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SANTRAUKA

Tyrimo pagrindimas. Mokslininkai aptinka vis daugiau sgsajy tarp kognityviniy funkcijy ir fizi-
nio aktyvumo. Visgi dauguma tyrimy, nagrinéjanciy vienkartinio aerobinio kravio poveikj kognity-
vinéms funkcijoms, yra atliekami laboratorinémis salygomis, todél triksta informacijos apie skirtin-
gose aplinkose atliekamo vienkartinio aerobinio kriivio poveikj kognityvinéms funkcijoms.

Tikslas — nustatyti skirtingose aplinkose atlikto vienkartinio aerobinio kriivio poveikj vyry ko-
gnityvinéms funkcijoms.

Metodai. Buvo tiriama 10 fiziskai aktyviy sveiky 23,2 + 2,2 mety amziaus vyry. Buvo taikomas
20 minuéiy vienkartinis aerobinis kriivis misko, miesto ir uzdaroje (salés) aplinkose. Prie$ kriivj ir
po jo kiekvienoje aplinkoje vertintos kognityvinés funkcijos ,,Stroop* bei ,,Kelio paieskos* testais.

Rezultatai. Protinis lankstumas (p < 0,05; p = 0,01) reikSmingai pageréjo misko aplinkoje, lygi-
nant su miesto aplinka. Taip pat pastebéta, kad démesys (p < 0,05; p = 0,01), reakcijos greitis (p <
0,05; p=0,02) ir protinis lankstumas (p < 0,05; p = 0,01) reikSmingai pageréjo krtvj atliekant misko
aplinkoje, lyginant su salés aplinka.

Isvados. Vienkartinis aerobinis kravis, atliktas tiek ramioje miSko, tiek miesto, tick uzdaroje
(salés) aplinkose, reik§mingai pagerino kognityvines funkcijas. Nustatyta, kad protinis lankstumas
reikSmingai pageréjo misko aplinkoje, lyginant su miesto ar uzdara aplinka, o démesys ir reakcijos
greitis statistiSkai reikSmingai pageréjo atliekant kriivi misko aplinkoje, lyginant su salés aplinka.

RaktaZzodziai: vienkartinis aerobinis krivis, vyrai, kognityvinés funkcijos, aplinka.

IVADAS

Mokslininkai teigia, kad natiirali aplinka teigiamai veikia Zmogaus sveikata:
mazina stresg, gerina nuotaika, stimuliuoja galvos smegeny veikla (Gidlow et al.,
2015; Zijlema et al., 2017). Anot A. Skurvydo (2016), norint teigiamai stimuliuoti
kognityvinj intelekta, emocijas ir nuotaika, pravartu taikyti aerobinius pratimus
jdomioje aplinkoje, gamtoje. Dauguma tyrimy teigia, kad po pasivaiks¢iojimo
natiiralioje aplinkoje démesio ir atminties funkcijy pazanga didesné, nei po pasi-
vaiksc¢iojimo mieste (Gidlow et al., 2015; Zijlema et al., 2017).

Yra dvi teorijos, aiskinacios teigiamg nattralios aplinkos poveikj kognityvi-
néms funkcijoms: démesio koncentracijos teorija ir streso mazinimo teorija (Zijle-
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ma et al., 2017). Démesio koncentracijos teorija paremta tuo, kad nattralioje aplin-
koje lengviau sutelkti démesj, néra daug dirgikliy, kurie galéty jj nukreipti. Tai
gerina démesio sutelkimo funkcija ir jos atsinaujinima (Ohly et al., 2016). Kita
streso mazinimo teorija remiasi tuo, kad natiirali aplinka mazina streso hormono
kortizolio kiekj zmogaus organizme, padeda sumazinti susijaudinimg ir negatyvias
mintis (Zijlema et al., 2017).

Manoma, kad natiiralioje aplinkoje mazesnis oro uzterStumas ir triukSmingumas
(Gidlow et al., 2015). Miesto aplinkoje yra daug stimuly, tokiy kaip eismas, zmoniy
minios, ir tai reikalauja sutelkti démesj, vengti blaskymo. Dél to pasireiskia kognity-
vinis nuovargis, létai ir sudétingai atsigauna psichika (Zijlema et al., 2017).

