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IZVLECEK

V nalogi Zelim ugotoviti, ¢e obstajajo statisticno znacilne razlike pri nekaterih fizioloSkih
parametrih izmerjenih v predhodnem obdobju (november, december, januar) med cestnimi in
gorskimi kolesarji.

Pri merjenju je sodelovalo 100 kolesarjev (preiskovancev moskega spola). Od tega 50 cestnih
in 50 gorskih kolesarjev. Vsi merjenci so aktivni kolesarji, stari 18-23 let, ki trenirajo vsaj 3

leta, 5 do 7 krat tedensko po 2-6 ur.

Merjenci so opravili v fizioloskem laboratoriju Fakultete za Sport vecstopenjski test (Leipzig
test) na cikloergometru s progresivnim povecevanjem obremenitve. Leipzig test se uporablja
za oceno telesne pripravljenosti kolesarjev (cestnih in gorskih). Izvedba testa je relativno
enostavna, omogoca pa spremljanje dolocenih fizioloSkih parametrov. Njegova osnovna
znacilnost je stopenjsko spreminjanje intenzivnosti obremenitve ob spremljanju fizioloskih
reakcij. Prednost testa je predvsem v sami izvedbi na cikloergometru in njegovi ponovljivosti
ter enostavni izvedbi. V raziskavi sem pri kolesarskem testu spremljal antropometrijske
znaéilnosti (STAROST, STAZ, TV, TT), sestava telesa (FAT (%), FAT (kg) in LBM) in
znacilnosti izbranih fizioloskih parametrov, izmerjenih s pomocjo kontinuirane spirometrije
(LT POWER, InAT POWER, OBLA POWER, MAX POWER, LT VO2, IAnT VO2, OBLA
VO2 MAX, MAX VO2, LA MIR, LA LT, LA TAnT, LA OBLA, LA MAX) ter relativne



vrednosti mo¢i (REL LT POWER, REL InAT POWER, REL OBLA POWER, REL MAX
POWER).

Rezultati raziskave so pokazali, da med cestnimi in gorskimi kolesarji ni statisticno znacilnih
razlik pri nekaterih fizioloSkih parametrih, izmerjenih v predhodnem obdobju (november,

december, januar).



Markovic, I. (2008). Nekatere znacilnosti telesne pripravljenosti v cestnem in gorskem kolesarstvu
Ljubljana: Fakulteta za Sport

Key words: cycling, endurance, test, anthropometry, construction of the body, burdening, use

of oxygen, lactate

The title of the diploma thesis:
SOME CHARACTERISTICS OF PHYSICAL PREPARATION IN ROAD
AND MOUNTAIN CYCLING

Author:
Igor Markovic,
University of Ljubljana, Faculty for sport, Ljubljana 2008

Sports training, cycling

Number of pages: 79, number of tables:12, number of charts: 26, number of pictures: 5,

number of sources: 21, number of appendixes: 3.

ABSTRACT

In the thesis I would like to find out if there are statistically characteristic differences with
some physiological parameters measured during the previous period (November, December,
January) between road and mountain cyclists.

100 cyclists (of male gender) took part in the measuring, namely 50 road and 50 mountain
cyclists. All of them are active cyclists aged from 18-23 years who have been training for at
least 3 years, 5-7 times a week for 2-6 hours.

In the physiological laboratory of The Faculty for sport the measured cyclists carried out a

multi-level test (Leipzig test) on a_cikloergometre with a progressive enlarging the burdening.

The Leipzig test is used to establish the physical preparation of the cyclists (road as well as
mountain ones). The implementation of the test is relatively easy and it enables monitoring of
particular physiological parameters. Its basic characteristic is the changing of the intensity of
burdening in levels and at the same time monitoring the physiological reactions. The
advantage of the test is in the implementation itself on a ciklogometre and its ability of
repetition as well as its easy implementation. In the research during the cycling test I
monitored the anthropometric characteristics (AGE, STATUS, TV, TT), the construction of
the body (FAT (%), FAT (kg) and LBM) and the characteristics of the chosen physiological
parameters measured with a help of continuing spirometry (LT POWER, InAT POWER,
OBLA POWER, MAX POWER, LT VO2, IAnT VO2, OBLA VO2 MAX, MAX VO2, LA
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MIR, LA LT, LA IAnT, LA OBLA, LA MAX) as well as relative value of the power (REL
LT POWER, REL InAT POWER, REL OBLA POWER, REL MAX POWER).

The results of the research showed that there are no statistically characteristic differences
between the road and the mountain cyclists regarding some physiological parameters

measured in the previous period (Novembers, December, January).
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1. UVOD

Sport je v danasnjem &asu najpopularnej$a oblika preZivljanja prostega Casa, nekaterim
ljudem pa pomeni tudi vsakdanje delo in prezivetje. Med mnogimi Sportnimi panogami, ki
navdusSujejo ljudi po vsem svetu, je kolesarstvo med priljubljenejSimi, sploh med

rekreativnimi kolesarji.

Kolesarstvo sodi med cikli¢ne monostrukturne Sporte s koncentri¢nim delovanjem misic. Zato
je pri tej aktivnosti najpomembnejSi dejavnik uspeha dolgotrajna, pretezno aerobna
vzdrzljivost. Telesna aktivnost — kolesarjenje lahko traja dalj ¢asa, tudi po ve¢ ur ali dni

(etapne dirke).

Vzdrzljivost je sposobnost, ki omogoca, da se telesni napor (telesna aktivnost) izvaja daljsi
Cas brez zmanjSanja njegove intenzivnosti (brez pojava utrujenosti). Kolesarstvo je Sport, pri
katerem je vzdrzljivost mocno prisotna, saj se telesna aktivnost (pedaliranje na kolesu)
opravlja dlje ¢asa, tudi po ve¢ ur. Kolesarstvo je »zveza« med telesom, ki je nekoliko

prilagodljiv, in napravo, ki je nekoliko nastavljiva.

Kolesarjenje kot naCin prevoza in transporta ima korenine ze v srednjem veku. V tem stoletju
pa kolo kot transportno sredstvo uporabljamo vse manj, saj bolj postaja sredstvo rekreacije in
Sportnega udejstvovanja. Nesluten razmah kolesarstvo dozivlja Sele v zadnjem desetletju.
Razmah pa ne dozivlja le kolesarstvo kot Sportna disciplina, temvec se je mo¢no razvila tudi
znanost, ki pojasnjuje pojave, ki so za kolesarstvo znacilni. Pojavile so se pojasnitve in
razjasnitve glede porabe energije in moci, tehni¢nih podrobnosti, fizioloskih, biomehanic¢nih,
medicinskih in drugih znacilnosti ter razli¢ni pogledi na nacin treniranja, kar je omogocila

sodobna znanost in tehnologija.

Sportniki morajo kar se da najbolje prikazati in dokazovati svojo pripravljenost skozi celotno
tekmovalno obdobje ali na najpomembnejsih tekmah sezone. Da bi te cilje dosegli, so Ze v
pripravljalnem obdobju potrebna sprotna preverjanja zmogljivosti Sportnikov. Ob
nezadovoljivih dosezenih rezultatih so takrat Se vedno mozne spremembe nacrta treninga.
Zato je v preteklih letih naraslo zanimanje Sportnikov in trenerjev za opravljanje razlicnih
testov, ki lahko dovolj natan¢no pokazejo stanje trenutne Sportnikove pripravljenosti in so
koristne pri usmerjanju vadbenega procesa. Vsi kolesarji opravljajo testiranje Sportne

pripravljenosti s testi na kolesu v laboratoriju.
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Visoka raven funkcionalnih sposobnosti je pogoj, da se posameznik sploh lahko ukvarja s
Sportom na vrhunski ravni. Med procesom treninga je potrebno sposobnosti stalno
nadzorovati, da lahko pravocasno registriramo morebitna negativnha odstopanja od
optimalnega stanja ali pa, da ugotovimo napredek. Testiranje Sportnika je pravzaprav
diagnosti¢ni postopek za ugotavljanje sposobnosti Sportnika, validacija preteklega dela in

podlaga za prihodnje delo.
Kolesarstvo delimo na cestno in gorsko kolesarstvo.

CESTNO KOLO:

GORSKO KOLO:

11
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V cestnem kolesarstvu so organizirana razlicna tekmovanja, ki so lahko enodnevna ali
vecdnevna. K enodnevnim tekmovanjem pristevamo: klasi¢ne cestne dirke, kronometre,
kriterije, tekmovanja na velodromih in gorske dirke. Ve¢dnevna tekmovanja so lahko etapne
dirke ali pa skupek ve¢ enodnevnih tekmovanj. V gorskem kolesarstvu poznamo tri
tekmovalne kategorije: cross-country, spust in paralelni slalom. V cestnem kolesarstvu trajajo
dirke do sedem ur, v gorskem kolesarjenju pa do najve¢ 4 ure. Poglavitni razliki med cestnim
in gorskim kolesarstvom sta podlaga, na kateri se kolesari in kolo. Pri cestnem kolesarstvu je
to asfaltirana cesta, pri gorskem pa so podlage razlicne — od cest, makadamov, do neurejenih

brezpotij, za kar je kolo v osnovi tudi narejeno.

Cestna kolesa so nekoliko lazja od gorskih. Imajo 27paléna kolesa z ozkimi gumami, ki
povzro¢ajo malo upora in so napolnjena z zrakom (7 do 10 barov), da se povrsina stika gum s
tlemi kar najbolj zmanjSa. Posledica je manjSe trenje in vec¢ja hitrost. Cestno kolesarstvo je, v
nasprotju z gorskim kolesarstvom, ki je bolj individualni Sport, mostveni Sport. Zaradi visjih
hitrosti in tako vecjega pomena aerodinamicnosti prihaja do voznje v zavetrju. Voznja v
zavetrju je pomemben del vsake cestne kolesarske tekme, saj mocno zmanjSa napor

kolesarjenja.

Gorsko kolo je Ze na pogled robustnejSe in mocnejSe, da vzdrzi vse pritiske, ki jo voznja po
neravninah povzro¢a. Ima manjSa 26pal¢na kolesa s $ir§Simi gumami, ki imajo grob profil za
boljsi prijem s podlago. Gume so manj napolnjene z zrakom (do priblizno 4 bare). Imajo lazja
prestavna razmerja (ponavadi imajo spredaj tri veriznice, zadaj pa deset veriznic). Okvirji
koles so nekoliko manjsi in krajSi. Polozaj telesa je tako nekoliko bolj pokoncen, teza pa
preneSena bolj proti zadnjemu kolesu. Gorska kolesa imajo §irSa in ravna krmila za laZje
vodenje, stabilnost in oporo. Imajo tudi mocnejSe zavore, ki se po konstrukciji mocno
razlikujejo od cestnih, saj je zaviranja po brezpotjih neprimerno ve¢ in je agresivnejse. Kolesa
so navadno opremljena z vzmetenjem, ki nudi boljsi, enakomerne;jsi stik s podlago, kar je zelo
dobrodoslo pri zahtevnih in hitrih spustih. Dobro vzmetenje je pomembno, ker dusi

neravnine, saj kolesar na »trdem«, nevzmetenem kolesu prevzame vlogo blazilnika.

V nalogi Zelim ugotoviti, ¢e obstajajo statisticno znacilne razlike pri nekaterih fizioloskih
parametrih, izmerjenih v predhodnem obdobju (november, december, januar) med cestnimi in

gorskimi kolesarji.

12
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2. PREDMET IN PROBLEM

2.1. VZDRZLJIVOST

Klju¢na psihomotori¢na sposobnost posameznika, ki doloca nivo tekmovalnega dosezka, je v
kolesarjenju vzdrzljivost. Kot vsaka sposobnost je tudi vzdrzljivost posledica Stevilnih
dejavnikov. Med najpomembnejse spadajo: bioloske znacilnosti, psiholoske znacilnosti in
sposobnosti, tehnika — od katere je odvisna ucinkovitost (ekonomic¢nost) gibanja, dejavniki
okolja in treniranost. Med bioloSkimi dejavniki so najpomembnejsi: zaloge in razpolozljivost
goriv za energijske procese, transportna zmogljivost za goriva, kisik in odpadne snovi,
energijski procesi in delovanje zivéno-misi¢nega sistema. Vloga teh dejavnikov se spreminja
z intenzivnostjo in dolZzino tekmovalne discipline. Zato so kolesarji razlicno uspesni na cesti

(tekmovanjih), glede na svoje sposobnosti (15).

Vzdrzljivost delimo na: hitrostno vzdrzljivost, dolgotrajno vzdrzljivost in superdolgotrajno
vzdrzljivost. Vsaka od teh treh vrst vzdrzljivostnega napora ima svoje omejitvene dejavnike in

1z tega sledi, da so tudi vrste treninga, s katerimi jih razvijamo med seboj razli¢ne (16).
2.1.1. HITROSTNA VZDRZLJIVOST

Hitrostna vzdrzljivost je prevladujoca sposobnost pri premagovanju najvecjega napora, ki
traja do 2 minuti. Bioloska podlaga te sposobnosti so anaerobni energijski procesi v misici, pri
katerih je prevladujoce gorivo glikogen. Te se razgrajujejo do mlecne kisline, ki disocira na
laktat in H-ione. Omenjeno trajanje napora pri cikli¢ni obremenitvi vkljucuje v prvi fazi vse
dejavnike, ki so pomembni tako za hitro mo¢ kot tudi za najvecjo hitrost. IzboljSanje
omejitvenih dejavnikov (tudi bioloskih) za omenjene psihomotori¢ne sposobnosti pripomore
tudi k izboljSanju hitrostne vzdrzljivosti. Specificno za bioloske dejavnike pri hitrostni
vzdrzljivosti je, da v najvec¢ji meri omejujejo stopnjo hitrostne vzdrzljivosti. Izrazena je
metaboli¢na acidoza, ki se pojavlja zaradi kopi¢enja mlecne kisline (laktata). TakS$na hitrost
razgradnje najpomembnejSih goriv kreatinfosfata na zacetku in glikogena v preostalem delu
napora nikoli ni najvecja, temve¢ submaksimalna, saj to pomeni pocasneje kopicenje laktata v
krvi. Ta submaksimalna stopnja mora biti zavestno in natan¢no nadzorovana, kar omogoca, da

Sportnik dozivi utrujenost zaradi acidoze ob koncu napora.

13
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2.1.2. DOLGOTRAJNA VZDRZLJIVOST

Najpomembnejsa bioloska osnova dolgotrajne vzdrzljivosti so aerobni energijski procesi. Ti
so edini zmozni dolgotrajne sprotne obnove porabljene energije. To zmogljivost omogocajo
kisik, ki v miSice prihaja iz ozrac¢ja, in primerna goriva: glikogen, glukoza, proste mas¢obne
kisline in glicerol, ki so v ¢lovekovem organizmu dovolj v zadostnih koli¢inah. Ti dejavniki
dolocajo trajanje (kapaciteto) energijskih procesov. Pri dolgotrajni vzdrZljivosti pa je posebe;j
pomembna tudi mo¢ teh procesov, saj doloca, kako hitro se bo porabljena energija lahko
sproti obnavljala. Zaradi tega tudi dolo¢ajo zgornjo mejo intenzivnosti napora. Ta meja je pri
aerobnih naporih najbolj natan¢no definirana z najve¢jo porabo kisika med naporom

(VO2max).

Pri vadbi za povecanje te sposobnosti posve¢amo najve¢jo pozornost dolgotrajnemu naporu,
ki naceloma traja od nekaj minut do nekaj ur. Zato je potrebno v kar najvecji meri izboljsati
omejitvene dejavnike: aktivnost aerobnih energijskih procesov (poleg njih potekajo tudi
anaerobni energijski procesi), transport kisika in CO2 v krvi, ¢im vecjo porabo kisika v miSici
(VO2 max), zalogi glikogena oz. goriv v miSici in organizmu, povecano odpravljanje
odpadnih produktov (mle¢na kislina), intenzivnost na zacetku napora, tehniko gibanja,

motivacijo in omejiti hitrost porabe glikogena.
Na vadecega vpliva tudi nadmorska lega, temperatura okolja in onesnazenost zraka (16).

Nadmorska lega doloc¢a delni pritisk (tlak) kisika v krvi. Ta se z naras€anjem nadmorske
viSine zmanjSa in zmanjSuje koli¢ino kisika v krvi. Zato se s poveCanjem nadmorske viSine
zmanjSa koli¢ina kisika, ki ga kri lahko poslje do obremenjenih miSic, kar vpliva na

zmanjSanje najvecje porabe kisika in dolgotrajne vzdrzljivosti.

Visoka temperatura okolja lahko pomeni nevarnost pregrevanja, zniZzana temperatura pa

podhlajevanje organizma, odvisno od vrste napora in relativne vlaznosti v ozracju (16).

Onesnazenost zraka Se ni takSna, da bi neposredno med naporom povzrofala zmanjSanje

vzdrzljivosti.
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Dolgotrajna vzdrzljivostna vadba je potrebna, ker z njo dosezemo (16):

e povecanje aktivnosti aerobnih energijskih procesov,

e izboljSanje zmogljivosti sréno-zilnega sistema; trenirani Sportniki imajo vecji utripni
volumen in minutni volumen srca od netreniranih, srce bolj vzdrzljivih Sportnikov
deluje bolj ekonomicno pri isti precrpani koli¢ini krvi kot pri netreniranih,

e izboljSanje ekonomicnosti tehnike pedaliranja,

e povecanje VO2 max; poraba kisika v obremenjenih miSicah in celotnem organizmu je
tisti pomemben dejavnik, ki dolo¢a, do katere stopnje intenzivnosti obremenitve bo
premagovanje potekalo pretezno s pomocjo aerobnih energijskih procesov,

e poveCanje porabe mascob, ki so lahko tudi glavni energijski vir pri dolgotrajnih

naporih.

Stremimo tudi k temu, da v regeneracijskem casu po koncani vadbi pridobimo uskladis¢eni

glikogen v miSicah in jetrih.
2.1.3. SUPERDOLGOTRAJNA VZDRZLJIVOST

Superdolgotrajna vzdrzljivost se od dolgotrajne ne razlikuje bistveno in ji je podobna. Toda
veliko daljSe trajanje (od 1 ure do 8 ur ali celo ve¢ dni) in nekoliko manjSa intenzivnost
napora, ki ga Sportnik premaguje, zahteva specificne sposobnosti in znacilnosti Sportnikov, ki
jim omogocajo, da so uspesnejsi od drugih, tudi vzdrzljivih Sportnikov. Je izklju€no aerobni

napor.

Za potrebe nacrtovanja in upravljanja transformacijskih procesov v cikli¢nih monostrukturnih
Sportnih disciplinah pa je zelo primerna klasifikacija podro€ij napora, ki izhaja iz novejsih
fizioloskih spoznanj ter hkrati iz potreb in metodi¢nih zakonitosti vzdrzljivostnih vadbenih

procesov.

