZEMES ZINATNU
FAKULTATE

Latvijas Universitates
Biologijas fakultates un Geografijas un Zemes zinatpu fakultates pétijumu étikas komitejas
ATZINUMS Nr. 18-29/9

Pétijuma nosaukums: Virzienu mainas 505 testa praktiskais pielietojums cilveka fiziska profila
izvertesana

Pétijuma vaditajs: Ivars Ikstens, Mg.sc.sal., LU lektors

Pétijuma izpilditaji: Nils Briedis

Latvijas Universitates Biologijas fakultates un Geografijas un Zemes zinatnu fakultates pétfjumu
ctikas komiteja (turpmak — Etikas komiteja) 13.02.2023. s&dé izveértéja pétijuma “Virzienu
mainas 505 testa praktiskais pielietojums cilveka fiziska profila izvértéSana” (turpmak —
pétijums) pieteikumu, pétijuma dalibnieku informétas piekriSanas projektu, $ajos dokumentos
noraditos &tikas principu ievéro$anas nosacijumus, risku un ieguvumu saméru analizi, ka arT
pétijuma dalibnieku tiesibu aizsardzibas nosacijumus un noléma, ka:

planotais pétijjums atbilst pétijumu &tikas principiem un pétijjuma dalibnieku tiesibu

aizsardzibas prasibam.

Atzinums ir speka pétijuma pieteikuma planotajai datu ieguvei lidz 17.05.2023.
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Pétijuma vaditdja un izpilditaju pienakumi:

— veicot pétfjumu, ievérot pétjjumu &tikas principus un personas datu aizsardzibas
prasibas;

— atbilstosi Etikas komitejas nolikuma 29. punktam, rakstiski informét Etikas komiteju par
izmainam planotaja pétljuma noris€ un iesniegtajos dokumentos pirms $adu izmainu
veikSanas;

— [Tikai petijumiem ar cilvéku iesaisti, kuros planotas invazivas procediras] atbilstosi
Etikas komitejas nolikuma 29. punktam, iesp&jami agrak, bet ne vélak ka septinu dienu
laika pec attiecigd fakta konstateSanas rakstiski informét Etikas komiteju par
neparedzetam blakusparadibam, kas izpauzas ka pétfjuma dalibnieku veselibas stavokla

pasliktinaSanas vai risks veselibai, ko, iesp&jams, izraisijuSas pétijjuma procediras.

Etikas komitejas priek$sedetaja: Liga Plakane, LU asoc.prof., Dr.biol.

24.02.2023.

DOKUMENTS IR PARAKSTITS AR DROSU ELEKTRONISKO PARAKSTU UN
SATUR LAIKA ZIMOGU



Magistra darbs ,,Virzienu mainas 505 testa praktiskais pielictojums kustibas izvertéSana

horizontala plakng” izstradats LU Biologijas fakultatg.

Ar savu parakstu apliecinu, ka pétijums veikts patstavigi, izmantoti tikai taja noraditie
informacijas avoti un LUISA iesniegta darba elektroniska kopija atbilst izdrukai un/vai e-studijas

iesniegtai darba elektroniskai versijai.

Autors: Nils Edgars Briedis datums 31.05.2023

Rekomendgju darbu aizstavesanai

Vaditgjs: Dr. biol. Liga Plakane datums
Vaditajs: Mg. sc. sal Ivars Ikstens datums
Recenzents: Arsts rezidents Laila U3acka

Darbs iesniegts LU Biologijas fakultaté datums

Studiju metodike: .....................

Darbs aizstavets Biologijas bakalaura gala parbaudijuma komisijas s€dé
prot. Nr. , Vertgjums

Komisijas sekretars/e:
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