Nustatyta, kad vienkartinis vidutinio intensyvumo aerobinis kriivis tegiamai
veikia kognityvines funkcijas (Chang et al., 2015, 2017; Bae, Masaki, 2019), bet
tyrimai atlikti laboratorinémis salygomis ir nejvertintas aplinkos poveikis. Vis dar
triiksta duomeny, kaip vienkartinis aerobinis kriivis veikia kognityvines funkcijas
ir kaip jos priklauso nuo aplinkos.

Tyrimo tikslas — nustatyti skirtingose aplinkose atlikto vienkartinio aerobinio
kriivio poveikj vyry kognityvinéms funkcijoms.

METODAI

Tiriamieji. Buvo tiriama 10 savanoriskai sutikusiy dalyvauti jauny vyry. Tik
vyriskoji lytis buvo pasirinkta todél, kad bty islaikomas kuo didesnis tiriamyjy
homogeniskumas. Tirti 23,2 + 2,2 mety amziaus asmenys, neturintys sveikatos
problemy ir profesionaliai nesportuojantys.

Tyrimo organizavimas. Pries atliekant tyrima buvo gautas Kauno kolegijos
Bioetikos komisijos leidimas. Kiekvienas tiriamasis uzpildé asmens informavimo
formg. Visi tyrimo asmenys tyrime dalyvavo savo noru. Prie$ tyrimg tiriamieji
buvo iSmokyti kognityviniy funkcijy testy. Visus kognityvinius testus jie atliko po
du kartus. Tada nustatytas maksimalusis Sirdies susitraukimy daznis ir apskaiciuo-
tos intensyvumo ribos. Tiriamieji buvo supazindinti su fiziniu kriiviu ir paaiskinta,
kad tyrimo metu reikés palaikyti atitinkamg Sirdies susitraukimy daznj (jei daznis
per zemas — didinti bégimo tempa, jei per didelis — mazinti). Tyrimas buvo atlie-
kamas misko, miesto bei uzdaroje (salés) aplinkose. Misko ir salés aplinkos buvo
ramios, netriuk§mingos, o miesto aplinka — triukSminga. Tyrimg sudaré trys etapai.
Kiekvienas tiriamasis buvo tiriamas tris dienas. Kiekvieno etapo metu tiriamieji
atliko ta patj vienkartinj aerobinj kraivj ir sprendé tuos pacius kognityvinius testus,
bet skirtingoje aplinkoje. Pirma diena vienkartinis aerobinis krtivis buvo atliktas
ramioje misko aplinkoje, antrg — triuk§mingoje miesto aplinkoje, tre¢ig — uzdaroje
aplinkoje (saléje). Prie§ pat vienkartinj aerobinj kriivj tiriamieji atliko ,,Stroop*
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ir ,,Kelio paieskos* kognityviniy funkcijy testus. Vienkartinis aecorobinis kriivis
truko 20 minuciy. Tiriamieji kriivio metu savo Sirdies susitraukimy daznj stebéjo
iSmaniaisiais ,,Polar A300* laikrodziais. Tik baigus aerobinj kriivi, tiriamieji dar
kartg atliko ,,Stroop* ir ,,Kelio paieskos* kognityviniy funkcijy testus. Tarp tyrimo
etapy iSlaikytas 24 valandy laiko tarpas. Visi testavimai buvo atliekami tuo paciu
paros metu.

Tyrimo metodai

Aerobinis kritvis. Tyrimo metu buvo taikomas aerobinis kravis (bégimas), ku-
rio intensyvumas — 60—70% nuo maksimaliojo $irdies susitraukimy daznio (SSD).
Maksimalusis SSD buvo apskai¢iuojamas pagal formule: 208 — 0,7 x amZius (Ta-
naka et al., 2001).