Klasifikacija obremenitev:

e podrocje aecrobnega praga

e podroc¢je anaerobnega praga

e podroc¢je maksimalne porabe kisika

e podrocje najvisje acidoze (podrocje hitrostne vzdrzljivosti)

e podrocje kreatinfosfatnega (CrP) sistema (podrocje hitrosti)
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Za vsako od petih podrocij zahteva specificen trening, saj le s specifi¢nim treningom lahko
vplivamo na posamezne specificne funkcionalne in biokemijske znacilnosti Sportnika, ki jih
zahtevajo razli¢ne vzdrzljivostne discipline. Tako vadbeni proces cikli¢nih monostrukturnih
disciplin sestavljajo obremenitve (specialne gibalne aktivnosti), ki jih definirajo sledeci

parametri:

e intenzivnost obremenitve

e trajanje obremenitve

ki v celoti opredeljujeta neprekinjene obremenitve, medtem ko natancno definiranje

prekinjenih intervalnih obremenitev zahteva poleg teh dveh Se dodatne parametre:

e Stevilo ponovitev
e trajanje odmora

e karakter odmora

Oblikovanje homogenih sklopov posameznih obremenitev s podobnimi fizioloSkimi in
biokemijskimi osnovami, ki jih narekujejo medsebojni odnosi parametrov posamezne
obremenitve, daje metodikom Sportne vadbe najpomembnejSe izhodisS¢e za oblikovanje

transformacijskih procesov.

Vsako od navedenih podrocij ima razlicen delez v Sportni vadbi v razlicnih obdobjih
tekmovalne sezone. S pomocjo vzdrzljivostne vadbe v kolesarstvu izboljSamo sposobnost
dolgotrajnega kolesarjenja. Z dolgotrajnimi voznjami dosezemo, da se organizem prilagodi in
deluje bolj ekonomic¢no. Nekateri kolesarji uporabljajo vzdrzljivostno vadbo na zacetku
sezone kot osnovni trening za predpripravo na kasnejSe bolj intenzivne napore. S takSno
naprezanja organizma in moznosti poskodb ve¢ja. Sezona kolesarja se pricne nekje novembra.
V zimskih mesecih je trening sestavljen pretezno iz tempa na podrocju aerobnega praga. To je
bazi¢ni trening — trening aerobne vzdrzljivosti. Bolj se blizajo tekme, manjsi je delez
aerobnega treninga, hkrati pa se povecuje delez ostalih Stirth podrocij, ki se skozi sezono
vkljucujejo v trening v takem vrstnem redu, kot sem preje omenil (klasifikacije obremenitev).
Vendar pa mora kolesar paziti, da ima skozi tekmovalno sezono poleg ostalih treningov (za
hitrost, moc...), tudi vzdrzljivostno vadbo vsaj dvakrat tedensko, da se pridobljena aerobna

zmogljivost organizma ne zmanjSa. Temu primerno so razvr§c¢ena tudi testiranja med sezono.
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V zimskih mesecih nas zanima, ali se je pod vplivom treninga dvignil aerobni prag, kasneje
nas zanima vpliv na anaerobni prag, pa vpliv treninga na maksimalno porabo kisika...
Skratka, vsaka enota treninga ima svoj namen, to pa je razvijanje posameznih sposobnosti
Sportnika. Glede na to, da s posameznimi enotami treninga Zelimo vplivati na doloCene
posebnosti, nas zanima tudi, ali nam je to uspelo. V ta namen uporabljamo teste v doloCenih

obdobjih tekmovalne sezone (6,9).

2.2. FIZIOLOSKE IN BIOKEMIJSKE ZNACILNOSTI
VZDRZLJIVOSTI

Najpomembnejsa bioloska osnova dolgotrajne vzdrzljivosti so aerobni energijski procesi. Ti
so edini zmozni dolgotrajne sprotne obnove porabljene energije. To zmogljivost omogocajo
kisik, ki v miSice prihaja iz ozracja (dihanje) in primerna goriva: glikogen, glukoza, proste
mascobne kisline in glicerol, ki so v zadostnih koli¢inah v ¢lovekovem organizmu. Ti
dejavniki omogocajo trajanje (kapaciteto) energijskih procesov. Pri dolgotrajni vzrzljivosti pa
je posebej pomembna tudi moc¢ teh procesov, saj dolo¢a, kako hitro se bo lahko porabljena
energija sproti obnavljala. Zaradi tega tudi dolo¢ajo zgornjo mejo intenzivnosti napora. Ta
meja je pri aerobnih naporih najbolj natancno definirana z najvecjo porabo kisika med

naporom (VO2 max). Oksidacijska kapaciteta posameznika je omejena s (3,4):

e funkcionalno sposobnostjo organskih sistemov, ki sodelujejo pri transportu kisika
dihalni sistem: ventilacija, difuzija; srénoZilni sistem: minutni volumen srca,
volumen cirkulirajoce krvi, prerazporeditev cirkulacije; kri: oksiforna kapaciteta krvi,

e sposobnostjo miSi¢nih celic, da porabijo razpolozljiv kisik (Stevilo mitohondrijev,
koli¢ina mioglobina, kapilarna mreza, vzorec in aktivnost encimov — oksidacijska

fosforilacija).
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2.3. VADBA VZDRZLJIVOSTI V KOLESARSTVU

Pri vadbi kolesarja je zelo pomembno, da ugotovimo, pri kak$ni intenzivnosti naj vadba
poteka, da je u€inek vadbe kar se da izrazit. Kolesarstvo je Sport, pri katerem se intenzivnost
spreminja od nizke do zelo visoke. Potekajo tako aerobni kot anaerobni energijski procesi v
organizmu. Kateri procesi prevladujejo, je odvisno od vrste napora, njegove intenzivnosti in

trajanja (16).

Intenzivnost vadbe pri vadbi za povecevanje dolgotrajne vzdrzZljivosti je mogoce dolo¢iti

na razli¢ne nacine:
1. Dolocanje praga defleksije frekvence srca s pomocjo Conconijevega testa

Pri tej metodi intenzivnost neprekinjeno narasca po stopnjah od nizke do visoke intenzivnosti.
Pri tem je merjena samo frekvenca srca s pulzmetri. Vrednosti merjenja vnesemo v diagram in
dobimo znacilno krivuljo. V tej krivulji je najprej bolj strm del, ki mu sledi bolj poloZen.
Kiriterij defleksije srca doloCa za prag tisto intenzivnost napora, pri kateri pride do znacilne
spremembe. Ta intenzivnost je v ve€ini primerov podobna tisti, ki jo dolo¢a anaerobni prag,

vecinoma pa je malo visje (16).

2. Metodi, ki temeljita na uporabi frekvence srca v mirovanju (FSmir) in najvecje

frekvence srca (Fsmax):

Prva metoda: izracuna se rezerva srca (FSr) po enacbi (Karvonen):
FSr = Fsmax — Fsmir

Ce Zelimo trenirati pri 75 odstotkih intenzivnosti, izraCunamo frekvenco srca po enacbi:

FS=0,75 * FSr + Fsmin

Druga metoda temelji na uporabi izracuna samo najvecje frekvence srca:

FS =0,75 * Fsmax

To sta najcenejsi in najbolj enostavni metodi. Pomanjkljivost teh dveh metod je v tem, da se

moramo vnaprej odloc€iti, pri kateri intenzivnosti bomo vadili, kar zahteva precejs$nje izkusnje

(16).
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3. Metoda dolo¢anja laktatnega praga in anaerobnega praga

Progresivno, enakomerno naras¢anje obremenitve od lazje k tezji povzro¢i enakomerno
narascanje aktivnosti aerobnih energijskih procesov in naras¢anje aktivnosti anaerobnih
laktatnih procesov (1). Prva spoznanja o aktivnosti anaerobnega procesa pri postopno
naraS¢ajoCi intenzivnosti obremenitve segajo v leto 1933, ko so Margaria, Edwards in Hill
ugotovili, da pri nizkointenzivnem naporu Se ni opaziti naras¢anja koncentracije laktata nad
vrednostmi v mirovanju. NaraScanje laktata so opazili Sele pri intenzivnejSem naporu (1).
Obdobje od 1956. do 1963. leta predstavlja zaCetek nacrtnega raziskovanja tega pojava.
Wasserman in sodelavci so ugotovili, da je z meritvami koncentracije laktata v krvi mogoce
ugotoviti tisto obremenitev, ki je Se preteZzno aerobna in jo je mogoce premagovati dalj Casa.
Skupina Naimark in Mcllroy je 1964. leta opazovala znacilnost krivulj v diagramu odvisnosti
koncentracije laktata in ventilacije od VO2 ali obremenitve. Tocki znacilnega prehoda iz
premice v bolj strmo krivuljo sta sovpadali pri koncentraciji laktata v krvi in pri ventilaciji, ¢e
so preiskovance obremenjevali z neprekinjeno, enakomerno naras¢ajoCo obremenitvijo.
Tocko prehoda premice koncentracije laktata in ventilacije v bolj strmo krivuljo so utemeljili

kot anaerobni prag (15,16).

Spremembe, ki se wujemajo s spremembami laktata pri enakomerno narascajocih
obremenitvah, so ugotovljene tudi pri drugih kazalnikih, npr. Ve (minutna pljuc¢na
ventilacija), HCO3 (koncentracija standardnih bikarbonatov v krvi), BE (ostankov baz), pH
krvi (1). Pri mnogih kazalcih je bila ugotovljena znacilna obremenitev, ki naj bi dolocala
prehod z obremenitve, v kateri prevladujejo aerobni energijski procesi, na obremenitev, v
kateri so poleg aerobnih energijskih procesov bolj aktivni tudi anaerobni laktatni energijski

procesi. Anaerobni prag je Se danes najpogosteje uporabljen pri vadbi vzdrzljivosti (15,16).
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Poleg anaerobnega praga so v rabi Se (15):

e OBLA (Onset of Blood Lactic Acid), ki uporablja za kriterij praga LA 4mmol/l.

e LP (laktatni prag), ki uporablja za kriterij obremenitev, pri kateri zacne laktat narascati
bolj strmo.

e PDMA (prag dekompenzacije metabolicne acidoze), ki uporablja pomembno znizanje
pH krvi.

e PA (prag acidoze) (15), ki uporablja za kriterij ekstrem parabole, ki se jo lahko
prilagodi tockam pH krvi v diagramu odvisnosti pH krvi od hitrosti teka (zviSanja
obremenitev).

e [AnT (individualni anaerobni prag po Stegmannu), zelo podoben maksimalnemu
laktatnemu stacionarnemu stanju (MLSS). Dolo¢a se na nacin, da na vrednost

doloc¢enega LP pridodamo Se 1,5 mmol/l.

Merjenje vsebnosti laktata v krvi kaze presnovni odziv na dani napor, merjenje frekvence srca
pa odziv sréno Zilnega sistema. Opazovanje tekmovalcev na tak nacin daje bolj kompleksno
in bolj realnejSo diagnozo tekmovalne zmogljivosti. Pomanjkljivost te metode sta njena

invazivnost (potrebno je jemati vzorce krvi) in visoka cena.

V praksi vadbe vzdrzljivosti se je v preteklosti uveljavil nac¢in dolo¢anja intenzivnosti vadbe,
ki uporablja eno od omenjenih metod. Tako tudi kolesarji obi¢ajno vadijo z intenzivnostjo, ki
jo doloc¢a eden od kazalcev. Pri tem se nekateri ravnajo po hitrosti kolesarjenja, ki jo doloca
izbrani kriterij, ali pa po frekvenci srca (FS). Drugi princip je boljsi za kolesarjenje nasploh,
saj vadba poteka obiajno po neravnem terenu. Ravnanje po hitrosti, kjer je potrebno
kolesariti v klanec ali po njem navzdol, je zato neuporabno. Zato je FS bolj ustrezna, ¢eprav

tudi tu ni pri¢akovati enakega odziva organizma pri voznji po razgibanem terenu (10).
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Znano je, da je laktatni prag (LT) in ostali kriteriji, za katere veljajo nespremenljive
koncentracije, kot je npr. zacetek strmejSega zvisanja laktatov v krvi (OBLA), zelo povezan z
vzdrzljivostjo kolesarjenja (7,11,12,13,17). Oba kriterija imata osnovo v razli¢nih znacilnostih
krivulje laktatov na diagramu koncentracije laktatov ([LA]) in sta odsvisna od hitrosti
kolesarjenja. LT je dolofen z zaCetno rastjo [LA], ki je povezana z izrazito rastjo in
spremembo laktatov v miSicah in v celotnem organizmu. Rezultat tega je, da se [LA] pojavlja
v ve¢jih koli¢inah, kot lahko izgine, kar povzro€a zbiranje laktatov v krvi (2,5). Kriterij
OBLA ima drugac¢no osnovo, to je vnaprej doloceni (LA]= 4 mmol/l (8). Ta kriterij lahko
pokaze (ali pa je povezan z) najvi§jo hitrost kolesarjenja, kjer je [LA] Se vedno v
nespremenljivem stanju, kljub temu da se vadba nadaljuje dlje casa (2,5). Oba kriterija
dolocata dve jasno razli¢ni tocki na krivulji laktatov na diagramu odvisnosti [LA] od hitrosti
kolesarjenja (8,17). Polozaj LT in OBLA tock na diagramu bi se lahko spremenil, ¢e bi se tudi
polozaj ali/ in oblika krivulje laktatov spremenila. Polozaj krivulj laktatov na diagramu
odvisnosti [LA] od hitrosti kolesarjenja je povezana z vzdrZljivostjo pri kolesarjenju. Polozaj
krivulje laktatov se nahaja v vi§jem obmocju hitrosti kolesarjenja in v nizjem [LA] pri bolj
vzdrzljivih kolesarjih. Pri osebah z nizko vzdrzljivostjo se polozaj krivulje nahaja v nizjem

obmocju hitrosti kolesarjenja in v vis§jem [LA] (2,12,17).

Krivulje laktatov so lahko razli¢ne tudi glede na strmost njunih vzponov oz. padcev, mogoce
neodvisno od ostalih znalilnosti. Ta raznolikost vpliva samo na vrednost kolesarjenja
dolo¢eno z OBLA in ne na hitrost dolo¢eno z LT. Ni nujno, da oba kriterija dolocata
vzdrzljivost na podoben nacin, ¢e je osnova tej ideji zares moc¢na vzajemnost obeh hitrosti z
vzdrzljivostjo pri  kolesarjenju. Zgornjo mejo krvnih laktatov, katere rezultat je
nespremenljivo stanje laktatov med stalnim naporom, imenujemo maksimalno laktatno
stacionarno stanje (MLSS). Za doloc¢itev MLSS je potrebnih ve¢ stalnih naporov v razli¢énih
dneh. Pricakujemo, da bo MLSS ustrezal anaecrobnemu pragu (AT), ki izraza prehod iz
aerobnih v anaerobne pogoje (5). Sportnik naj bi vzdrzal intenzivnost vadbe okoli AT in
MLSS relativno dolgo ¢asovno obdobje. Stopnja laktatov med nespremenljivo stalno vadbo
naj bi bila v meji doloCenih vrednosti. Nekateri raziskovalci so predlagali nespremenljivo
koncentracijo laktatov 4 mmol/l. V poskusu, da bi dolocili AT, so nekateri raziskovalci opisali
posameznikov anaerobni prag (IAnP) in prag laktatov (LT). Povpre¢na koncentracija laktatov

pri AT, LT in IAnT v teh Studijah niha od 1.7 = 0.3 do 4.2 + 0.8 mmol/l (2,5).
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2.4. NADZOR SPORTNEGA TRENIRANJA

Sportno treniranje je po znanstvenih, zlasti pedagoskih nacelih zgrajen proces §portnega
izpopolnjevanja ¢loveka, ki z nacrtnim in sistemati¢nim delovanjem ucinkuje na takSen razvoj
zmogljivosti, ki omogoca Sportniku najvisje tekmovalne dosezke v izbrani Sportni disciplini.
Proces Sportnega treniranja pomeni zaporedje razli¢nih opravil, ki izhajajo iz znacilnosti
procesa Sportnega treniranja. Znacilnost, kot je nepredvidljivi in dinamic¢ni sistem, ki ga je
treba ¢im bolj obvladovati, zahteva kar najbolj natan¢no nacrtovanje in nenehen nadzor
delovanja tega sistema, da bi vedeli, v kateri smeri in v kolik$ni meri se Sportnikove lastnosti
in sposobnosti spreminjajo. Zato spadajo postopki nadzora ob nacrtovanju in skrbi za

optimalno izvedbo vadbenega med najpomembnejsa trenerjeva opravila (14,15,16,17).

Spremljanje procesa treninga je osrednji in nezamenljivi del procesa Sportnega treniranja.
ToCen in ucinkovit nadzor vklju€uje nekaj razlinih postopkov, ki jih izvaja trener

(14,15,16,17):

e spremljanje vadbenega programa in pogojev za delo

e ocena opravljenega treninga (kvantitativna in kvalitativna analiza)

e ugotavljanje in ocena sprememb pri Sportniku (motori¢nih, funkcionalnih,
biokemijskih,...), ki so znacilne za njegovo Sportno disciplino

e ocena ucinkovitosti vadbenega procesa kot izhodiS¢na tocka za nadaljnje delo

Analiza in celoten postopek nadzora treninga mora biti tak, da poleg ugotavljanja osnovnih
parametrov (koli¢ina in intenzivnost posameznih vsebin treninga v dolo¢enem obdobju,
rezultati testiranj, tekmovanj...) trenerju omogoca tudi vpogled na vpliv posameznih

treningov na tekmovalno uspesnost Sportnika.

Model spremljanja procesa treninga vkljucuje Stiri faze in naslednje postopke:

e definicija tipov treninga
e analiza uc¢inkovitosti predhodnega dela
e analiza treninga po postavljenem modelu

e iskanje povezanosti med pokazatelji treninga in tekmovalno uspesnostjo Sportnika
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24.1. NADZOR SPREMEMB SPORTNIKOVIH SPOSOBNOSTI IN
LASTNOSTI TER SPREMLJANJE STANJA SPORTNIKOV

Tekmovalni dosezek v vsaki Sportni disciplini ni nikoli odvisen samo od enega dejavnika,
temve¢ vedno od ve¢ hkrati. Za nadzor sprememb Sportnikovih sposobnosti in lastnosti
moramo najprej za vsako Sportno disciplino ugotoviti tiste kazalce, ki kar najbolj pojasnujejo
tekmovalno zmogljivost v neki Sportni disciplini. Pridobivanje tovrstnih podatkov navadno ni
trenerjev posel, saj zahteva znanstveni pristop. Trenerju bi jih moral ponuditi iz znanstvenih
ustanov, ki se ukvarjajo s Sportom. Kombinaciji izbranih kazalcev, ki v kar najvecji meri
dolo¢a tekmovalno zmogljivost Sportnika, pravimo model tekmovalne zmogljivosti. Ta
trenerju ponuja, da lahko iz rezultatov uporabljenih testov oceni, ali s testi ugotovljene
spremembe pomenijo tudi spremembo tekmovalne zmogljivosti. V ta namen trener deloma
sam, deloma pa tudi s sodelovanjem razli¢nih ustanov, opravi ustrezna testiranja, meritve in

preiskave Sportnikov (10).

Treningi cestnih in gorskih kolesarjev se med seboj razlikujejo predvsem v obsegu in
intenzivnosti posameznih enot, Stevilu treningov v mikrociklu in mezociklu ter zaporedju
treningov. Tempiranje forme pri cestnih kolesarjih zahteva predvsem vecji poudarek na
superdolgotrajni vzdrzljivosti in zato zahteva ve¢ Casa, tako pri posamezni vadbeni enoti kot
pri tedenskem in meseCnem nacrtu. Tovrstne razlike v treningu vzdrzljivosti (predvsem
casovne) predvidoma vplivajo na doloCene fizioloske parametre, ki jih merimo zaradi ocene

treniranosti in funkcionalne zmogljivosti sréno-zilnega sistema in dihal.

Testi, ki jih Sportniki opravljajo zato, da bi lahko nadzorovali njihove sposobnosti in lastnosti,
so standardizirane motori¢ne naloge, ki jih v dolocenih ¢asovnih presledkih, najveckrat ob
koncu mezociklov, Sportnik ponavlja. Namen testiranj je predvsem ugotoviti, ali se rezultati v
uporabljenih testih (Zelene sposobnosti) spreminjajo v predvideni smeri. V zvezi s testiranji v

Sportu je mogoce razlikovati vec€ vrst testov.

Za testiranje kolesarjev se uporablja posebni kolesarski trenazer, ki kar najbolj posnema
realne okolis€ine in naravno voznjo na kolesu. Izbira testa mora biti vnaprej dobro
premisljena z vnaprej dolocenimi cilji. Test morajo biti to¢ni in zanesljivi, njihova realizacija

pa strogo kontrolirana. Izjemno pomembna je izbira primernega testnega protokola.
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Sportno testiranje je klju¢ni del v nadziranju trenaZnega procesa. Rezultati testiranja so

navadno izhodisce za nadaljnje delo.

Namen celotnega trenaznega procesa je prilagoditev fizioloskih sistemov telesa na impulz
treninga. Kontinuirani impulzi povzrocajo izboljSanje stanje telesa, saj se telo na te impulze
nenehno prilagaja. Nacin oziroma smer prilagoditve je odvisna od vrste in trajanja treninga.

Doziranje le-tega mora biti natan¢no, tako po intenzivnosti, vrsti kot tudi po trajanju.

Pod vplivom trenaznega procesa poteka cela vrsta sprememb in prilagoditev. S testiranjem
skuSamo ugotoviti kvaliteto in kvantiteto teh sprememb, da lahko nacrtujemo prihodnost in

ocenimo preteklo delo.

Vrhunski Sport zahteva natancno odmerjeno koli¢ino treninga, saj vrhunskost navadno
pomeni hoja po meji med vrhom in prepadom. Vrhunski rezultat terja ogromno od Sportnika.
Sportnik si ne more privo§éiti premajhen trenazni impulz, saj tako ne bo dosegel Zelenih
rezultatov. Enako je s preveliko koli¢ino in intenzivnostjo treninga. Skok na drugo stran je
zelo mamljiv, vendar telo ni ve¢ sposobno kompenzirati prevelikega impulza ter se odzove s
pretreniranostjo. Pretreniranost pa posledicno pomeni slabsi rezultat oziroma poskodbe ali

bolezen. Testiranje je pravzaprav spremljanje odziva na dani impulz.

Prilagoditve na proces treniranja je potrebno testirati v laboratoriju ter na terenu. Na podlagi

obeh merjenj ocenimo stanje in prilagodimo trenazni proces.
24.2. NADZOR VZDRZLJIVOSTI

Vzdrzljivost je nedvomno najpomembnejsi dejavnik, ki vpliva na u¢inkovitost v dolgotrajnih
Sportnih disciplinah, pa tudi v kolesarstvu. Zato je razvijanje vzdrzljivosti (aerobne, aerobno-
anaerobne in anaerobne laktatne) v procesu treniranja vzdrzljivostnih Sportnikov (kolesarjev)

osrednja in najpomembnejsa naloga.

Razli¢no intenzivne in glede na trajanje razlicne obremenitve, ki so vkljuCene v programe
vadbe teh Sportnikov, povzrocajo spremembe v organizmu in s tem zagotavljajo izboljSanje
stanja treniranosti in tekmovalne ucinkovitosti. Z rednim spremljanjem stanja posameznih
parametrov vzdrzljivosti trener in Sportnik z vecjo gotovostjo usmerjata proces treninga v

zeleno smer.
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Stanje treniranosti kolesarjev v posameznih ciklusih priprave na novo tekmovalno obdobje je
najveckrat ocenjen s pomocjo standardiziranih testov v laboratoriju. Najpogosteje uporabljen
vidik ocenjevanja vzdrzljivosti je ocenjevanje napora pri spreminjajo¢i se obremenitvi.
Njegova osnovna znacilnost je stopenjsko spreminjanje intenzivnosti obremenitve ob
spremljanju fizioloskih reakcij. Napor se obi¢ajno ocenjuje s pomocjo meritev prostornine
plinov v izdihanem zraku, s spremembami biokemi¢nih kazalcev v krvi in merjenje frekvence

srca pri naporu (14,15,16,17).

V nalogi Zelim ugotoviti, ¢e obstajajo statisticno znacilne razlike pri nekaterih fizioloskih
parametrih, izmerjenih v predhodnem obdobju (november, december, januar) med cestnimi in

gorskimi kolesarji, in sicer pri naslednjih pragih (14,15,16,17):

e LP — laktatni prag, je kazalec, ki pojasnjuje, koliko lahko kolesar stopnjuje
svojo obremenitev, ne da bi povzrocal kopicenje laktata v krvi oziroma se

uporablja za kriterij obremenitve, pri kateri zacne laktat narascati bolj strmo.

e JAnT (individualni anaerobni prag po Stegmannu) je zelo podoben
maksimalnemu laktatnemu stacionarnemu stanju (MLSS). Doloca se na nacin,

da na vrednost dolo¢enega LP pridodamo Se 1,5 mmol/I.

e OBLA (Onset of Blood Lactic Acid), ki uporablja za kriterij praga
LA4mmol/l.

e MAX POWER - se nanaSa na zadnjo stopnjo obremenitve, ki jo je bil

merjenec Se sposoben neprekinjeno premagovati.
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3. CILJI

e Ugotoviti, ali obstajajo razlike pri izbranih fizioloskih parametrih, pridobljenih na
testu funkcionalnih zmogljivosti med gorskimi in cestnimi kolesarji.

e Ugotoviti, ali obstajajo razlike med cestnimi in gorskimi kolesarji do 23 let (18 — 23
let) v antropometri¢nih znacilnostih in v sestavi telesa pred zacetkom pripravljalnega
obdobja za novo sezono.

e Ugotoviti, ali obstajajo razlike med cestnimi in gorskimi kolesarji do 23 let (18 — 23
let) v kazalcih treniranosti, ki se nanasajo na moc¢ (absolutna in relativna — na kg
telesne teze), pridobljenih s pomocjo analize kinetike laktatov pri stopnjevalnem testu.

e Ugotoviti, ali obstajajo razlike med cestnimi in gorskimi kolesarji do 23 let (18 — 23
let) v kazalcih treniranosti pridobljenih s pomocjo analize porabe kisika na
karakteristi¢nih tockah (pragih), in sicer: na laktatnem pragu (LT), individualnem
anaerobnnem pragu (IAnT), na anaerobnem pragu po kriterijih OBLA (4 mmol/L) ter
na vrednosti maksimalne porabe kisika (VO2 max).

e Ugotoviti, v katerih parametrih se skupini statisti¢no znacilno razlikujeta.
SPREMENLJIVKE, KI SMO JIH MERILI PRI TESTU V LABORATORIJU, SO:
ANTROPOMETRIJA:

e STAROST (leta)
e STAZ (leta)
e TV - telesna visina (cm)

e TT — telesna masa (kg)
SESTAVA TELESA (MERJENJE Z BIOELEKTRICNO IMPENDANCO)

e FAT — odstotek telesne masc¢obe v (%)
e FAT —teza mascobe v telesu izrazena v (kg)

e LBM — pustna telesna masa ( TT-FAT=LBM ) (kg)
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TEST NA ERGOMETRU (OBREMENITEV, PORABA KISIKA, LAKTATI)

e LT POWER — obremenitev na laktatnem pragu (watts)

e JAnT POWER - obremenitev na individualnem anaerobnem pragu (watts)

e OBLA POWER — obremenitev na anaecrobnem pragu (watts)

e MAX POWER - maksimalna obremenitev (watts)

e REL LT POWER - obremenitev na laktatnem pragu na kilogram telesne teze (W/kg)

e REL IAnT POWER - obremenitev na individualnem anaerobnem pragu na kilogram
telesne teze (W/kg)

e REL OBLA POWER — obremenitev na anaerobnem pragu na kilogram telesne teze
(W/kg)

e REL MAX POWER — maksimalna obremenitev na kilogram telesne teze (W/kg)

e LT VO2 —poraba kisika na laktatnem pragu na kilogram telesne teze (ml/kg/min)

e [AnT VO2 — poraba kisika na individualnem anaerobnem pragu na kilogram telesne
teze (ml/kg/min)

e OBLA VO2 - poraba kisika na anaerobnem pragu na kilogram telesne teze
(ml/kg/min)

e VO2 MAX — maksimalna poraba kisika na kilogram telesne teze (ml/kg/min)

e LA MIR - laktat v mirovanju (mmol/I)

e LA LT - laktat na laktatnem pragu (mmol/l)

e LA IAnT - laktat na individualnem anaerobnem pragu (mmol/l)

e LA MAX — maksimalni laktat (mmol/l)
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4. HIPOTEZE

Hol— Ni statisti¢no znacilnih razlik med cestnimi in gorskimi kolesarji do 23 let (18 — 23 let)
v antropometri¢nih znacilnostih in v sestavi telesa pred zacetkom pripravljalnega obdobja za

novo sezono (prehodno obdobje).

Ho2 — Ni statisticno znacilnih razlik med cestnimi in gorskimi kolesarji do 23 let (18 — 23 let)
pred zacetkom pripravljalnega obdobja za novo sezono (prehodno obdobje) v kazalcih
treniranosti, ki se nanasajo na moc¢ (absolutna in relativna — na kg telesne teze), pridobljenih s

pomocjo analize kinetike laktatov pri stopnjevalnem testu.

Ho3 — Ni statisticno znacilnih razlik med cestnimi in gorskimi kolesarji do 23 let (18 — 23 let)
pred zacetkom pripravljalnega obdobja za novo sezono (prehodno obdobje) v kazalcih
treniranosti, pridobljenih s pomoc¢jo analize porabe kisika na karakteristi¢nih tockah (pragih),
in sicer: na laktatnem pragu (LT), individualnem anaerobnnem pragu (IAnT), na anaerobnem

pragu po kriterijih OBLA (4 mmol/L) ter na vrednosti maksimalne porabe kisika (VO2 max).
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5. METODE MERITEV KOLESARJEV

5.1. VZOREC MERJENCEV

V raziskavo je bilo vklju€enih 100 kolesarjev, od tega 50 cestnih in 50 gorskih kolesarjev. Vsi
zajeti merjenci so aktivni kolesarji starosti 18-23 let, ki trenirajo vsaj 3 leta, 5do7-krat

tedensko po 2-6 ur.

5.2. METODA MERJENJA

5.2.1. EKSPERIMENTALNI PROTOKOL

Vsi merjenci so prisli na testiranje prostovoljno in na lastno odgovornost. Pri testiranjih sta
bila ves cas prisotna zdravnik in medicinska sestra. Obremenitev na testiranju je bila
maksimalna. Merjenci so vrteli pedala, dokler so bili ¢ zmozni premagovati naras¢ajoco
obremenitev. Merjenci se udelezujejo kolesarskih tekmovanj ter redno trenirajo, zato so
visokih obremenitev vajeni in ni bilo nikakr$nih zadrzkov glede stopnje obremenitve. Vsi
postopki testiranja so bili predhodno pripravljeni in standardizirani. Potekali so po ustaljenem

postopku in so bili za vse merjence enaki.

Pred testiranjem smo vsakemu merjencu razlozili, kakSno opremo potrebuje, v kaksnih
okolisCinah bo testiranje potekalo. Poudarili smo, da mora merjenec zauziti zadnji obrok
najkasneje dve uri pred testiranjem. Zadnji obrok pa naj bo lahko prebavljiv. Zadnji dan pred

merjenjem niso smeli trenirati.

S staliS¢a rezultatov je bilo testiranje za vse merjence enako. Vzrok za prihod na testiranje z

njihovega je, da dobijo zelo koristne informacije o svoji pripravljenosti.

Testiranja so potekala ob enakem dnevnem casu, od devete ure zjutraj pa tja do Stirinajste.

Cas dneva ni vplival na rezultate.
5.2.2. LEIPZIG PROTOKOL - KOLESARSKI TEST ZA MERJENJE V02max

Leipzig kolesarski test (LKT) je v osnovi standardni stopnjevalni test, ki se uporablja kot
diagnosticno sredstvo za oceno telesne pripravljenosti cestnih kolesarjev. Izvedba testa je

relativno enostavna, omogoc¢a pa spremljanje doloCenih fizioloskih parametrov. Njegova
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osnovna znacilnost je stopenjsko spreminjanje intenzivnosti obremenitve ob spremljanju
fizioloskih reakcij na ergometru. Uporabljeni ergometer pri testu je znamke Ergoline 900
(elektronsko zaviranje), redno vzdrzevan in umerjen po navodilih proizvajalca in priporocilih
konference o ergometriji v Titiseeju. Dodatna oprema (krmilo, sedez, pedala) na kolesu

omogoca vsakemu testirancu individualno prilagoditev pozicije med izvajanjem testa (18).

Stopnjevanje obremenitve je narejeno po priporocilih Klinische Wochenschr (1985),
konference o ergometriji v Titseeju (Lollgen H, Ulmer HV, Crean P, 1987), ter ACSM
(1991). Prednost testa je predvsem v njegovi ponovljivosti in enostavni izvedbi. Predhodne
Studije so pokazale, kaksna je diagnosti¢na vrednost LKT oz. Leipzig testa Gibbons in sod
(1989) ter Neuberg in sod (1988). Pri samemu testu belezimo naslednje fizioloske

parametre(18):

e LT POWER — obremenitev na laktatnem pragu (watts)

e JAnT POWER - obremenitev na individualnem anaerobnem pragu (watts)

e OBLA POWER - obremenitev na anaerobnem pragu (watts)

e MAX POWER — maksimalna obremenitev (watts)

e REL LT POWER — obremenitev na laktatnem pragu na kilogram telesne teze (W/kg)

e REL IAnT POWER - obremenitev na individualnem anaerobnem pragu na kilogram
telesne teze (W/kg)

e REL OBLA POWER - obremenitev na anaerobnem pragu na kilogram telesne teze
(Wikg)

e REL MAX POWER — maksimalna obremenitev na kilogram telesne teze (W/kg)

e LT VO2 —poraba kisika na laktatnem pragu na kilogram telesne teze (ml/kg/min)

e [AnT VO2 — poraba kisika na individualnem anaerobnem pragu na kilogram telesne
teze (ml/kg/min)

e OBLA VO2 - poraba kisika na anaerobnem pragu na kilogram telesne teze
(ml/kg/min)

e VO2 MAX — maksimalna poraba kisika na kilogram telesne teze (ml/kg/min)

e LA MIR — laktat v mirovanju (mmol/l)

e LA LT - laktat na laktatnem pragu (mmol/l)

e LA IAnT - laktat na individualnem anaerobnem pragu (mmol/l)

e [A MAX — maksimalni laktat (mmol/I)
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IZVAJANJE TESTA

Pred testiranjem smo izvedli kalibracijo (umerjanje) sistema za spiroergometrijo
(Cosmed K4b2) po navodilih proizvajalca in priporo€ilih Versteeg in Kippersluis
(1989).

Med merjenjem antropometrijskih znacilnosti in spirometrije smo pripravili in
prilagodili ergometer, vkljucili racunalnik ter pripravili vse, kar je bilo potrebno za
nadaljnji potek testiranja.

Merjenec si je namestil oddajnik za merjenje frekvence srénega utripa (Polar Vantage
NV).

Merjenci so bili obleceni v kolesarske hlacke ter kratko majico — aktivno spodnje
perilo, ki odvaja pot od povrsine telesa in kratke kolesarske nogavice. Po zelji so lahko
uporabljali tudi kolesarske rokavicke. Uporabljali so tudi kolesarske Sprintarice ter

ustrezna pedala pritrjena na gonilke ergometra (170 mm).

OGREVANJE PO USTALJENEM POSTOPKU

Ogrevanje je trajalo pet minut, med katerim je merjenec poganjal pedala s frekvenco
okoli 70 vrtljajev v minuti pri intenzivnosti do 25 wattov.

Med ogrevanjem je merjenec dobil navodila o postopku testiranja in ravnanjem med
njim. Spoznal se je z nac¢inom voznje (70 do 80 vrtljajev) za optimalno frekvenco
vrtenja pedal. Zelo vazno je bilo merjencevo spremljanje podatkov o obremenitvi in
privajanju na enakomerno vrtenje in obremenitev.

Vsak merjenec si je izbral drZo, pri kateri se je najbolje pocutil. Raziskave kazejo na
primerljive vrednosti v parametrih ventilacije, frekvence srénega utripa, maksimalnega
sprejema kisika, respiratorne frekvence in respiratornega volumna med pokon¢nim in
dirkalnim, nizjim polozajem na kolesu.

Po konCanem ogrevanju smo merjencu namestili napravo za merjenje sprejema kisika
Cosmed K4b2 s pripadajoco masko (Hans Rudolph). Vsakemu merjencu smo okoli
glave namestili naglavni trak ter tako omejili pot, ki bi morebitno drazil o¢i in tako ga

tako motil med testiranjem.
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Preverili smo delovanje vseh naprav in sprozili zacetni postopek na vseh napravah — napravi

za merjenje sprejem kisika, ergometru, merilcu srénega utripa ter raCunalniku. Zacetek testa je
bil pri obremenitvi 40/50 wattov (odvisno od telesne teZe merjenca in starosti). Na vsake 4
minute smo obremenitev povecevali za 40 oz. 50 wattov, do maksimalne obremenitve, ki jo je

bil testirani Se sposoben opravljati enakomerno najmanj eno minuto.

Med testom je medicinska sestra konec vsake 4-minutne stopnje jemala kri (20 mcl) iz Ze pre;j
posebno pripravljene (hiperemizirane) uSesne mecice za sprotno analizo koncentracije
laktatov. Za umetno izvano hiperemijo smo uporabljali mazilo Finalgon stark. Analiza
vsebnosti laktatov v vzorcu krvi je narejena na analizatorju znamke Eppendorf Ebio+ . Po
konCanem testu je merjenec izvajal standardizirano relaksacijsko obremenitev. Po koncani
maksimalni obremenitvi je merjenec nadaljeval z vrtenjem pedal na minimalni obremenitvi,
ki za merjence ni predstavljala napora. Spremljali smo ¢as od prekinitve maksimalne
obremenitve, pa do trenutka, ko je merjencu padla frekvenca srénega utripa pod mejo sto

utripov na minuto.
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5.2.3. ERGOMETER (ERGOMETRICNO KOLO) ERGOLINE 900L

Posebnost kolesa Ergoline 900L je, da ima integriran avtomatski merilec krvnega tlaka in
frekvence srénega utripa. Merilec je avtomatsko nameScen na meritev zadnjih 15 sekund
vsake 4-minutne stopnje. Rezultati meritev se pojavijo na LCD-zaslonu, isto¢asno pa tudi na
papirnatem izpisku in na kon¢nem porocilu. Nivo obremenitve oz. protokol je programsko

voden in se avtomaticno stopnjuje (20,21).
Tehni¢ne znac¢ilnosti:

e Zmogljivost do 995 W

e Maksimalna teZa pacienta: 160 kg

e Povrsina (postavljenega kolesa): 40x82 cm
e Neto teza: 64 kg

e Napajanje: 220 do 230V-50 Hz

e Vmesna ploskev RS-232 I/F
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5.2.4.