,,Stroop “ testas (Stroop, 1935) placiai naudojamas vertinant reakcijos greitj ir
vykdanciasias funkcijas. Atliekant testa kompiuterio ekrane matomi zodziai: rau-
dona, zZalia, mélyna ir geltona, kurie parasyti raudona, zalia, mélyna arba geltona
spalvomis. Tiriamieji yra instruktuojami kuo greiciau ir kuo tiksliau reaguoti ne
1 zodzio reikSme, bet | spalva, kuria paraSytas zodis. Tiriamasis, ekrane i§vydes
zodj, yra praSomas kompiuterio klaviatiiroje pasirinkti reikiamg spalva. Vertina-
mas tiriamyjy reakcijos greitis, reakcijos greitis, kai stimulo reikSme ir spalva su-
tampa, reakcijos greitis, kai stimulo spalva ir reikSmé nesutampa, klaidy skaicius,
interferencija. Interferencija apskaic¢iuojama i§ vidutinio reakcijos greicio, kai sti-
mulo reik§mé ir spalva nesutampa, atémus vidutinj reakcijos greitj, kai stimulo
spalva ir reik§mé sutampa, gautg skaiciy padalijus i§ vidutinio reakcijos greicio,
kai stimulo reik§mé ir spalva sutampa ir galiausiai gauta skai¢iy padauginus i§ 100
procenty. Interferencijos rodikliu vertinamas atsako slopinimas — vykdanciosios
funkcijos dalis. Kuo didesnis interferencijos procentas, tuo atsako slopinimo funk-
cija prastesné (Weinstein et al., 2011).

., Kelio paieskos“ testu vertinamas démesys, vizualieji gebéjimai ir protinis
lankstumas. Sj testa 1992 sukiiré R. Reitan’as ir D. Wolfston’as. Testas sudarytas
i$ dviejy daliy (A ir B). A dalyje lape atsitiktine tvarka yra iSdéstyta 15 apskritimy,
kiekviename apskritime yra po vieng skai¢iy nuo 1 iki 15. Sioje dalyje tiriamasis
yra praSomas sujungti visus apskritimus didéjancia tvarka nuo 1 iki 15. B dalis
sudétingesné. Apskritimuose iSdéstyti skaiciai (1-13) ir raidés (A—L). Tiriamasis
pradeda nuo pirmo skaiciaus, tada nuo pirmo skaiciaus brézia kelig iki pirmos abé-
célés raidés, paskui brézia kelig iki antro skai¢iaus ir taip toliau (1-A, 2-B, 3—C).
Vertinimo rodiklis — laikas, per kurj tiriamasis nupiesia visa ,,kelig®. Jei tiriamasis
padaro klaida, $i yra iSkart parodoma tiriamajam ir taisoma. Darant klaidas ilgéja
uzduoties atlikimo laikas. Labai svarbu atsizvelgti | tai, kad A dalies testas biity
atliekamas pirmiau nei B. A dalis vertina vizualiuosius geb¢jimus, B dalis — protinj
lankstumg. Taip pat iSanalizuojamas rodiklis, gaunamas B dalies rodiklj padalijus
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i§ A dalies rodiklio. Gautas rezultatas vertinamas taip: jei rodiklis mazesnis nei
2 — démesys yra geras, jei didesnis nei 2 — galimos démesio problemos (Reitan,
Wolfston, 2013).

Matematiné statistika. Tyrimo duomeny statistinei analizei atlikti buvo nau-
dojama SPSS (angl. Statistical Package for Social Science) programos 22.0 ver-
sija. Diagramoms pavaizduoti naudota MS Excel 2010 programa. Taikyti ir apra-
Somosios statistikos skai¢iavimai (aritmetinis vidurkis ir standartinis nuokrypis).
Taip pat naudotas Kalmogorovo—Smirnovo testas norint patikrinti, ar gauti duo-
menys yra pasiskirst¢ pagal normalyjj skirstinj. Duomeny pokycio reikSmingumas
buvo vertinamas naudojant parametrinj priklausomy im¢iy ¢ testa. Rodikliams tarp
aplinky palyginti buvo apskaiciuotas skirtumas i$ aritmetinio vidurkio po interven-
cijos atémus aritmetinj vidurkj prie§ intervencijg. Tarp misko ir miesto, tarp miesto
ir salés, tarp misko ir salés aplinky rodikliy skirtumy reik§mingumas nustatytas
naudojant parametrinj nepriklausomy imc¢iy ¢ testg.