NAPRAVA ZA MERJENJE PORABE KISIKA

Uporabljali smo napravo italijanskega proizvajalca Cosmed, model K4 b® Gledano s

tehnoloskega vidika, je to naprava, ki zdruzuje tri posamezne sisteme v enega (20,21):

shranjevanje podatkov; glavna enota lahko shrani podatke neomejeno, saj je sistem
zasnovan na principu vdih-vdih (breath by breath). Meritve se izvajajo za vsak vdih
posebej in ne glede na Casovno povprecje. Ti podatki se lahko nato prenesejo na
racunalnik za analizo in prikaz. Po koncu testa smo povprecili podatke na 5-sekundne
intervale,

telemetrijski prenos podatkov; s prenosne enote je mozno s pomocjo oddajnika in
sprejemnika posredovati podatke direktno na racunalnik, kjer se podatki prikazujejo

neposredno v 'resni¢nem casu' v obliki tabel ali pa v grafi¢ni obliki,

prenosna enota; ima vse lastnosti klasi¢nih (stati¢nih) tovrstnih naprav.
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Naprava izpiSe ve¢ kot trideset fizioloSkih parametrov, vklju¢no parametre, ki se nanasajo na
VO,, VCO,, sréni utrip, respiracijski koli¢nik, frekvenco dihanja, dihalni volumen in
ventilacijo. Glavna, prenosna enota je s pomocjo trakov preko ramen in trupa pritrjena na
merjenca. V celoti je tezka 600 gramov in ne moti merjenca med izvajanjem testa. Enoto je
mozno popolnoma prilagoditi individualnim znacilnostim merjenca, tako obsegu prsnega
kosa, kot tudi viSini. Sestavljena pa je iz treh lo¢enih sistemov (20,21):

e maske s turbino; maska se mora popolnoma prilagajati obrazu merjenca. Izdelujejo jih
v treh razli¢nih velikostih, izberemo pa tisto, ki ne izpusc¢a zraka. Pritrjena je s
pomocjo naglavnih trakov, ki jih je mozno prilagajati glede na velikost glave
merjenca. Turbina meri naslednje parametre: VO2, VCO2 in ventilacijo. Z enoto, ki
shranjuje in analizira podatke, je povezana preko kabla in cevke,

e Dbaterije in telemetrijskega oddajnika z anteno; baterija napaja enoto za analizo in
shranjevanje podatkov. Baterija je Ni-MH in zadostuje za Sest ur delovanja. Sistem je
nameScen na hrbtni del,

e sistema za analizo in shranjevanje podatkov; nameScen je na prednji strani trupa
merjenca. Sistem ima sprejemnik za merjenje frekvence srénega utripa, ki bazira na
sistemu finskega proizvajalca tovrstnih naprav Polar Electro Oy. Vgrajene ima

senzorje za merjenje zunanjih pogojev, zunanje temperature in zracnega tlaka.

Za spremljanje frekvence srénega utripa je predviden oddajnik finskega proizvajalca Polar
Electro Oy (Finska). To je pas, ki se ga pritrdi na trup merjenca. Oddajni pas spremlja
elektriéni signal, elektrokardiogram (EKG), ki ga oddaja srce. Oddajni pas posilja

elektromagnetni signal sprejemniku — sistemu za shranjevanje in analizo podatkov.

Kapaciteta shranjevanja podatkov je neomejena z vsemi spremljajocimi podatki. To dale¢
presega nase potrebe testiranj. Napravo je potrebno pred uporabo primerno segreti in
kalibrirati. Segrevanje traja priblizno 45 minut; postopek umerjanja traja pa priblizno deset
minut. Med tem ¢asom se naprava uravna na zrak v okolici, kar je nujno potrebno za to¢nost
podatkov. Sistem vsebuje, poleg prenosne naprave, tudi sprejemnik telemetrijskih podatkov,
ki je priklju¢en na osebni racunalnik. Omogoca neposredno spremljanje poteka meritve na
razdalji tiso¢ metrov. Neposrednemu spremljanju in analizi meritev pa je namenjen
racunalniski program, ki deluje v okolju Microsoft Windows. Program je zasnovan tako, da je
mogoce spremljati podatke in izvajati analize v obliki tabel ali grafi¢ni podobi. Napaka

merjenja je po navajanju proizvajalca v okviru enega odstotka. Shranjene podatke smo
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obdelovali s priloZenim racunalniskim programom Cosmed. Obdelane podatke smo natisnili s

tiskalnikom (Hewlett Packard Deskjet 920C).
5.2.5. TEHTNICA

Uporabljali smo digitalno tehtnico japonskega proizvajalca Tanita, model TBF-305. Merjenec
stopi na sredino tehtnice in mirno stoji. Po podatkih proizvajalca meri na 0,1 kilograma
natan¢no. Natan¢nost merjenja po navedbi proizvajalca presega nase potrebe po natancnosti
merjenja. Tehtnica mora stati na vodoravni podlagi. Merjenci morajo biti le v kolesarskih

hlackah (odsteje se masa hlack — z vnosom v tehtnico (0,2 kilograma)).
5.2.6. VISINOMER - MARTINOV ANTROPOMETER

Z merilcem viSine smo merili dolZinsko razseznost telesa. Merili smo na centimeter natan¢no.
Uporabljali smo standardni antropometer Svicarskega proizvajalca GPM (Siber Hegner & Co.,
Ltd.). Natan¢nost merila presega nase potrebe po natancnosti merjenja. Merjenec stoji
vzravnano, stopala ima vzporedno drugo ob drugem. Glavo ima v polozaju, v katerem je
vodoravna Crta, ki veze spodnji rob oCesne orbite in zgornji rob slusne odprtine. Merilec stoji
na levi strani merjenca in pazi na to, da je antropometer navpicno ter neposredno vzdolZz hrbta.
Nato spusti horizontalno precko na teme merjenca. Rezultat se oceni z natan¢nostjo do 0,5

cm. Merjenci morajo biti bosi (18).

Izmerjena viSina je odvisna predvsem od dnevnega ¢asa, saj vemo, da se od jutra pa do vecera
nekoliko zznizamo, ter od merilca. Dnevno variiranje telesne viSine zanemarimo, saj so se vse
meritve dogajale ob dopoldanskem oziroma ob zgodnje popoldanskem ¢asu. Merili smo na
centimeter natan¢no. Dnevno odstopanje telesne visine redko presega te meje. Merilki telesne

viSine sta bile dve medicinski sestri z dolgoletnimi izku$njami na tem podrocju (18).
5.2.7. MERILEC FREKVENCE SRCNEGA UTRIPA

Za kontrolo izmerjenih podatkov smo uporabljali merilec frekvence srénega utripa finskega

proizvajalca Polar Electro Oy, model Vantage NV.

Merilec frekvence srénega utripa je sestavljen iz oddajnika, elastiénega pasu in sprejemnika.
Oddajnik je podolgovate oblike z vgrajenima elektrodama, ki zaznavata elektri¢ne spremembe
koze. Te so posledica elektricnih signalov, ki so potrebni za delovanje srca. Oddajnik se

pritrdi na prsni kos s pomocjo elasticnega traku. Elasti¢ni trak je mogoce enostavno prilagajati
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Sirini prsnega koSa, tako da ne otezuje dihanje merjenca. Teza traku je zanemarljiva.
Sprejemnik je ura. V uri je mikroprocesor velikosti 8 kb. Ura ima moZznost nastavitve
intervalov shranjevanja podatkov. Naravnana je bila na petsekundni interval shranjevanja. V
taksSni nastavitvi se lahko shrani za enajst ur in trinajst minut podatkov, kar popolnoma
zadostuje za nase potrebe. Vse shranjene podatke smo preko racunalniSkega vmesnika Polar
Advantage Interface in racunalniSkega programa Polar shranili na ra¢unalnik in jih analizirali

ter preverili, e se ujemajo s podatki, dobljenimi preko naprave za merjenje porabe kisika.

Merilec frekvence srénega utripa meri frekvenco srénega utripa z EKG natan¢nostjo. Po
tehni¢nih specifikacijah je natan¢nost v okviru enega odstotka oziroma enega srénega utripa

na minuto, katera vrednost pac presega te okvire.
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5.2.8. ELEKTROIMPENDANCA

ANALIZA BIOELEKTRICNE IMPEDANCE, IZMERJENE Z APARATOM TANITA
TBF — 305 (vse povzeto od 19)

Telesno rezistenco ali upornost sem izmeril z bioelektricnim analizatorjem telesne sestave

Tanita TBF — 305.

Podatki, dobljeni s tem aparatom, le za 2-3 % odstopajo od meritve z DEXA-metodologijo in
visoko korelirajo (r=0,88) z rezultati podvodnega tehtanja. Telesna upornost, izmerjena s
stopalno-stopalnim sistemom, znacilno korelira (0,77-0,99) z upornostjo, doloceno s klasi¢no

BIA-tehnologijo, ki zahteva natan¢no namestitev in priklop elektrod.
PREDNOSTI TANITE TBF-305:

e cnostavna uporaba,

e merjenec med meritvijo stoji,

e priklop elektrod na merjenca ni potreben,

e obenem meri telesno tezo in upornost telesa,

e omogoca natan¢no merjenje,

e prenosni inStrumentarij je uporaben tudi za meritve na terenu,

e visoka ponovljivost meritev (r=0,99).
POGOJI ZA PRAVILNO MERJENJE TELESNE UPORNOSTI:

e 7z alkoholom razkuzene elektrode,

e merjenci na elektrode stopijo z bosima stopaloma,

e merjenke niso v menstrualnem obdobju ciklusa,

e merjenci tik pred meritvijo izpraznijo mehur,

e 12 ur pred meritvijo oseba ne sme uzivati alkohola, diuretikov, ne sme obiskati savne
in izvajati intenzivne fizi¢ne aktivnosti: zaradi omenjenih dejavnikov lahko nastopi
dehidracija,

e na dan meritve oseba ne sme zauziti prevelikih koli¢in hrane in tekocCine,

e zmerno uzivanje hrane in pijace naj bo vsaj 3 ure pred meritvijo.
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LASTNOSTI TANITE TBF-305:

Frekvenca elektri¢nega toka: 50kHz

Jakost elektricnega toka: 500pA

Tocke merjenja: obe stopali

Razpon meritve upornosti: 150-900Q

Razpon meritve mase: 0,2-270 kg

Izpis parametrov: telesna teza (kg)
upornost ()

odstotek telesnega mascevja (% BF)
masa telesnega mascevja (FM)
brezmas¢obna telesna masa (FFM)
masa telesne vode (TBW)

indeks telesne mase (BMI)

TBF-305 stopalno-stopalni sistem za merjenje telesne impedance (upornosti) je sestavljen iz
analizne ploSce s Stirimi kontaktnimi elektrodami, nadzorne plosce, ki omogoca nastavitev
meritve in odCitavanje rezultatov, ter tiskalnika. Dve elektrodi sta namesceni tako, da jih
pokriva anteriorni del stopala, ostali dve pa pokriva posteriorni del. Enofrekvencni (50kHz)
tok preide iz sprednjih elektrod, prek spodnjih okoncin do zadnjih elektrod.

Tanita TBF-305 dejansko meri upornost spodnjih okoncin, iz katere preracuna celotno telesno

upornost.

Na osnovi izmerjene upornosti in telesne teze ter vnesene telesne viSine analizator izraCuna %
BF, glede na izbrano regresijsko enacbo. Enacbo lahko izbiramo na nadzorni plos¢i z

nastavitvijo naslednjih parametrov:

e izbira spola (Male/Female)
e izbira starosti (Child/Adult)

e regresijska enacba, primerna za vrhunske Sportnike (Athlete)

Vse regresijske enacbe Tanite TBF-305 so nam neznane.
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Pogosto BIA-analizatorji nimajo navedene predikcijske enacbe za izracun brezmascobne
telesne mase ali mase mascevja, zato ne vemo, ali je ta za na§ vzorec primerna. V takih
primerih razli¢ni avtorji svetujejo vrednotenje FFM-ja in FM-ja s populacijsko specifi¢no

enacbo iz telesne impedance, ki jo izmeri analizator.

Na osnovi podatkov iz literature sem se odloc¢il za Segalovo enacbo, ki je primerna za

vrednotenje sestave telesa 17-62 let starih Zensk.

Od enacb, ki predvidevajo sestavo telesa iz upornosti, Segalova najvisje korelira z rezultati
podvodnega tehtanja. Ross in sodelavci svetujejo uporabo Segalove in Lukaskijeve

regresijske enacbe, Han in sodelavci pa samo Segalove BIA predikcijske enacbe.

DOLOCANJE TELESNE SESTAVE Z METODO ANALIZE BIOELEKTRICNE
IMPEDANCE

Analiza bioelektricne impedance (BIA) je mlajsa metoda za dolocanje telesne sestave, saj je
svoj razcvet dozivela Sele v zadnjem desetletju. Je hitra, neinvazivna in sorazmerno poceni
metoda za kvalitetno doloCanje telesne sestave. Osnovana je na razlikah v prevodnosti in
dielektri¢nih lastnostih posameznih tkiv. Skozi merjencevo telo spustimo Sibek elektri¢ni tok.
BIA-analizator pa izmeri upornost telesa izvornemu toku. Cerebrospinalna tekocina, kri in
mascevje ter z zrakom napolnjena pljuca slabi prevodniki elektriénega toka, pravimo jim tudi
dielektricna tkiva. Elektri¢ni tok vedno ste¢e v smeri najmanjSega upora, kar v ¢loveskem
izraCunamo z meritvijo tkivnih upornosti. Pri ljudeh z vecjo koli¢ino telesne vode (TBW) bo
elektriéni tok stekel skozi organizem z manjSim uporom kot pri osebah, ki imajo vecje
koli¢ine slabo hidratiranega masScevja. Glede na to, da je priblizno 73 % vse vode v

brezmas§c¢obni telesni komponenti, ocenjujemo FFM iz celotne koli¢ine telesne vode.

Impedanca (Z) je frekventno odvisno nasprotovanje elektricnemu toku, sestavljata jo
rezistenca (R) in rektanca (X.). Rezistenca predstavlja Cisti upor prevodnika elektricnemu
toku in je obratnosorazmerna prevodnosti. Rektanca pa je upor elektri¢nemu toku, ki nastane
zaradi kapacitivnih lastnosti bioloskih tkiv, predvsem celi¢nih membran. Bioloski prevodniki

so namre¢ sestavljeni iz upornikov in rektancnih elementov.

Impedanca je matematicno definirana kot koren vsote kvadratov rezistence in reaktance.
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Rezistenca je med dvema tockama prevodnika definirana z Ohmovim zakonom kot kvocient

napetostne razlike (E) in toka (I) med to¢kama.

V primeru cevastega prevodnika je R premosorazmerna njegovi dolzini (L) in

obratnosorazmerna povrsini njegovega preseka (A).

Ker volumen cevastega prevodnika izra¢unamo kot produkt med njegovo dolzino in povrSino

preseka, lahko izpeljemo Se enacbo za vrednotenje volumna iz njegove dolZine in upornosti.

Volumen FFM in TBW pa izratunamo tako, da namesto dolzine prevodnika v enacbo

vnesemo vrednost telesne viSine merjenca.

Elektricna prevodnost prek bioloskih sistemov je ionska, kar pomeni, da se tok prenasa med
ioni soli, baz in kislin, raztopljenih v telesnih tekocinah. Specificna upornost je tako
premosorazmerna volumnu telesnih teko€in in obratnosorazmerna Stevilu prostih elektrolitov.
Za meritev enofrekvenéne impedance celotnega telesa uporabljamo Sibek elektri¢ni tok (500-

800uA) s frekvenco 50 kHz.

Bioloska tkiva so sestavljena iz obmocij z visoko prevodnostjo, kot so znotrajcelicne in
medceli¢ne tekocCine, ter vmesnih slabo prevodnih sistemov, kot so celicne membrane, ki
delujejo kot kondenzatorji in povecujejo reaktanco. Pri nizkih frekvencah (1 kHz) stece
elektri¢ni tok samo skozi zunajcelicne tekoCine in ne prehaja celicnih membran, reaktanca je
takrat enaka 0, izmerjena rezistenca pa predstavlja impedanco. Z uporabo visokih frekvenc
(500-800 kHz) tok prebije tudi celiéne membrane in ste¢e po znotrajceli¢ni tekocini, poleg
rezistence sedaj impedanco doloca tudi vrednost reaktance. Glede na Sibko prevodnost
mascevja, je pri stalni frekvenci toka (50 kHz) izmerjena rezistenca dober cenitelj koli¢ine

TBW ali FFM, saj je reaktanca pri tej frekvenci toka relativno majhna.

Bioloski kondenzatorji lahko za kratek ¢as zadrZijo nekaj elektricnega toka, kar povzroci, da
sinusoidni signal napetosti kasni za signalom toka. Ta zamik lahko geometri¢no opiSemo kot

arctangens kvocienta med reaktanco in rezistenco in mu pravimo fazni kot (®).

Ce se biologki sistem popolnoma upira toku, je ® enak 0, v primeru absolutne kapacitivnosti
tkiva pa je enak 90. V bioloskih tkivih njegova vrednost variira med 8 in 15 stopinjami, vecji
fazni kot pomeni poveCan kapacitivni efekt celicnih membran ter posledicno zamaknjen

napetostni signal. Vecina bioelektri¢nih analizatorjev meri rezistenco na osnovi kapacitivnih
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lastnosti bioloskih sistemov. Iz teh meritev nato izracuna rektanco in impedanco. Reaktanca
in fazni kot se povecujeta z rastjo frekvence toka vse do t.i. znacilne frekvence (o), kateri
sledi upad kapacitivnih lastnosti membran in reaktance. Pri visokih frekvencah toka je
vrednost impedance spet enaka upornosti, tokrat izvencelicnega in znotrajcelicnega medija.
Enofrekvencna BIA temelji na stalni frekvenci 50 kHz, ki je v povprecju znacilna frekvenca
miSi¢nega tkiva, in tako odloc¢ujoca za vrednotenje FFM-ja. Znacilna frekvenca miSi¢nega
tkiva pa med posamezniki variira od 30-100 kHz. Z uporabo stalne frekvence lahko napacno
dolo¢imo brezmascobno telesno maso pri osebah z znacilnimi frekvencami misicnega tkiva,
ki so signifikantno drugacne od 50 kHz. Znacilne frekvence se med posamezniki razlikujejo
zaradi variiranj v razmerju med koli¢ino izvenceli¢ne in znotrjaceli¢ne tekocine. Poskus
meritve multifrekven¢ne bioelektricne impedance, kjer s spreminjanjem frekvence vstopnega
toka za vsakega posameznika dolo¢amo njegovo znacilno frekvenco, do danes $e ni pokazal

pomembnih izboljsav v opredelitvi kolicine TBW in FFM.
UPORABNOST METODE ANALIZE BIOELEKTRICNE IMPEDANCE

BIA je zaradi svoje natancnosti in sorazmerne enostavnosti pogosto uporabljena metoda za
dolocanje telesne sestave. Primerna je za osebe obeh spolov, vseh starosti (izvzeti so majhni
otroci) in ras, za telesno aktivne posameznike ter za vse stopnje debelosti merjencev, razen
skrajno debelih ljudi. Pogosto jo uporabljamo v epidemioloskih Studijah, saj v obravnavani
populaciji omogoca hitro in neinvazivno oceno stopnje debelosti ali podhranjenosti. Primerna
je tudi za analize telesne sestave na klinicnem podrocju, razen pri ljudeh, ki imajo moten
vodni metabolizem ali nenormalno porazdeljene elektrolite v telesu. Z BIA-metodo dolocamo
brezma§cobno telesno maso tudi v Sportni medicini in tako ocenjujemo telesno pripravljenost

Sportnika.

DEJAVNIKI, KI VPLIVAJO NA NATANCNOST MERITVE BIOELEKTRICNE
IMPEDANCE

Natan¢nost doloCanja telesne sestave z meritvijo bioelektricne impedance, je odvisna od
uporabljenega merskega inStrumenta, lastnosti merjenca, dejavnikov okolja in pravilne izbire

predikcijske enacbe.
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e INSTRUMENTI ZA MERJENJE BIOELEKTRICNE IMPEDANCE

Raziskave so pokazale, da celotna telesna upornost, izmerjena z razlicnimi BIA analizatorji,
variira tudi za 36 Q, kar pomeni 6,3 %BF. InStrument je lahko znacilen vn napake, ce
primerjamo telesne impedance oseb, ki so bile izmerjene na razli¢nih sistemih ali celo, ko
longitudinalno spremljamo merjenca z razlicnimi BIA-analizatorji. Tovrstni napaki se lahko

popolnoma izognemo s stalno uporabo enega instrumenta.

Napake, ki jih pri meritvi impedance povzro¢i merilec, so zanemarljivo majhne. Merjenje
telesne impedance je namre¢ tehniCno razmeroma enostavno. Primerjava vrednosti
bioelektricne impedance, ki sta jih izmerili dve razli¢ni osebi, je pokazala visoko korelacijo

med meritvami (r=0,90-0,95).
e LASTNOSTI MERJENCA
Vpliv stopnje hidratacije tkiv

Spremembe v stopnji telesne hidratacije lahko povzroc¢ijo do 3,9 % razlike v izmerjeni
impedanci. Hrana, pitje tekocin, dehidriranost in telesna aktivnost spreminjajo kolicino TBW
in s tem tudi FFM vrednost. Dve do tri ure po zauzitem obroku hrane ali pitju vecje koliine
tekoCine je telesna upornost nizja za 13-17 Q, kar ima za posledico precenjevanje
brezmaScobne telesne mase. Po 90-120 minutah teka ali kolesarjenja se telesna upornost
zmanjSa tudi za 50-70 Q. To znizanje upornosti je posledica izgube vode z dihanjem in

znojenjem ter posledicnega koncentriranja elektrolitov v telesnih tekoc¢inah.
Vpliv bolezenskih stanj in menstrualnega ciklusa

Odlocilna dejavnika pri dolocanju sestave z BIA-metodo sta celokupna kolicina telesne vode
ter razmerje med koli¢ino znotrajcelicne in zunajceli¢ne tekocine. Pri ljudeh z motnjami v
vodnem rezimu ali v permeabilnosti membran je za izraCun TBW potrebno uporabiti
predikcijske enacbe, ki upoStevajo reaktanco, ne pa rezistence, saj nanjo opisane motnje

mocno vplivajo.

Koli¢ina vode v telesu variira tudi zaradi menstruacije in nosecnosti, zato zensk v teh fazah
reproduktivnega ciklusa z BIA-metodo raje ne merimo. V predmenstrualnem in menstrualnem
obdobju se glede na pomenstrualno obdobje poveca celotna koli¢ina telesne vode, kar merilec

impedance lahko zazna, in tako preceni vrednost FFM-ja. Zenskam, katerih teZa v povezavi s
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ciklusi ne niha za ve¢ kot 0,5 kg, lahko merimo bioelektricno impedanco tudi med
menstruacijo. Nizkohormonska estrogenska oralna kontracepcija ne vpliva na vrednotenje

sestave telesa z BIA-metodo.

Oseb s poviSano telesno temperaturo prav tako ne izpostavljamo BIA-meritvam, saj zaradi
koncentriranja elektrolitov v telesnih tekoCinah in posledicno nizje upornosti napacno

vrednotimo FFM.

V primeru bolezenske debelosti lahko vecja koli¢ina podkoZznega mascevja predstavlja
prevelik upor izvornemu toku, in tako prepreci prehod toka v globlja tkiva, kar lahko privede

do napacne meritve telesne impedance.
Vpliv starosti

Otroci in ostareli ljudje imajo, v primerjavi z odraslimi, sistemati¢no poviSane koli¢ine
zunajceliCnih tekocCin, glede na znotrajcelicne. Tudi celotna koli¢ina telesne vode se med
rastjo in razvojem povecuje in doseze odraslo vrednost Sele s koncem rasti brezmaS¢obne
telesne komponente. Za dolocanje sestave telesa iz izmerjene telesne impedance moramo

izbrati starostno specifi¢ne regresijske enacbe.
Dejavniki okolja

Temperatura je najpomembnejSi vpliv okolja na rezultate meritev z BIA-metodo.
Temperaturni vpliv lahko izklju¢imo z merjenjem impedance v prostoru z normalno sobno
temperaturo, priblizno 22°C. V pretoplem oz. prehladnem okolju prihaja do sprememb
temperature telesne povrSine in prekrvavitve koze. Krvne Zile in kapilare se pri segrevanju
koze razsirjajo, kar privede do poviSanja volumna krvi v tem organskem sistemu. Volumen in
upornost sta v obratnem sorazmerju. Napacno izmerjena, torej prenizka upornost bi v tem

primeru pomenila precenjevanje koliine brezmas¢obne komponente.
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5.3. VZOREC SPREMENLJIVK

Merjenci so opravili stopenjski test na cikloergometru s progresivhim povecevanjem

obremenitve v fizioloSkem laboratoriju Fakultete za Sport.
5.3.1. ANTROPOMETRIJA (ANTROPOMETRIJSKE SPREMENLJIVKE)

e STAROST IN STAZ (leta)
e TV -TELESNA VISINA (cm)
e TT-TELESNA MASA (kg)

1. STAROST IN STAZ (leta)

Starost in staz imata v kolesarstvu pomembno vlogo. Krovna kolesarska zveza UCI je
naredila tekmovalne razrede na osnovi starosti, da bi med seboj izenacila tekmovalce. Cestno

in gorsko kolesarstvo imata enake starostne kategorije.

Najbolj zanimiva je kategorizacija do 23 let. Malo je Sportov, v katerih je razmejitev po letih
tako visoka. V preteklosti je bila meja niZja, vendar je le malo mlajSih tekmovalcev in z
mlajSim stazem dosegalo vrhunske rezultate, saj je z 18-imi leti teZko konkurirati starejSim
kolesarjem in tekmovati na enakih progah. Izoblikovanje vrhunskega kolesarja je dolgotrajen
proces. Sem sodi nesteto prevozenih kilometrov, ogromno Startov na tekmovanjih in veliko

izkuSen;j.
2. TV — TELESNA VISINA (cm)

Ce pogledamo kolesarsko karavano, opazimo, da se vrhunski kolesarji precej razlikujejo po
telesni viSini, vendar telesna visina Se zdale¢ ne opredeljuje uspesnosti v tem Sportu. Vecji
kolesar, enakih proporcev kot manjsi, ima tudi vecjo telesno maso in je sposoben razviti vecjo
mo¢, ki je primerljiva relativni moci lazjega in manjSega kolesarja (watt/kilogram telesne
mase). Menim, da v kolesarstvu telesna viSina ne vpliva na Sportne rezultate. Res pa je, da so

kolesarji vis§ji od 190 centimetrov, izjemno redki.
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3. TT- TELESNA MASA (kg)

Kriteriji za doloCanje idealne telesne mase v Sportu se moc¢no razlikujejo od kriterijev za
idealno telesno maso povprec¢nega ¢loveka. Kolesarstvo je glede primernosti oziroma idealne
telesne mase zelo specificen Sport. Povprecen Clovek gleda na idealno telesno maso skozi

prizmo estetike in zdravja, Sportnik pa Se skozi prizmo Sportnega dosezka.

Za vrhunske doseZke je nujno vzdrZevati posameznikovo idealno telesno maso. VzdrZljivostni
Sportniki skuSajo minimizirati mascobne depoje v telesu, saj odvecna teza v obliki le-teh,
lahko negativno vpliva na posameznikovo zmogljivost in rezultat (1). Vsi vrhunski kolesarji
imajo zelo malo telesne mase v obliki maScobe. Vrednosti so lahko le od tri do Stiri odstotke
pa tja do devet ali deset. Razlike v tezi se pojavljajo predvsem na racun razlik v koli¢ini

muskulature in seveda telesne viSine.

Vzdrzljivostni Sportniki morajo imeti relativno nizko vrednost telesnega mascevja. Med elitno
kolesarsko karavano verjetno ni kolesarja, ki bi imel veC kot deset odstotkov telesne mascobe.
V povprecju imajo od Stiri pa do osem odstotkov, tako da podkoZzno mascevje ne prinasa

veliko k celotni telesni masi. Le od tri pa tja do Sest kilogramov.
5.3.2. SESTAVA TELESA

Sestavo telesa sem izmeril z elektroimpendanco, z aparatom Tanita TBF — 305. Izmerjene so

bile naslednje spremenljivke:

e FAT - ODSTOTEK TELESNE MASCOBE (%)
e FAT - TEZA MASCOBE V TELESU (izrazena v kg)
e LBM —PUSTNA TELESNA MASA ( TT-FAT=LBM )
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5.3.3. TEST NA CIKLOERGOMETRU (OBREMENITEYV, PORABA KISIKA,
KONCENTRACIJA LAKTATOV V KRYVI)

1. OBREMENITEV:

e LT POWER — OBREMENITEV NA LAKTATNEM PRAGU (watts)

e JAnT POWER — OBREMENITEV NA INDIVIDUALNEM ANAEROBNEM
PRAGU (watts)

e OBLA POWER — OBREMENITEV NA ANAEROBNEM PRAGU (watts)

e MAX POWER — MAKSIMALNA OBREMENITEV (watts)

e REL LT POWER — OBREMENITEV NA LAKTATNEM PRAGU NA KILOGRAM
TELESNE TEZE (W/kg)

e REL IAnT POWER — OBREMENITEV NA INDIVIDUALNEM ANAEROBNEM
PRAGU NA KILOGRAM TELESNE TEZE (W/kg)

e REL OBLA POWER - OBREMENITEV NA ANAEROBNEM PRAGU NA
KILOGRAM TELESNE TEZE (W/kg)

e REL MAX POWER — MAKSIMALNA OBREMENITEV NA KILOGRAM
TELESNE TEZE (W/kg)

Podatki iz testa, in sicer: obremenitev, poraba kisika in koncentracija laktata v krvi so
zdruzeni v kontigen¢ne tabele in potem je s pomocjo softerja za analizo kinetike kazalcev
pridobljenih pri testu narejena analiza, ki nam je podala naslednje vrednosti: obremenitev,

poraba kisika in koncentracija laktata v krvi. Programski paket se imenuje LLLTD.

Racunalniski program naprave za merjenje porabe kisika omogoca natan¢no dolocanje
parametrov, ki se ti¢ejo laktatnega praga. S pomocjo racunalniSkega programa LLLTD smo
dolocili obremenitev na zgoraj opisanih pragih. Maksimalna mo¢ se nanasa na zadnjo stopnjo
obremenitve, ki jo je bil merjenec Se sposoben neprekinjeno premagovati. Na testu smo

povecevali obremenitev za 40 oz. 50 wattov na vsake 4 minute.

Z mehanskega vidika gledano je mo¢ poganjanja pedal sestevek tangentnih sil na pedala in
hitrosti vrtenja le-teh (20). Z biomehanskega vidika gledano pa je vnos moci nekaj vecji.
Posredi se postavi vpraSanje tehnike poganjanja pedal. Merjenci na testiranju so vsi Sportniki
z nekajletnim ukvarjanjem s kolesarstvom. Na kolesu so vsi presedeli na tisoce ur. Razlike v

tehniki poganjanja pedal so zanemarljive.
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Misi¢na mo¢ je v korelaciji z miSi¢no maso. Hipoteza: imamo dva merjenca s popolnoma
enakimi lastnostmi, razlikujeta se le v mis$i¢ni masi. Merjenec, ki ima vec¢jo miSi¢no maso, je
torej mocnejsi in lahko proizvede vec¢jo maksimalno moc. Kolesarjenje je Sport, v katerem je
trasa tekmovanja velikokrat speljana preko klancev. Pojavi dejstvo, da na telesno maso vpliva
tudi sila gravitacije. Tu je potrebno vzpostaviti kompromis moc/teza. Prav zaradi tega dejstva
se kolesarji precej razlikujejo po telesnih konstitucijah in telesnih masah. Na klancih so v
prednosti kolesarji z manjSo telesno maso in visoko relativno maksimalno moc¢jo, na ravninah

pa tisti z visoko absolutno maksimalno mocjo.

Maksimalno doseZeno moc¢ na testu smo delili s telesno maso. Maksimalna dosezena moc¢
nam ne da celotnega vpogleda v kolesarjevo zmogljivost. Nadvse je pomembna tudi velikost
'motorja’, ki povzroca to silo. Vecina kolesarskih dirk se rezultatsko odlo¢a na klancih, kjer je
zelo pomemben parameter moci glede na telesno tezo - tako imenovana relativha moc.
Premagovanje sile gravitacije moc¢no prevladuje pri silah, ki delujejo na kolesarja pri voznji v

klanec.

Relativna maksimalna mo¢ na laktatnem pragu je kazalec, koliko lahko kolesar stopnjuje
svojo obremenitev, ne da bi povzrocal kopicenje laktata v krvi. Pomembnost kazalca se kaze
predvsem pri voznji v klanec. Dobro trenirani kolesarji dosegajo visoke vrednosti moci na
laktatnem pragu. To pomeni, da dobro treniran kolesar vozi na svojem individualnem
laktatnem pragu v klanec hitreje kot kolesar, ki ima ta prag nizje. V realnosti to pomeni, da se
koncentracija laktata v krvi tega kolesarja povecuje, medtem ko drug kolesar vozi pod
laktatnim pragom in uspeva vzdrzevati koncentracijo laktata svojem telesu v homeostatskem

stanju.
2. PORABA KISIKA:

e LT VO2-PORABA KISIKA NA LAKTATNEM PRAGU (ml/kg/min)

e JAnP VO2 — PORABA KISIKA NA INDIVIDUALNEM ANAEROBNEM PRAGU
(ml/kg/min)

e OBLA VO2 - PORABA KISIKA NA ANAEROBNEM PRAGU (ml/kg/min)

e V02 MAX - MAKSIMALNA PORABA KISIKA (ml/kg/min)

Pri Sportih, kot je kolesarstvo, se veliko aktivnosti odvija ravno na laktathem pragu

posameznika. Zatorej je pomembna viSina le-tega. Vi§ji laktatni prag in vi§ja poraba kisika na
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laktatnem pragu od neposrednega, telesno enakega tekmeca, pomenita nizjo intenzivnost

voznje pri enaki obremenitvi.

Visoka maksimalna poraba kisika je eden izmed klju¢nih dejavnikov, ki pogojujejo uspeh v
vzdrzljivostnih Sportih, Se posebej v kolesarskem Sportu. Maksimalna poraba kisika nam pove
moc¢ oziroma stopnjo aktivnosti energijskih procesov, ki se dogajajo v telesu, zaradi tega le-ta

doloca zgornjo mejo intenzivnosti vzdrzljivostnega napora (16).

VO2 max. predstavlja najvecjo koli¢ino kisika, ki jo je posameznik sposoben porabiti v eni
minuti in predstavlja njegov energetski potencial. Na velikost VO2 max. vplivajo: morfoloske

znacilnosti telesa, starost, spol, raven treniranosti, Sportna zvrst (8).

Je eden najpomembnejSih dejavnikov, ki doloCajo zmoZnost in sposobnost Sportnika pri
vzdrzljivostnih Sportih. Vrednosti VO2 max. pri vzdrzljivostnih Sportnikih so visoko nad
povpre¢jem populacije (1, 2, 44), vendar povezava med Sportnim dosezkom in VO2 max. ni
absolutna. Na Sportni dosezek vpliva Se veriga drugih dejavnikov, ki pogojujejo rezultat, med
drugim so to motivacija (sposobnost toleriranja bolecine), ekonomicnost gibanja, tehnika ter
viSina laktatnega praga (najhitrejSi tempo gibanja (kolesarjenja), ki ga je telo sposobno

prenasati brez narascanja laktata).