TYRIMO REZULTATAI

Ivertinus tiriamyjy ,,Kelio paieskos* A dalies testo rodiklius, kuriais vertinami
vizualieji gebéjimai, nustatyta, kad po vienkartinio aerobinio kriivio misko ir salés
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Pastaba. Pateikiant rodiklius nurodytas vidurkis + standartinis nuokrypis.
* —p < 0,05 — reikSmingas skirtumas prie$ intervencija ir po jos toje pacioje aplinkoje.

1 pav. Vizualieji gebéjimai prie§ vienkartinj aerobinj
kravi skirtingose aplinkose ir po jo
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Pastaba. Pateikiant rodiklius nurodytas vidurkis + standartinis nuokrypis.

* —p < 0,05 — reikSmingas skirtumas pries$ intervencijg ir po jos toje pacioje aplinkoje;
#— p < 0,05 — reikSmingas skirtumas, lyginant rodiklius su misko aplinkos rodikliais.
2 pav. Protinis lankstumas pries vienkartinj aerobinj
kriivi skirtingose aplinkose ir po jo

aplinkose pageréjo vizualiosios funkcijos (p < 0,05), o miesto aplinkoje nepaki-
to (p > 0,05). Lyginant rodiklius tarp aplinky, reikSmingy skirtumy nenustatyta
(p>0,05) (1 pav.).

Ivertinus tiriamyjy ,,Kelio paieskos® testo B dalies rodiklius, kuriais vertinama
vykdanciosios funkcijos sudedamoji dalis — protinis lankstumas, nustatytas reiks-
mingas pageréjimas po aerobinio krivio misko (p < 0,05) bei salés (p < 0,05)
aplinkose. Po atlikto kriivio miesto aplinkoje reik§mingy skirtumy nenustatyta
(p > 0,05). Lyginant rodiklius tarp aplinky, reikSmingas protinio lankstumo page-
réjimas nustatytas misko aplinkoje, lyginant rodiklius su miesto ir salés aplinko-
mis (p < 0,05) (2 pav.).

Ivertinus tiriamyjy démesj, reikSmingas skirtumas nustatytas misko aplinkoje,
lyginant rodiklius pries intervencijg ir po jos (p < 0,05). Atliktas krtivis miesto ir
salés aplinkoje reikSmingo poveikio démesiui netur¢jo (p > 0,05). Lyginant ro-
diklius tarp aplinky nustatyta, kad po aerobinio kriivio misko aplinkoje démesys
reikSmingai pagéréjo, lyginant su salés aplinkos rodikliais (p < 0,05) (3 pav.).

Ivertinus vidutinj reakcijos greitj ,,Stroop* testu pries vienkartinj aerobinj krivj
ir po jo, nustatytas reikSmingas skirtumas misko ir miesto aplinkose (p < 0,05). Po
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Pastaba. Pateikiant rodiklius nurodytas vidurkis + standartinis nuokrypis.
* —p < 0,05 — reikdmingas skirtumas prie$ intervencija ir po jos toje pacioje aplinkoje;
#—p < 0,05 — reikSmingas skirtumas, lyginant rodiklius su misko aplinkos rodikliais.
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Pastaba. Pateikiant rodiklius nurodytas vidurkis =+ standartinis nuokrypis.
* —p < 0,05 — reikSmingas skirtumas pries$ intervencijg ir po jos toje pacioje aplinkoje;
#—p < 0,05 — reikSmingas skirtumas, lyginant rodiklius su misko aplinkos rodikliais.

4 pav. Reakcijos greitis pries vienkartinj aerobinj kriivi skirtingose aplinkose ir po jo
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Pastaba. Pateikiant rodiklius nurodytas vidurkis + standartinis nuokrypis.