Nekaj vrednosti relativne VO2 max. pri posameznikih in populaciji (v mlO,/kg/min) (18):

e povprecna populacija, moski, starosti 20-29 let: 44-51,

e Studentje, moski: 44.6,

e najvisja izmerjena vrednost za Zenske (nordijska tekacica): 74,

e najvi§ja izmerjena vrednost za moske (nordijski tekac): 94,

e Rosa Mota, maratonka: 67.2,

« Jarmila Krotochvilova, Cehinja, olimpijska zmagovalka na 400 m/800 m: 72.8,
e Greg LeMond, profesionalni kolesar: 92.5,

e Miguel Indurain, profesionalni kolesar: 88.
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3. KONCENTRACIJA LAKTATA V KRVI:

e LA MIR -LAKTAT V MIROVANJU (mmol/l)

e LALT-LAKTAT NA LAKTATNEM PRAGU (mmol/l)

e LA TAnT - LAKTAT NA INDIVIDUALNEM ANAEROBNEM PRAGU (mmol/l)
e LA OBLA - LAKTAT NA ANAEROBNEM PRAGU (mmol/l)

e LA MAX-MAKSIMALNI LAKTAT (mmol/l)

Koncentracija laktata v krvi je obi¢ajno podana v milimolih na liter krvi (mmol/l). Normalno
je koncentracija laktata v krvi nizka. Vrednosti v mirovanju so navadno med 0,5 in 2,2 mmol/l
krvi laktata (3). Koncentracija laktata v krvi je odvisna od njegove proizvodnje in njegove
porabe. Telo poskuSa vedno vzpostaviti homeostazo med tema dvema fenomenoma. Pri
obremenitvah, ki presegajo nivo laktatnega praga, mu to ve¢ ne uspeva. Laktata ve¢ ne uspe
porabljati tako hitro, kot se proizvaja. Tocka, ki oznacuje ta fenomen, se imenuje laktatni
prag. Z veCanjem obremenitve nad tako imenovani laktatni prag se povecuje tudi vrednost
laktata v krvi. Le-ta potuje iz aktivnih, zakislenih miSic v kri. Koncentracija laktata v krvi
nam da informacijo, na kakSen nacin in s kak$no intenzivnostjo je bilo opravljeno delo. Nivo
laktata v krvi je v prvi vrsti odvisen od njegovega nastajanja v aktivnih miSicah od njegove
porabe, kot tudi od difuzije nastalega laktata v kri in okolna tkiva (10). Laktat se vedno
akumulira v miSici, kjer je nezadosten dotok kisika za nemoteno delo aerobnega metabolizma
(1). Maksimalna sposobnost, da se laktat uporablja kot energetski vir, je neposredno odvisna
od nivoja glikogena v skeletnih miSicah, od vrste prehrane... Akumulacija mle¢ne kisline v
krvi zaradi miSicnega dela je neposreden kazalec anaerobnega glikoliticnega potenciala.
Mlecna kislina, ki preide iz miSic v kri, povzroc¢i povecanje koncentrata laktata z znizanjem
pH v krvi. V krvi se mle¢na kislina izlo¢i preko bikarbonatnega pufra v ogljikov dioksid, ki je
kon¢ni produkt te reakcije. Le-ta se v povecani koli¢ini izlo¢a preko pljuc, kar se rezultira v
porastu vrednosti respiratornega koli¢nika (respiratorna kompenzacija metaboli¢ne acidoze
pri obremenitvi). Nivo poviSanega laktata se vrne na normalno raven v manj kot eni uri po

obremenitvi. Pri treniranih Sportnikih Se hitreje (10,18).
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5.4. METODE OBDELAVE PODATKOV

Vsi podatki so bili obdelani na osebnem racunalniku s pomocjo programov Microsoft Office
Excel 2003 in statisticnega paketa SPSS 14.0 v okolju Windows, s strokovno pomocjo

statistika. S programom SPSS sta bili narejeni osnovna statistika in analiza variance.
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6. REZULTATI IN RAZLAGA REZULTATOV

6.1. STATISTIKA SPREMENLJIVK

6.1.1. TABELA 1: ANTROPOMETRIJA IN SESTAVA TELESA

N MIN MAX POV STD | SKEW | KURT | K-S | SIG. KS

0,241 | 0,478
STAROST | 100 | 18,00 | 23,00 | 20,05 | 1,66 0,33 | -1,13 | 1,87 0,00
STAZ 100 3,00 | 10,00 642|162 | -0,16 | -0,73 | 1,40 0,04
TV (cm) 100 | 169,00 | 190,00 | 178,28 | 5,64 0,03 | -0,82 | 0,85 0,46

TT (kg) 100 | 57,00 | 85,00 | 68,16 | 6,10 0,13 | -0,47 | 0,70 0,72
FAT (%) 100 5,10 9,80 6,82 | 0,99 0,79 0,47 | 0,88 0,42
FAT (kg) 100 3,01 8,04 4,69 | 1,03 1,07 1,19 | 1,15 0,14
LBM (kg) | 100 | 53,69 | 77,18 | 63,48 | 527 | -0,01| -0,67|0,71 0,69

LEGENDA:

VARIABLE spremenljivka

N Stevilo merjencev

MIN minimalni rezultat

MAX maksimalni rezultat

POV aritmeti¢na sredina

STD. standardna deviacija

SKEW asimetrija

KURT konicavost

K-S test po Kolmogorovem — Smirnovem
SIG. KS test, ki analizira, ali so porazdelitve normalno porazdeljene

Od normalne porazdelitve odstopa samo starost in staz. Ostale spremenljivke so enako

porazdeljene.
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6.1.2. TABELA 2: OBREMENITEV

N MIN MAX POV STD | SKEW | KURT | K-S | SIG. KS
LT POWER (W) 100 | 121,44 | 329,92 | 225,94 | 42,81 0,01 | -0,25]0,83 0,50
IAT POWER (W) 100 | 201,00 | 381,00 | 288,26 | 41,64 | -0,15| -0,67 | 0,88 0,43
OBLA POWER (W) 100 | 209,11 | 413,29 | 314,32 | 4488 | -0,18| -0,44 | 0,61 0,85
MAX POWER (W) 100 | 240,00 | 475,00 | 374,83 | 43,57 | -0,29 | -0,10 | 1,18 0,12
LT POWER (W/kg) 100 1,93 4,70 332| 059| -0,02| -0,20 | 0,53 0,94
IAnT POWER (W/kg) | 100 2,86 543 424 | 053| -0,28| -0,16 | 0,53 0,94
OBLA POWER (W/kg) | 100 2,96 5,89 462 | 059 | -0,33 0,08 | 0,58 0,89
MAX POWER (W/kg) | 100 3,58 6,69 551 057 -0,62 0,49 | 0,69 0,73
LEGENDA:
VARIABLE spremenljivka
N Stevilo merjencev
MIN minimalni rezultat
MAX maksimalni rezultat
POV aritmeti¢na sredina
STD. standardna deviacija
SKEW asimetrija
KURT konicavost
K-S test po Kolmogorovem — Smirnovem
SIG. KS test, ki analizira, ali so porazdelitve normalno porazdeljene

Vse spremenljivke so normalno porazdeljene in nobena ne odstopa od normale.
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6.1.3. TABELA 3: PORABA KISIKA IN KONCENTRACIJA LAKTATA V
KRVI

N MIN | MAX | POV | STD | SKEW | KURT | K-S | SIG. KS
LTVO2 (ml/kg/min) 100 | 27,93 | 62,36 | 43,93 | 7,91 0,08 | -0,28 | 0,46 0,98
IAT VO2 (ml/kg/min) 100 | 35,60 | 68,80 | 55,11 | 7,96 | -0,47 | -0,17 | 1,04 0,23
OBLA VO2 (ml/kg/min) | 100 | 38,00 | 74,00 | 59,36 | 8,37 | -0,42 | -0,16 | 0,72 0,69
VO2 MAX (ml/kg/min) | 100 | 43,50 | 84,40 | 69,90 | 8,24 | -0,63 0,17 | 1,03 0,24

LA_MIR (mmol/l) 100 0,50 | 3,20 | 1,29 | 0,38 1,66 6,23 | 1,74 0,01
LA LT (mmol/l) 100 0,85| 2,19 | 1,41 0,29 0,23 | -0,30 | 0,75 0,63
LA_IAnT (mmol/l) 100 | 2,35| 3,69| 291 | 0,29 0,23 | -0,30 | 0,75 0,63
LA_OBLA (mmol/l) 100 | 4,00 | 4,00 | 4,00 | 0,00 . . . .
LA_MAX (mmol/l) 100 | 4,30 | 13,60 | 8,79 | 2,09 0,19 ( -0,52| 0,64 0,81

LEGENDA:

VARIABLE spremenljivka

N Stevilo merjencev

MIN minimalni rezultat

MAX maksimalni rezultat

POV aritmeti¢na sredina

STD standardna deviacija

SKEW asimetrija

KURT konicavost

K-S test po Kolmogorovem — Smirnovem

SIG. KS test, ki analizira ali so porazdelitve normalno porazdeljene

Vse porazdelitve so normalno porazdeljene, razen LA MIR, se lo¢ijo kolesarji med seboj. Pri
tem moramo opozoriti na konstantno vrednost LA OBLA (mmol/l), zato ga izloimo za

nadaljnjo statisti¢cno obdelavo.
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6.2. ANALIZE VARIANCE

6.2.1. TABELA 4: ANTROPOMETRIJA IN SESTAVA TELESA
SKU | POV STD. | SE | SPM ZGM MIN MAX F SIG.
STAROST 1 1968 | 1,57 | 0,22 | 19,23 | 20,13 | 18,00 | 23,00 | 5,179 | 0,025
2 2042 | 168 | 0,24 | 1994 | 20,90 | 18,00 | 23,00
Total 20,05 | 1,66 | 0,17 19,72 | 20,38 | 18,00 | 23,00
STAZ 1 6,42 | 1,68 | 0,24 5,94 6,90 3,00 | 10,00 0 1
2 6,42 | 1,58 | 0,22 5,97 6,87 3,00 9,00
Total 6,42 | 1,62 | 0,16 6,10 6,74 3,00 | 10,00
TV (cm) 1 179,38 | 5,47 | 0,77 | 177,82 | 180,94 | 169,00 | 190,00 | 3,912 | 0,051
2 177,18 | 5,65 | 0,80 | 175,57 | 178,79 | 169,00 | 189,00
Total 178,28 | 5,64 | 0,56 | 177,16 | 179,40 | 169,00 | 190,00
TT (ko) 1 68,324 | 551 |0,78 | 66,76 | 69,89 | 57,00 | 77,70 | 0,07 | 0,792
2 68 | 668|094 | 66,10 | 69,90 | 57,00 | 85,00
Total 68,162 | 6,10 | 0,61 | 66,95 | 69,37 | 57,00 | 85,00
FAT (%) 1 6,706 | 0,89 | 0,13 6,45 6,96 5,30 9,00 | 1,326 | 0,252
2 6,934 | 1,08 | 0,15 6,63 7,24 5,10 9,80
Total 6,82 | 0,99 | 0,10 6,62 7,02 5,10 9,80
FAT (kg) 1| 4,605584 | 0,87 | 0,12 4,36 4,85 3,14 6,92 | 0,604 | 0,439
2 4,76564 | 1,17 | 0,16 4,43 5,10 3,01 8,04
Total | 4,685612 | 1,03 | 0,10 4,48 4,89 3,01 8,04
LBM (kg) 1| 63,718416 | 487 | 0,69 | 62,33 | 6510 | 53,87 | 72,42 | 0,209 | 0,648
2| 63,23436 | 568 | 080 | 6162 | 6485 | 53,69 | 77,18
Total | 63,476388 | 5,27 | 0,53 | 62,43 | 64,52 | 53,69 | 77,18

LEGENDA:

VARIABLE spremenljivka

SKU Stevilo primerov

POV povprecja

STD standardne deviacije

SE standardne napake

SPM spodnja meja zaupanja

ZGM zgornja meja zaupanja

MIN minimalni rezultat

MAX maksimalni rezultat

F rezultat F testa pri analizi variance
SIG statisticna znacilnost analize variance

Kolesarji se razlikujejo po starosti in TV (telesni visini). Cestni kolesarji so mlajsi in visji od

gorskih kolesarjev.
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Povprecna starost cestnih kolesarjev je bila 19,68 let in gorskih 20,42 let.

Pri interpretaciji dosezkov na testu je potrebno upostevati starost in staz merjencev. Starost,
pri kateri kolesarji dosegajo vrhunske rezultate, je zelo razlicna. Najboljsa leta za vrhunskega
kolesarja naj bi bila med 25 in 30 let. To je starost, pri kateri si kolesarji naberejo prepotrebne
izkus$nje in tudi vzdrzljivost za dosego teh rezultatov, kajti sama vrhunska pripravljenost ni
zadosten pogoj za vrhunski rezultat. Nujna je tudi dobra psihi¢na priprava, obvladanje
tehni¢nih prvin ter takti¢no znanje. Visoka fizi¢na pripravljenost se v povprecju lahko doseze
tudi prej. Vsak vrhunski kolesar pozna samega sebe do potankosti. Dobre in slabe lastnosti.
Nekdo je dober v klanec, dober Sprinter, ne prenasa vroc¢ine, dobro vozi v vetru, slabo pozna
neposredno konkurenco na tekmi, se kvalitetno prehranjuje, vozi z visokimi obrati, slabo
reagira pod pritiskom, tremo... Vse malenkosti prispevajo k celoti in posledi¢no k rezultatu.

Izoblikovanje vrhunskega kolesarja traja vsaj Sest do osem let.

Cestni kolesarji so v povprecju visoki 179,38 centimetrov. Najvisji je meril v vi§ino 190 cm,
najman;jsi pa 169 cm. Gorski kolesarji so v povprec¢ju visoki 177,18 centimetrov. Najvisji je
meril v vi§ino 189 cm, najmanjsi pa 169 cm.

Ce pogledamo kolesarsko karavano, opazimo, da se vrhunski kolesarji precej razlikujejo po
telesni visini, vendar telesna visina Se zdale¢ ne opredeljuje uspesnosti v tem Sportu. Res pa
je, da so kolesarji vi$ji od 190 centimetrov izjemno redki. Povprecna visina populacije je

okrog 180 centimetrov, kar je primerljivo s povpre¢no visino merjencev (179,5 cm).

Povprecna telesna masa cestnih kolesarjev je znasala 68,324 kilogramov, najtezji je imel 77
kilogramov, najlazji pa 57 kilogramov. Povpre¢na telesna masa gorskih kolesarjev je znaSala
68 kilogramov, najtezji je imel 85 kilogramov, najlazji pa 57 kilogramov.

Kolesarstvo je Sport, v katerem je potrebno paziti na telesno maso. Prevelika telesna masa je v
kolesarstvu omejitev. Jasno je, da je pri voznji v klanec najvefja negativna sila, sila
gravitacije. Pri voZnji po ravnini je vecja telesna masa (razumljeno pod pojmom S$portnega
rezultata) lahko tudi prednost, vendar le v vetrnih pogojih in pri spustih. Tukaj je fenomen
zracnega upora (ustvarja ga Celna povrSina kolesarja) v primerjavi s telesno maso kolesarja
manjSa. Vecjo telesno maso pa navadno izkoriS¢ajo tudi kolesarji — Sprinterji, ki so z
rekrutacijo svoje muskulature sposobni razviti velike hitrosti na krajsi razdalji (v zakljucku

tekme).
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Trasa kolesarskih tekmovanj je sestavljena razlicno. Poznamo ravninske trase, kjer so
navadno v ospredju tezji tekmovalci, specialisti za ravninske trase. To so Sprinterji, ki so
sposobni razviti visoke hitrosti v kratkem casu; specialisti za kronometer ali samostojne
pobege, kamor Stejemo kolesarje, ki so sposobni drzati visoko povprecno hitrost dalj Casa. Ti
kolesarji so v povprecju tezji in mocnejsi in imajo visoko absolutno porabo kisika. Na drugi
strani pa so kolesarji z nizko telesno maso in visoko relativno maksimalno moc¢jo (W/kg), ki
so sposobni premagovati daljSe klance z visoko povprecno hitrostjo. Odlikuje jih visoka
poraba kisika (v mlO,/kg/min).

Pri telesni mas$cobi opazimo pri cestnih in gorskih kolesarjih zelo majhen indeks, saj znaSa pri
cestnih kolesarjih v povprecju 6,705% (4.6 kg) in gorskih kolesarjih 6,934% (4,77 kg).
Idealna telesna masa Sportnikov je naravnana po meri Sporta, torej katera telesna masa je
najbolj optimalna za dosego rezultata in ohranjanju primernega zdravstvenega statusa
Sportnika. Kolesarstvo je vzdrzljivostna Sportna disciplina, ki terja minimalno mascobno
maso. Idealni delez ma$cob glede na telesno maso znasa le od treh, Stirih odstotkov, pa tja do
osmih odstotkov. To pomeni, da ima sedemdeset kilogramov tezak kolesar le tri do pet
kilogramov telesnih masc¢ob. V primerjavi s povpre¢nim clovekom, ki ima od 15 do 25
odstotkov telesne mascobe (10,5 — 17,5 kg mascobne mase), je to obcutno manj, vendar imajo

kolesarji vec¢jo maso muskulature.
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6.2.2. TABELA 5: OBREMENITEV
SKU | MEAN STD. [SE |[SPM |ZGM | MIN MAX | F SIG.
LT POWER (W) 1| 231,5754 | 47,11 | 6,66 | 218,19 | 244,96 | 121,44 | 329,92 | 1,745 | 0,19

2 | 220,3088 | 37,66 | 5,33 | 209,60 | 231,01 | 149,95 | 318,45

Total | 225,9421 | 42,81 | 4,28 | 217,45 | 234,44 | 121,44 | 329,92

IAT POWER (W) 1 290,82 | 42,79 | 6,05 | 278,65 | 302,98 | 207,00 | 381,00 | 0,374 | 0,542

2 285,71 | 40,73 | 5,76 | 274,13 | 297,28 | 201,00 | 358,00

Total 288,26 | 41,64 | 4,16 | 280,00 | 296,52 | 201,00 | 381,00

OBLA POWER (W) 1 | 315,0536 | 45,24 | 6,40 | 302,20 | 327,91 | 220,36 | 413,29 | 0,027 | 0,87

2 | 313,5772 | 44,96 | 6,36 | 300,80 | 326,35 | 209,11 | 406,00

Total | 314,3154 | 44,88 | 4,49 | 305,41 | 323,22 | 209,11 | 413,29

MAX POWER (W) 1 378,86 | 40,84 | 5,78 | 367,25 | 390,47 | 290,00 | 463,00 | 0,854 | 0,358
2 370,8 | 46,20 | 6,53 | 357,67 | 383,93 | 240,00 | 475,00
Total 374,83 | 43,57 | 4,36 | 366,19 | 383,47 | 240,00 | 475,00

LT POWER (W/kg) 1 3,395 | 0,67 | 0,09 3,21 3,58 1,93 4,70 | 1,639 | 0,203

2 3,2446 | 0,50 | 0,07 3,10 3,39 2,13 4,68

Total 3,3198 | 0,59 | 0,06 3,20 3,44 1,93 4,70

IANT POWER (W/kg) 1 4,2632 | 0,57 | 0,08 4,10 4,43 2,96 543 | 0,259 | 0,612

2 4,2086 | 0,50 | 0,07 4,07 4,35 2,86 5,26

Total 4,2359 | 0,53 | 0,05 4,13 4,34 2,86 5,43

OBLA POWER (W/kg) 1 4,6182 | 0,60 | 0,09 4,45 4,79 3,30 5,89 | 0,001 | 0,972

2 4,6224 | 0,58 | 0,08 4,46 4,79 2,96 5,88

Total 4,6203 | 0,59 | 0,06 4,50 4,74 2,96 5,89

MAX POWER (W/kg) 1 556 | 0,57 | 0,08 5,40 5,72 4,30 6,49 | 0,652 | 0,421

2 5,4672 | 0,58 | 0,08 5,30 5,63 3,58 6,69

Total 55136 | 0,57 | 0,06 5,40 5,63 3,58 6,69

LEGENDA:

VARIABLE spremenljivka

SKU Stevilo primerov

POV povprecja

STD standardne deviacije

SE standardne napake

SPM spodnja meja zaupanja

ZGM zgornja meja zaupanja

MIN minimalni rezultat

MAX maksimalni rezultat

F rezultat F testa pri analizi variance
SIG statisti¢na znacilnost analize variance

Ni razlik v merah obremenitve med cestnimi in gorskimi kolesarji in vsi dosezejo zelo
podobne dosezke. Menim, da bi bile maksimalne vrednosti dosti vi§je pri obeh kolesarjih v

tekmovalnem obdobju.
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Maksimalna povpre¢na obremenitev pri cestnih kolesarjih je 378,86 wattov, povprecna
relativna maksimalna mo¢ pa je znaSala 5,56 wattov na kilogram telesne mase. Maksimalna
povpre¢na obremenitev pri gorskih kolesarjih je 370,8 wattov, povpre¢na relativna

maksimalna moc€ pa je znasala 5,47 wattov na kilogram telesne mase.

Visoka vrednost relativne maksimalne moci je posledica kompleksnih specificnih sprememb
telesa, ki so produkt specificnega trenaznega procesa in drugih vplivov (prehrana, genske
predispozicije, zdravstveni status...). Ta spremenljivka je pravzaprav konc¢ni produkt
trenaznega procesa.