5 pav. Interferencija pries vienkartinj aerobinj kriivj skirtingose aplinkose ir po jo

atlikto kriivio saléje reikSmingy poky¢iy nepastebéta (p > 0,05). Lyginant rodiklius
tarp aplinky nustatyta, kad misko aplinkoje reakcijos greitis reik§mingai pager¢jo,
lyginant su salés aplinka (p < 0,05) (4 pav.).

Ivertinus tiriamyjy interfecijos rodiklius pries kriivj ir po jo, reik§mingy skirtu-
my nenustatyta (p > 0,05) (5 pav.).

REZULTATY APTARIMAS

Tyrimo tikslas buvo nustatyti skirtingoje aplinkoje atlikto vienkartinio aerobi-
nio kriivio poveikj vyry kognityvinéms funkcijoms. Y. K. Chang’o su bendraau-
toriais (2017) tyrimai parodé, kad aerobiniai vidutinio intensyvumo pratimai tei-
giamai veikia kognityvines funkcijas, todél ir Siame tyrime buvo taikytas vidutinio
intensyvumo aerobinis kravis. Taip pat nustatyta, kad efektyviausiai kognityvines
funkcijas veikianti vienkartinio aerobinio kriivio trukmé yra 20 minu¢iy (Chang et
al., 2015; Wang et al., 2019).

I$ misy tyrimo matyti, kad vienkartinis aerobinis kriivis, atliktas misko aplin-
koje, statistiSkai reik§mingai pagerino tokias kognityvines funkcijas kaip vizualieji
gebéjimai, protinis lankstumas, démesys ir reakcijos greitis. W. S. Shin’as su ben-
draautoriais (2011) atliko tyrima, kurio metu buvo naudotas ,,Kelio paieskos* tes-
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tas norint jvertinti tiriamyjy protinj lankstuma ir démesj. Jo metu nustatyta, kad 50
minuciy pasivaiks¢iojimas miSko aplinkoje jveikiant 4,5 kilometry nuotolj reiks-
mingai pagerino tiriamyjy protinj lankstuma ir démesio funkcijas.

IS misy tyrimo duomeny matyti, kad vidutinis reakcijos laikas reikSmingai
pageréjo po vienkartinio aerobinio krtivio, atlikto miesto aplinkoje. Tuo tarpu
M. Crous-Bou su bendraautoriais (2020) atliko tyrima, kuriuo vertino ne kriivio,
atlikto miesto aplinkoje, poveikj kognityvinéms funkcijos, bet pacios miesto aplin-
kos poveikj pazintinéms funkcijoms. Mokslininkai nenustaté reikSmingy sasajy
tarp vykdanciyjy funkcijy ir miesto aplinkos. Remiantis miisy ir M. Crous-Bou
su bendraautorias (2020) tyrimo rezultatais, galima daryti prielaida, kad miesto
aplinka neblogina vykdanciyjy funkcijy, taciau norint jas pagerinti naudinga atlikti
vidutinio intensyvumo 20 minuciy aerobinj krtvj.

Be to, vienkartinis aerobinis kriivis, atliktas uzdaroje aplinkoje (saléje), page-
rino tokias kognityvines funkcijas kaip vizualieji gebéjimai ir protinis lankstumas,
taciau pana$iy tyrimy, nagrinéjanciy uzdaros aplinkos poveikj smegeny veiklai ne
laboratorinémis sglygomis, nepavyko rasti.

Taip pat nustatéme, kad protinis lankstumas pageréjo po atlikto kriivio misko
aplinkoje, lyginant su miesto ar uzdara aplinka. Pastebéjome, kad démesys reiks-
mingai pageréjo misko aplinkoje, lyginant su salés aplinka. PanaSius duomenis
rodo H. Ohly su bendraautoriais (2016) atlikta metaanalize, kuria nustatytas reiks-
mingas poveikis démesio sukaupimui natiiralioje aplinkoje, lyginant su nenattra-
lia aplinka. Mokslininkai §j rezultatg aiSkina remdamiesi Kaplany démesio atkiiri-
mo teorija (angl. Attention Restoration). Si teorija teigia, kad buvimas Zaliosiose
erdvése (gamtoje) ypac teigiamai veikia smegeny veikla. Rami gamtos aplinka
neblasko démesio ir padeda atkurti iSeikvotas kognityvines jégas. Taip pat nerei-
kéty pamirsti, kad ne tik aplinka, bet ir vienkartinis aerobinis krtivis lemia démesio
funkcijos pageré¢jimg (Ohly et al., 2016).

Mokslininkai teigia, kad po vienkartinio fizinio kriivio (20 minuciy vidutiniu
intensyvumu) vykdanciyjy funkcijy testo metu smegenyse padidéja P3 amplitudé
ir sutrumpéja P3 latentinis periodas (Hillman et al., 2003). Panasius neurony akty-
vacijos rodiklius, susijusius su fiziniu kriiviu, patvirtina ir vélesni tyrimai (Hillman
etal., 2012; Drollette et al., 2014; Chang et al., 2017). Sie P3 poky¢iai rodo, kad po
vienkartinio fizinio kriivio pageréja informacijos apdorojimo greitis, o po viduti-
nio intensyvumo aerobinio kriivio padidéja ir BDNF koncentracija (Goekint et al.,
2008; Calvert et al., 2014). Be to, kognityviniy funkcijy pageréjimas gali biiti susi-
jes ir su smegeny kraujotakos padidéjimu fizinio kriivio metu. Smegenyse pageréja
kraujotaka, daugiau patenka deguonies, kuris grei¢iau suvartojamas (Secher et al.,
2008; Mozolic et al., 2010). Miisy tyrimo duomenimis, po vienkartinio aerobinio
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kriivio geréja kognityvinés funkcijos, o atlikus tyrimg atitinkamoje aplinkoje gali-
ma stipriau paveikti ir kognityvines funkcijas.

ISVADOS

Vienkartinis aerobinis kriivis, atliktas tiek ramioje misko, tieck miesto, tiek uz-
daroje (salés) aplinkose, reikSmingai pagerino kognityvines funkcijas. Nustatéme,
kad protinis lankstumas reikSmingai pageréjo misko aplinkoje, lyginant su miesto
ar uzdara aplinka, o démesys reikSmingai pageréjo misko aplinkoje, lyginant su
salés aplinka.

Finansavimas: néra
Interesy atskleidimas: néra.
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EFFECT OF ACUTE AEROBIC EXERCISE IN DIFFERENT
ENVIRONMENTS ON MEN’S COGNITIVE FUNCTION

Gerda Gudliauskaité!, Ligita Siliné"?
Kaunas University of Applied Sciences’
Lithuanian Sports University’

ABSTRACT

Background. Scientists find more and more connections between cognitive
functions and physical activity, but most studies investigating the effects of acute
aerobic exercise on cognitive functions are performed under laboratory conditions,
so there is not enough information about the effect of acute aerobic exercises per-
formed in different environments on cognitive functions.

Aim. The goal was to determine the effect of acute aerobic exercises performed
in different environments on men’s cognitive functions.

Methods. The study included 10 physically active healthy men, 23.2 + 2.2 years
of'age. A 20-minute acute aerobic exercise was applied in a forest, a city and an in-
door environment. Cognitive functions were assessed in each environment before
and after exercise by “Stroop” and “Trail Making” tests.
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Results. Mental flexibility (p < 0.05; p = 0.01) significantly improved in the
forest environment compared to the urban environment. It was also observed that
attention (p < 0.05; p=0.01), reaction speed (p < 0.05; p = 0.02) and mental flexi-
bility (p < 0.05; p =0.01) significantly improved in the forest environment compa-
red to the indoor environment.

Conclusions. Acute aerobic exercise performed in a quiet forest, city and indoor
environments significantly improved cognitive functions. It was also observed that
mental flexibility significantly improved in the forest environment, compared to
the urban or indoor environment, while attention and reaction speed significantly
improved in the forest environment, compared to the indoor environment.

Keywords: acute acrobic exercise, men, cognitive functions, environment.
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