Trenirani posamezniki imajo pri enaki obremenitvi niZjo koncentracijo laktata v krvi kot manj
trenirani. Vrhunsko pripravljeni kolesarji so sposobni vzdrZevati stanje homeostaze laktata v
krvi do zelo visoke obremenitve. Ce pomen spremenljivke prezrcalimo na podrodje
tekmovanj, to pomeni selekcijo. Tekmovanja navadno trajajo nekaj ur. Intenzivnost voznje je
zelo razli¢na, od nivoja regeneracije, pod laktatnim pragom, enakomerne tempo voznje, pa do
visoko intenzivnih skokov, tako imenovanih pobegov ali Sprintov. Boljsi se razvrstijo spredaj,

kajti nivo laktata v krvi vzdrzujejo na nizji ravni, kot slabse pripravljeni tekmeci.
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6.2.3. TABELA 6: PORABA KISIKA IN KONCENTRACIJA LAKTATA V
KRVI

SKU | MEAN | STD. | SE | SPM | ZGM | MIN | MAX F SIG.
LT VO2 (ml/kg/min) 1454758 | 8,72 | 1,23 | 43,00 | 47,95 | 27,93 | 62,36 | 3,954 | 0,05
21423744 | 6,75 | 0,95 | 40,46 | 44,29 | 28,24 | 60,88
Total | 43,9251 | 7,91 | 0,79 | 42,35 | 45,50 | 27,93 | 62,36
IANT VO2 (ml/kg/min) 1| 55546 | 8,15 | 1,15 | 53,23 | 57,86 | 35,60 | 68,80 | 0,292 | 0,59
2| 54682 | 7,82 | 1,11 | 52,46 | 56,91 | 36,00 | 68,80
Total | 55,114 | 7,96 | 0,80 | 53,54 | 56,69 | 35,60 | 68,80
OBLA VO2 (ml/kg/min) 1 59,68 | 8,27 | 1,17 | 57,33 | 62,03 | 43,00 | 74,00 | 0,143 | 0,706
2 59,04 | 853 | 1,21 | 56,62 | 61,47 | 38,00 | 74,00
Total 59,36 | 8,37 | 0,84 | 57,70 | 61,02 | 38,00 | 74,00
VO2 MAX (ml/kg/min) 1| 70,614 | 8,12 | 1,15 | 68,31 | 72,92 | 52,70 | 84,40 | 0,742 | 0,391
2| 69,193 | 8,38 | 1,19 | 66,81 | 71,58 | 43,50 | 82,20
Total | 69,903 | 8,24 | 0,82 | 68,27 | 71,54 | 43,50 | 84,40
LA_MIR (mmol/l) 1 1,294 | 036 |005| 1,19 | 1,40 | 0,60 | 2,40 | 0,056 | 0,814
2 1,276 | 0,40 | 006 | 116 | 139 | 0,50 | 3,20
Total 1285| 038|004 | 121 | 136 | 050 | 3,20
LA_LT (mmol/l) 1| 14288 | 0,29 (0,04 | 135| 151| 085 | 219 | 0,285 | 0,594
2| 13982 | 028|004 | 132| 148 | 086 | 1,97
Total | 1,4135| 0,29 | 0,03 | 1,36 | 1,47 | 085 | 2,19
LA_IAT (mmol/l) 1| 29288 | 029|004 | 285| 301| 235| 3,69 0,285 | 0,594
2| 28982 | 028|004 | 282 | 298| 236 | 347
Total | 29135 | 0,29 | 0,03 | 286 | 297 | 235| 3,69
LA_MAX (mmol/l) 1 8916 | 1,97 | 0,28 | 836 | 948 | 4,60 | 13,20 | 0,384 | 0,537
2 8,656 | 2,22 | 031 | 802 | 929 | 4,30 | 13,60
Total 8,786 | 2,09 | 0,21 | 837 | 920 | 4,30 | 13,60

LEGENDA:

VARIABLE spremenljivka

SKU Stevilo primerov

POV povprecja

STD standardne deviacije

SE standardne napake

SPM spodnja meja zaupanja

ZGM zgornja meja zaupanja

MIN minimalni rezultat

MAX maksimalni rezultat

F rezultat F testa pri analizi variance
SIG statisticna znacilnost analize variance

Razlika med kolesarji je samo v porabi kisika, in sicer pri LT VO2.
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Povprecje maksimalne porabe kisika pri cestnih kolesarjih je znaSala 70,614 mililitrov kisika
na kilogram telesne mase v minuti, povpre¢je maksimalne porabe kisika pri gorskih kolesarjih
pa 69,193 mililitrov kisika na kilogram telesne mase v minuti.

Maksimalna poraba kisika narasca in pada z nivojem fizi¢ne pripravljenosti. Vrednosti nad 60
— 65 ml Oy/kg/min so nujne za kolesarska tekmovanja. Na vrhunskem nivoju tudi vec.
Vrhunski Sportniki, zmagovalci velikih tekmovanj imajo lahko vrednosti nad 80 ml
Oy/kg/min. Povprecna vrednost relativne maksimalne porabe kisika (pri cestnih kolesarjih
70,614 in gorskih kolesarjih 69,193) mililitrov kisika na kilogram telesne mase v minuti je
visoka vrednost tudi glede na druge zvrsti Sportnikov. Relativna maksimalna poraba kisika je
do neke mere postal pogoj za vrhunske uvrstitve. Selekcija na tekmovanjih in specializacija za
dolocene vrste tekmovanj je le pripomogla k temu. Prav tako tudi sodobni pristop k
trenaznemu procesu, nove tehnologije, vrhunska oskrba tekmovalcev in profesionalizacija.
Relativna maksimalna poraba kisika je postala merilo zmogljivosti tekmovalca. Pri tem
moramo tudi upostevati, s kaksnim kolesarjem imamo opravka. Najvisje vrednosti dosegajo
tako imenovani specialisti za voznjo navkreber, ki imajo nizjo telesno maso. Najvisja
vrednost (84,40 mililitrov kisika na kilogram telesne mase v minuti pri cestnem kolesarju in
84,20 mililitrov kisika na kilogram telesne mase v minuti pri gorskem kolesarju) je vrhunska.
Visje vrednosti so izjemno redke.

Maksimalna poraba kisika povprecne populacije moskih starosti 20-29 let znaSa 44-51
mililitrov kisika na kilogram telesne mase v minuti, maksimalna poraba kisika merjencev
(cestnih in gorskih kolesarjev) pa 69,903 mililitrov kisika na kilogram telesne mase v minuti.
Podatki dokazujejo, da so bili merjenci v povpre¢ju visoko nad povpre€jem povprecne

populacije. To dokazuje, da je kolesarstvo Sport, ki terja visoko porabo kisika.
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7. ZAKLJUCKI

Namen raziskave je bil ugotoviti, ali obstajajo statisticno znacilne razlike pri nekaterih
fizioloSkih parametrih, izmerjenih v predhodnem obdobju (november, december, januar) med

cestnimi in gorskimi kolesarji.

V raziskavo je bilo vkljucenih 100 kolesarjev (50 cestnih in 50 gorskih), starosti 18-23 let, ki
trenirajo vsaj 3 leta, 5do7 krat tedensko po 2-6 ur.

Merjenci so opravili veC stopenjski test (Leipzig test) na cikloergometru s progresivnim

povecevanjem obremenitve v fizioloSkem laboratoriju Fakultete za Sport.

V raziskovalni nalogi so predstavljeni vsi pomembnejsi fizioloSki parametri, ki jih je mozno
dokaj enostavno in hitro izmeriti s pomoc¢jo Leipzig testa. Hitrost in enostavnost sta klju¢ni
kvaliteti pri oceni stanja oziroma pripravljenosti posameznika, Sportnika. In kar je

najpomembnejSe — ocena stanja je pridobljena v laboratorijskem in kontroliranem okolju.

V raziskavo so bili kolesarji razli¢nih kakovosti, vendar so bili vsi tekmovalci. Nekaj je bilo
vrhunskih, tudi v svetovnem merilu. Izmerjeni podatki fizioloskih parametrov so zaradi
izbrane populacije lahko referenca za evaluacijo fizioloskih parametrov drugih merjencev
pridobljenih s podobnimi metodami. To velja tako za vse nivoje kolesarjev (cestnih in

gorskih), od vrhunskih v svetovnem merilu navzdol.

Rezultati raziskave so pokazali, da ni statisticno znacilnih razlike pri nekaterih fizioloskih
parametrih izmerjenih v predhodnem obdobju (november, december, januar) med cestnimi in

gorskimi kolesarji.

Kolesarji se med seboj ne razlikujejo v opisanih spremenljivkah, zato ker razlike domnevno
nastanejo v tekmovalnem delu sezone, ko cestni kolesarji vozijo po etapnih dirkah in
predvsem daljSih razdaljah (seveda temu tudi primerno trenirajo), medtem ko imajo gorski
kolesarji krajSe razdalje v primerjavi s cestnimi kolesarji in trenirajo »bolj intenzivno v

krajSem ¢asu z manjSimi razdaljami).

Z dobljenimi rezultati lahko potrdimo hipoteze.
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9. PRILOGE

9.1. GRAFICNI PRIKAZ SPREMENLJIVK

9.1.1. ANTROPOMETRIJA IN SESTAVA TELESA
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9.1.2. OBREMENITEV
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9.1.3.

PORABA KISIKA IN KONCENTRACIJA LAKTATA
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9.2. PROGRAM ZA OBDELAVO PODATKOV

VARIABLE LABELS

Starost "STAROST kolesarjev v letih"

Staz "staZz kolesarjev v letih"

TVcm "TELESNA VISINA (cm)"

TTkg "TELESNA MASA (kg)"

FAT "ODSTOTEK TELESNE MASCOBE (%)"

FATkg "TEZA MASCOBE V TELESU (izra%ena v kg)"

LBMkg "PUSTNA TELESNA MASA ( TT-FAT=LBM )"

LTPOWERWatts "OBREMENITEV NA LAKTATNEM PRAGU (watts)"

IATPOWERWatts "OBREMENITEV NA INDIVIDUALNEM ANAEROBNEM PRAGU (watts)"
OBLAPOWERWatts "OBREMENITEV NA ANAEROBNEM PRAGU (watts)"

MAXPOWERWatts "MAKSIMALNA OBREMENITEV (watts)"

LTPOWERWkg "OBREMENITEV NA LAKTATNEM PRAGU NA KILOGRAM TELESNE TEZE
(W/kg) "

IATPOWERWkg "OBREMENITEV NA INDIVIDUALNEM ANAEROBNEM PRAGU NA
KILOGRAM TELESNE TEZE (W/kg) ™"

OBLAPOWERWkg "OBREMENITEV NA ANAEROBNEM PRAGU NA KILOGRAM TELESNE TEZE
(W/kg) "

RELPOWERWkg "MAKSIMALNA OBREMENITEV (watts)"

LTVO2mlkgmin "PORABA KISIKA NA LAKTATNEM PRAGU (ml/kg/min)"
IATVO2mlkgmin "PORABA KISTIKA NA INDIVIDUALNEM ANAEROBNEM PRAGU
(ml/kg/min) ™"

OBLAVO2mlkgmin "PORABA KISIKA NA ANAEROBNEM PRAGU (ml/kg/min)"
VO2MAXmlkgmin "MAKSIMALNA PORABA KISIKA (ml/kg/min)"

LA MIRmmoll "LAKTAT V MIROVANJU (mmol/1)"

LA LTmmoll "LAKTAT NA LAKTATNEM PRAGU (mmol/1)"

LA TATmmoll "LAKTAT NA INDIVIDUALNEM ANAEROBNEM PRAGU (mmol/1)"

LA MAXmmoll "MAKSIMALNI LAKTAT (mmol/1)".

DESCRIPTIVES

VARIABLES=

Starost staz TVcm TTkg FAT FATkg
LBMkg

LTPOWERWatts IATPOWERWatts OBLAPOWERWatts MAXPOWERWatts LTPOWERWkg
IATPOWERWkg OBLAPOWERWkg RELPOWERWkg

LTVO2mlkgmin  IATVO2mlkgmin  OBLAVO2mlkgmin  VO2MAXmlkgmin LA MIRmmoll

LA LTmmoll LA TATmmoll LA MAXmmoll
/STATISTICS=MEAN STDDEV MIN MAX SEMEAN KURTOSIS SKEWNESS

NPAR TESTS

/K-S (NORMAL) =
Starost staz TVcm TTkg FAT FATkg LBMkg
LTPOWERWatts IATPOWERWatts OBLAPOWERWatts MAXPOWERWatts LTPOWERWkg
IATPOWERWkg OBLAPOWERWkg RELPOWERWkg
LTVO2mlkgmin  IATVO2mlkgmin  OBLAVO2mlkgmin  VO2MAXmlkgmin LA MIRmmoll

LA LTmmoll LA IATmmoll LA MAXmmoll
/MISSING ANALYSIS.

ONEWAY

Starost staz TVcm TTkg FAT FATkg LBMkg
LTPOWERWatts TIATPOWERWatts OBLAPOWERWatts MAXPOWERWatts LTPOWERWkg
IATPOWERWkg OBLAPOWERWkg RELPOWERWkg

LTVOZ2mlkgmin IATVO2mlkgmin  OBLAVO2mlkgmin  VO2MAXmlkgmin LA MIRmmoll
LA LTmmoll LA IATmmoll LA MAXmmoll

BY skup

/MISSING ANALYSIS
Starost staz TVcm TTkg FAT FATkg LBMkg
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LTPOWERWatts IATPOWERWatts OBLAPOWERWatts MAXPOWERWatts
IATPOWERWkg OBLAPOWERWkg RELPOWERWkg
LTVO2mlkgmin IATVO2mlkgmin  OBLAVO2mlkgmin  VO2MAXmlkgmin
LA LTmmoll LA IATmmoll LA MAXmmoll

FREQUENCIES

VARIABLES=

/STATISTICS=
Starost staz TVcm TTkg FAT FATkg
LTPOWERWatts IATPOWERWatts OBLAPOWERWatts MAXPOWERWatts
IATPOWERWkg OBLAPOWERWkg RELPOWERWkg
LTVO2mlkgmin IATVO2mlkgmin  OBLAVOZ2mlkgmin  VO2MAXmlkgmin
LA LTmmoll LA TATmmoll LA MAXmmoll
STDDEV MINIMUM MAXIMUM

/HISTOGRAM NORMAL

/ORDER= ANALYSIS
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9.3. PODATKI
9.3.1. CESTNI KOLESARJI (ANTROPOMETRIJA IN SESTAVA TELESA)
ZAPOREDNA CESTNI | STAROST | STAZ (leta) TV (cm) TT (kg) FAT (%) FAT (kg) LBM (kg)
STEVILKA KOLESARJI
TESTIRANCA

1 1 19 4 172 60,1 538 3,49 56,61

2 1 20 6 181 66,2 6,1 4,04 62,16

3 1 20 6 186 71 6 4,26 66,74

4 1 18 7 184 748 78 5,83 68,97

5 1 19 5 177 69,8 7.9 5,51 64,29

6 1 17 3 177 68,1 7 4,77 63,33

7 1 18 5 180 63,2 5.9 3,73 59,47

8 1 19 4 177 61,8 6 3,71 58,09

9 1 19 5 173 61 6,2 3,78 57,22
10 1 23 8 183 72 56 4,03 67,97
11 1 23 8 183 72,8 538 4,22 68,58
12 1 20 6 188 75,7 6,5 4,92 70,78
13 1 16 4 178 70 6,1 4,27 65,73
14 1 18 3 178 69,7 6,3 4,39 65,31
15 1 22 7 183 70,3 6,4 45 65,8
16 1 20 6 184 77,7 8,9 6,92 70,78
17 1 18 5 190 76,8 9 6,91 69,89
18 1 17 5 189 75,1 8,2 6,16 68,04
19 1 23 8 181 66,8 6,1 4,07 62,73
20 1 22 7 181 66,3 58 3,85 62,45
21 1 20 7 183 65,7 74 4,86 60,84
22 1 19 7 170 63,2 6,9 4,36 58,84
23 1 19 6 176 61,1 5,9 3,6 57,5
24 1 19 7 184 70 6,5 4,55 65,45
25 1 22 9 177 72,8 7.8 5,68 67,12
26 1 19 8 169 65 6,1 3,97 61,04
27 1 20 8 180 64,3 538 3,73 60,57
28 1 20 8 180 68,1 6,6 4,49 63,61
29 1 19 8 184 68,8 5,7 3,92 64,88
30 1 22 10 175 68,7 5.3 3,64 65,06
31 1 20 8 175 70,7 6,9 4,88 65,82
32 1 19 7 175 70,2 6,6 4,63 65,57
33 1 19 7 183 66,3 7.1 4,74 62,06
34 1 18 6 169 58,3 73 4,29 54,51
35 1 23 8 184 72,3 73 5,28 67,02
36 1 21 9 179 64,9 76 4,93 59,97
37 1 21 9 179 65,3 74 4,83 60,47
38 1 18 4 183 70,7 8,1 5,73 64,97
39 1 18 5 179 63,1 538 3,66 59,44
40 1 18 4 182 74,7 6,9 5,15 69,55
41 1 19 6 173 57 55 3,14 53,87
42 1 19 6 172 58,8 5.8 3,41 55,39
43 1 18 5 176 73,7 8,1 5,97 67,73
44 1 19 5 177 70 74 5,18 64,82
45 1 20 6 180 70,2 7 4,91 65,29
46 1 19 5 172 62,3 6,8 4,27 58,53
47 1 21 8 182 75,8 71 5,38 70,42
48 1 22 8 188 77.7 6,8 5,28 72,42
49 1 20 8 189 76,8 6,3 4,84 71,96
50 1 18 7 169 59 6,1 3,6 55,4
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9.3.2. GORSKI KOLESARJI (ANTROPOMETRIJA IN SESTAVA TELESA)
ZAPOREDNA GORSKI | STAROST | STAZ (leta) TV (cm) TT (kg) FAT (%) FAT (kg) LBM (kg)
STEVILKA | KOLESARJI
TESTIRANCA

1 2 22 8 189 78 8,5 6,63 71,37

2 2 20 6 183 78 7.9 6,16 71,84

3 2 21 4 184 70 6.8 476 65,24

4 2 20 7 184 70 6,5 455 65,45

5 2 23 7 180 66 5,9 3,89 62,11

6 2 20 6 188 68 5.4 3,67 64,33

7 2 18 4 188 70 6,8 4,76 65,24

8 2 19 5 179 67 7 4,69 62,31

9 2 21 6 170 59 5,8 3,42 55,58
10 2 19 4 170 58 5,7 3,31 54,69
11 2 23 8 179 75 7.4 5,55 69,45
12 2 23 8 179 76 7.9 6 70
13 2 21 7 174 66 6.3 416 61,84
14 2 18 5 173 59 6.3 3,72 55,28
15 2 18 6 181 74 7 5,18 68,82
16 2 18 4 170 60 6,6 3,96 56,04
17 2 22 9 171 64 5,5 3,52 60,48
18 2 21 6 171 66 6,2 4,09 61,01
19 2 23 6 171 65 5,9 3,84 61,17
20 2 21 7 172 59 6,3 3,72 55,28
21 2 18 4 173 61 6,4 3,9 57,1
22 2 19 6 173 64 6,6 4,22 59,78
23 2 19 7 186 85 9,2 7,82 77,18
24 2 23 9 182 78 9,7 7,57 70,43
25 2 22 8 169 58 6.3 3,65 54,35
26 2 21 9 169 57 5.8 3,31 53,69
27 2 20 8 184 73 6,4 467 68,33
28 2 22 9 183 70 6,8 476 65,24
29 2 21 7 170 61 6,6 4,03 56,97
30 2 19 7 169 60 7 42 55,8
31 2 19 6 169 62 7.4 4,59 57,41
32 2 22 7 181 75 8 6 69
33 2 18 8 177 75 8,5 6,38 68,63
34 2 22 9 180 67 6 4,02 62,98
35 2 18 2 178 59 51 3,01 55,99
36 2 18 6 177 72 6,6 475 67,25
37 2 22 8 174 64 6.8 435 59,65
38 2 22 7 180 69 6.8 4,69 64,31
39 2 21 7 177 70 7.9 5,53 64,47
40 2 21 8 177 69 7.1 49 64,1
a1 2 21 7 177 71 7.3 5,18 65,82
42 2 21 6 179 71 6,2 44 66,6
43 2 21 7 180 71 5,1 3,62 67,38
44 2 18 3 175 67 7.8 5,23 61,77
45 2 23 6 184 82 9,8 8,04 73,96
46 2 21 5 177 68 7.6 517 62,83
a7 2 18 4 173 64 6,9 4,42 59,58
48 2 21 5 180 70 7.4 5,18 64,82
49 2 19 5 171 64 7.3 467 59,33
50 2 20 6 179 75 8.6 6,45 68,55
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9.3.3. CESTNI KOLESARJI (OBREMENITEYV)
ZAPOREDNA CESTNI LT IAT OBLA MAX REL LT REL IAnT | REL OBLA | REL MAX
STEVILKA KOLESARJI POWER POWER POWER POWER POWER POWER POWER POWER
TESTIRANCA (Watts) (Watts) (Watts) (Watts) (W/kg) (W/kg) (W/kg) (Wikg)

1 1 237,54 300 313,5 390 3,95 4,99 5,22 6,49
2 1 231,79 286 317,68 400 3,5 4,32 4,8 6,04
3 1 226,12 283 316,73 413 3,18 3,99 4,46 5,82
4 1 290,41 323 346,22 410 3,88 4,32 4,63 5,48
5 1 284,29 318 349,76 400 4,07 4,56 5,01 5,73
6 1 299,81 339 358,7 380 4,4 4,98 5,27 5,58
7 1 147,65 214 226 290 2,34 3,39 3,58 4,59
8 1 242,11 281 308,28 375 3,92 4,55 4,99 6,07
9 1 201,09 262 288,12 350 3,3 4,3 4,72 5,74
10 1 285,56 339 368,54 450 3,97 4,71 5,12 6,25
11 1 321,37 369 400 463 4,41 5,07 5,49 6,36
12 1 257,17 350 3774 438 3,4 4,62 4,99 5,79
13 1 195,99 261 270 345 2,8 3,73 3,86 4,93
14 1 168,66 233 239,76 330 2,42 3,34 3,44 4,73
15 1 280,39 332 358,92 425 3,99 4,72 5,11 6,05
16 1 262,03 312 325 425 3,37 4,02 4,18 5,47
17 1 175,38 280 287,41 330 2,28 3,65 3,74 4,3
18 1 215,24 292 315,46 340 2,87 3,89 4,2 4,53
19 1 284,55 324 346,42 413 4,26 4,85 5,19 6,18
20 1 249,33 309 318,08 400 3,76 4,66 4,8 6,03
21 1 204,63 262 282,83 350 3,11 3,99 4,3 5,33
22 1 198,56 264 285 375 3,14 4,18 4,51 5,93
23 1 237,51 287 301,59 313 3,89 4,7 4,94 5,12
24 1 294,63 350 369,13 425 4,21 5 5,27 6,07
25 1 248,68 321 338,73 375 3,42 4,41 4,65 5,15
26 1 209,28 278 309 375 3,22 4,28 4,75 5,77
27 1 236,14 289 315 375 3,67 4,49 4,9 5,83
28 1 241,45 284 310 375 3,55 4,17 4,55 5,51
29 1 254,7 322 361 413 3,7 4,68 5,25 6
30 1 243,23 334 361 440 3,54 4,86 5,25 6,4
31 1 232,05 297 321 387 3,28 4,2 4,54 5,47
32 1 279,11 330 366,49 413 3,98 4,7 5,22 5,88
33 1 157,55 209 250 325 2,36 3,13 3,74 4,87
34 1 149,93 210 220,36 300 2,55 3,57 3,75 51
35 1 202,96 272 300 375 2,81 3,76 4,15 5,19
36 1 235,14 289 320,52 400 3,62 4,45 4,94 6,16
37 1 231,62 282 316,79 400 3,55 4,32 4,85 6,13
38 1 252,99 331 364,78 380 3,58 4,68 5,16 5,37
39 1 285,69 327 346,2 400 4,53 5,18 5,49 6,34
40 1 195,08 261 281,2 360 2,61 3,49 3,76 4,82
41 1 196,8 235 257,78 322 3,45 4,12 4,52 5,65
42 1 194,79 263 286,53 350 3,31 4,47 4,87 5,95
43 1 184,49 243 279,01 325 2,5 3,3 3,79 4,41
44 1 149,74 207 230,85 350 2,14 2,96 3,3 5
45 1 329,92 381 413,29 425 4,7 5,43 5,89 6,05
46 1 121,44 212 238 320 1,93 3,38 3,79 51
47 1 204,07 276 308 375 2,69 3,64 4,06 4,95
48 1 267,48 319 358,39 400 3,44 4,11 4,61 5,15
49 1 248,94 331 340,85 413 3,24 4,31 4,44 5,38
50 1 233,69 267,8 287,38 340 3,96 4,54 4,87 5,76
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9.3.4. GORSKI KOLESARJI (OBREMENITEYV)
ZAPOREDNA GORSKI LT IAT OBLA MAX REL LT REL IAnT | REL OBLA | REL MAX
STEVILKA KOLESARJI POWER POWER POWER POWER POWER POWER POWER POWER
TESTIRANCA (Watts) (Watts) (Watts) (Watts) (W/kg) (W/kg) (W/kg) (Wikg)

1 2 255,72 338 362,85 413 3,28 4,33 4,65 5,29
2 2 261,82 318 362,4 413 3,36 4,08 4,65 5,29
3 2 203,33 279 301,77 387 2,9 3,99 4,31 5,53
4 2 246 319 352 375 3,51 4,56 5,03 5,36
5 2 199,02 265 300 370 3,02 4,02 4,55 5,61
6 2 318,45 358 386,4 425 4,68 5,26 5,68 6,25
7 2 267,4 340 391,2 430 3,82 4,86 5,59 6,14
8 2 231,59 276 304,24 400 3,46 4,12 4,54 5,97
9 2 157,11 267 309 350 2,66 4,53 5,24 5,93
10 2 193,34 250 263,84 300 3,33 4,31 4,55 5,17
11 2 215,15 325 356,53 438 2,87 4,33 4,75 5,84
12 2 267,13 312 337,36 425 3,51 4,11 4,44 5,59
13 2 161,61 241 262,4 313 2,45 3,65 3,98 4,74
14 2 187,79 240 263,75 330 3,18 4,07 4,47 5,59
15 2 192,47 284 321,79 387 2,6 3,84 4,35 5,23
16 2 151,2 217 252,68 290 2,52 3,62 4,21 4,83
17 2 251,61 326 354,2 400 3,93 5,09 5,53 6,25
18 2 236,14 287 314,5 375 3,58 4,35 4,77 5,68
19 2 251,78 315 336,89 400 3,87 4,85 5,18 6,15
20 2 157,05 224 251 300 2,66 3,8 4,25 5,08
21 2 192,35 236 257,45 340 3,15 3,87 4,22 5,57
22 2 197,42 243 266,4 350 3,08 3,8 4,16 5,47
23 2 240,65 291 317,78 390 2,83 3,42 3,74 4,59
24 2 261 352 380,71 425 3,35 4,51 4,88 5,45
25 2 202,63 234 307,64 350 3,49 4,03 5,3 6,03
26 2 203,05 270 287,8 325 3,56 4,74 5,05 5,7
27 2 212,57 291 312,5 375 2,91 3,99 4,28 5,14
28 2 215,14 276 309 350 3,07 3,94 4,41 5
29 2 232,31 261 284,66 350 3,81 4,28 4,67 5,74
30 2 199,18 251 264 350 3,32 4,18 4,4 5,83
31 2 205,21 267 286,12 350 3,31 4,31 4,61 5,65
32 2 243,91 302 317,8 400 3,25 4,03 4,24 5,33
33 2 199,09 284 318,53 340 2,65 3,79 4,25 4,53
34 2 250,23 313 340 400 3,73 4,67 5,07 5,97
35 2 179,09 231 244 330 3,04 3,92 4,14 5,59
36 2 231,7 320 336,1 370 3,22 4,44 4,67 5,14
37 2 241,85 311 355 363 3,78 4,86 5,55 5,67
38 2 223,63 277 304,28 400 3,24 4,01 4,41 5,8
39 2 250,27 341 364 425 3,58 4,87 5.2 6,07
40 2 297,66 340 406 440 4,31 4,93 5,88 6,38
41 2 256,73 334 358,2 413 3,62 4,7 5,05 5,82
42 2 242,35 314 329,95 400 3,41 4,42 4,65 5,63
43 2 262,5 356 364,45 475 3,7 5,01 5,13 6,69
44 2 149,95 201 209,11 240 2,24 3 3,12 3,58
45 2 237,79 313 341,38 400 2,9 3,82 4,16 4,88
46 2 198,98 260 282,31 350 2,93 3,82 4,15 5,15
47 2 198,76 279 327 338 3,11 4,36 5,11 5,28
48 2 225,66 289 322,14 350 3,22 4,13 4,6 5
49 2 198,5 253 278 330 3,1 3,95 4,34 5,16
50 2 159,57 214,34 221,75 300 2,13 2,86 2,96 4
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9.3.5. CESTNI KOLESARJI (PORABA KISIKA IN KONCENTRACIJA
LAKTATA V KRVI)
ZAPOREDNA CESTNI LTVO2 IAnT VO2 OBLA VO2 VO2 MAX LA_MIR LA_LT LA_IAT LA_MAX
STEVILKA KOLESRJI (ml/kg/min) | (ml/kg/min) | (ml/kg/min) | (ml/kg/min) (mmol/l) (mmol/l) (mmol/l) (mmol/l)
TESTIRANCA

1 1 54,47 63 65,5 75,8 1,3 1,52 3,02 9,5

2 1 44,59 53,3 57,26 68,2 11 1,07 2,57 10,6

3 1 47,23 56,5 62,24 78,3 1 1,31 2,81 9,9

4 1 52,1 63,1 68,4 80,6 1,3 1,34 2,84 11,6

5 1 58,82 62,2 66,05 72 1,2 1,04 2,54 9,7

6 1 58,79 65 70,06 74,7 1 0,98 2,48 6,9

7 1 37,3 47,6 50 60,4 11 1,64 3,14 7,7

8 1 58,46 65,1 72,3 84,4 1,2 0,98 2,48 12,4

9 1 40,45 52,8 57,13 69,1 12 1,39 2,89 7,6
10 1 49,97 60 66,11 83,1 18 1,46 2,96 9,3
11 1 49,72 58,8 63,49 77,7 12 1,28 2,78 9,3
12 1 43,68 66,5 62,64 72,6 2,2 1,53 3,03 8,1
13 1 31,92 42 43,6 58,9 14 1,93 3,43 9
14 1 34,13 42,9 45 55,4 11 1,68 3,18 9,5
15 1 51,3 60,3 67,3 79,4 11 1,17 2,67 9,5
16 1 46,96 52,1 54,2 64,2 1,3 2,19 3,69 9,8
17 1 30,51 50,2 51,7 61 1,9 1,8 3,3 57
18 1 40,89 63,8 70,3 75,1 1,3 1,23 2,73 6,2
19 1 53,11 61,1 62,75 75,9 2 1,42 2,92 10,2
20 1 44,92 57,2 56,4 68,4 1,8 1,67 3,17 9,8
21 1 49,44 59,3 63,21 74,5 1,3 1,57 3,07 7,7
22 1 47,5 59,2 65,6 79,4 14 1,31 2,81 11,4
23 1 50,27 57,9 60,1 61,9 15 1,37 2,87 57
24 1 52,78 60,3 63,41 70,6 15 1,39 2,89 8,5
25 1 42,63 56,1 60,4 68,3 0,9 1,25 2,75 6,7
26 1 43,17 57,8 62,5 73,7 2,4 1,85 3,35 12,4
27 1 48,57 56,1 60 71,2 11 1,32 2,82 9,6
28 1 50,45 61,8 65 78,4 15 2 3,5 9,6
29 1 48,31 57,8 60,61 71,8 14 1,25 2,75 8,6
30 1 48,58 60 65,33 81,1 1,3 1,05 2,55 12
31 1 39,16 51 54,1 71,3 1,2 1,74 3,24 8,1
32 1 56,75 68,1 73,54 83,1 1,2 1,05 2,55 7,6
33 1 27,93 35,6 42,9 57,1 0,9 1,63 3,13 9,7
34 1 36,02 44,5 47,81 60,5 12 1,98 3,48 6,8
35 1 34,12 41,8 45 52,7 0,9 1,75 3,25 9,4
36 1 46,01 53,8 58,75 69,8 11 1,33 2,83 8,8
37 1 45,22 56,4 63 79,3 1,3 1,48 2,98 8,7
38 1 59,08 67,3 70,9 72,4 15 0,85 2,35 54
39 1 60,91 68,8 71,78 81,6 0,9 1,07 2,57 11,2
40 1 36,05 45 49,03 61,5 1,2 1,47 2,97 8,7
41 1 45,85 52,2 56,82 69,5 1,3 1,45 2,95 9,3
42 1 44,16 57,1 63,82 79,4 1,2 1,28 2,78 7,9
43 1 32,25 42,2 48,87 59,1 0,7 1,31 2,81 6,1
44 1 34,42 43,8 52,9 72,6 0,8 1,3 2,8 13,2
45 1 62,36 68,6 73,93 75,7 0,6 1,26 2,76 4,6
46 1 29,86 42,1 47 62,5 1 1,44 2,94 11,3
47 1 39,32 51 56,1 65,2 1,3 1,69 3,19 8,8
48 1 49,83 56 59,02 63 15 1,27 2,77 6,2
49 1 39,8 51 56 63,2 19 1,6 31 8,4
50 1 43,67 51,2 54 65,1 1,2 1,5 3 11,1
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9.3.6. GORSKI KOLESARJI (PORABA KISIKA IN KONCENTRACIJA
LAKTATA V KRVI)
ZAPOREDNA GORSKI LTVO2 IAnT VO2 OBLA VO2 VO2 MAX LA_MIR LA_LT LA_IANT LA_MAX
STEVILKA KOLESARJI | (ml/kg/min) | (ml/kg/min) | (ml/kg/min) | (ml/kg/min) (mmol/l) (mmol/l) (mmol/l) (mmol/l)
TESTIRANCA

1 2 45,54 67 68,9 76,3 1,9 1,28 2,78 7

2 2 41,23 51 57,32 65,6 1,1 1,32 2,82 7,3

3 2 34,55 47,9 53 59,1 3,2 1,63 3,13 9,7

4 2 50,2 67,1 72,1 76,3 1 1,1 2,6 5,8

5 2 42,99 54,1 61,5 71,6 1,8 1,45 2,95 9,5

6 2 60,88 68,1 72,02 78,9 1,1 1,26 2,76 7

7 2 46,54 59,5 62,38 67,1 1,4 1,5 3 6,7

8 2 52,38 60,3 62,21 73,4 1,2 1,69 3,19 8,8

9 2 41,19 63,5 72,04 80,8 1,1 0,86 2,36 6,7
10 2 46,21 59,6 63,4 72,6 1,1 1,65 3,15 6,1
11 2 35,09 55 63,1 74,2 1,2 0,96 2,46 9,6
12 2 39,92 46,1 49,91 61,4 0,7 1,46 2,96 11,8
13 2 42,9 55,4 58,7 67,8 1,4 1,69 3,19 10,5
14 2 29,63 38,9 43,15 55,9 0,8 1,33 2,83 8,5
15 2 33,92 54 63,84 82,2 1,2 1,07 2,57 7,5
16 2 32,33 44,8 52,21 60,6 0,8 1,23 2,73 6,2
17 2 47,32 60,1 64,41 72,3 1,1 1,08 2,58 9,3
18 2 47,82 55,1 59,1 73,9 1,3 1,89 3,39 11,1
19 2 53,56 65,3 69,4 74,33 1,6 1,6 3,1 7,4
20 2 30,37 37,9 40,95 52,8 1,5 1,93 3,43 7,7
21 2 46 57,6 62,4 74,4 1,4 1,44 2,94 11,3
22 2 41,36 52,9 56,75 75,3 1,2 1,23 2,73 12,6
23 2 32,35 38,7 40,66 48,2 1,6 1,41 2,91 9,3
24 2 42,57 59,4 65,61 74,4 1 1,16 2,66 6,1
25 2 44,81 57,1 60,68 64,7 1,3 1,41 2,91 6,4
26 2 42,77 56 58,58 68,3 1,2 1,47 2,97 8
27 2 35,52 51,8 55,1 63,6 1,5 1,26 2,76 9
28 2 38,99 53 58,46 69 1,3 1,56 3,06 6,5
29 2 48,53 56,4 59,58 74,7 1 1,52 3,02 11
30 2 42,39 57,3 53,88 71,6 1,3 1,66 3,16 12
31 2 46,54 57 61,16 74,4 1,7 1,67 3,17 7,4
32 2 46,16 55,8 56,23 64,7 1,6 1,49 2,99 11,1
33 2 39,13 53,4 57,97 60,5 1,1 1,19 2,69 5,6
34 2 46,74 58,8 63,12 75,2 1,3 1,31 2,81 8,4
35 2 39,99 50,1 53,9 72,7 1,5 1,97 3,47 13,6
36 2 41,72 56,9 58,34 64,5 1,2 1,26 2,76 6,6
37 2 50,39 66,4 73,6 81,1 0,5 1,14 2,64 7,5
38 2 44,59 53,4 59,37 77,3 1,1 1,72 3,22 8,3
39 2 42,99 56,1 62,9 76,8 0,8 1,14 2,64 10
40 2 52,73 68,8 74,1 77,8 1,1 1,31 2,81 8,4
41 2 47,56 58 62 75,2 1,2 1,69 3,19 8,2
42 2 44,52 55,8 59,04 70,3 1,3 1,59 3,09 8,1
43 2 44,73 58,2 59,89 76,2 0,9 1,12 2,62 13,3
44 2 28,24 36 37,75 43,5 1,5 1,62 3,12 9,2
45 2 39,49 50,4 55,03 65,3 1,5 1,04 2,54 7,6
46 2 37,57 46,7 51,31 62,1 1,2 0,89 2,39 11,2
47 2 40,17 56,7 70,16 72,2 1 0,86 2,36 4,3
48 2 45,99 57,6 62,51 67,2 0,9 1,26 2,76 5,4
49 2 39,51 47,1 50 60,4 1,8 1,88 3,38 12,4
50 2 30,1 40 42,39 60,9 1,3 1,66 3,16 9,8
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