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Razlike med cestnimi in gorskimi kolesarji vizhodnih
spremenljivkah odnosa sila-hitrost-moc pri skokih
z dodatnimi bremeni

Izvleéek

Namen nase raziskave je bil preveriti razlike v
viSini skoka iz pol¢epa in v izhodnih spremen-
ljivkah odnosa sila-hitrost-mo¢ (F-v-P) med ce-
stnimi in gorskimi kolesarji (disciplini enduro
in spust). Odnos F-v-P smo izmerili z uporabo
pritiskovne plosce pri skokih iz pol¢epa z olim-
pijsko ro¢ko za 32 kolesarjev. Uporabljena so
bila stiri bremena, dolocena relativno glede
na maso preiskovanca. Z analizo variance smo
ugotovili statisti¢cno znacilne razlike med ko-
lesarji razli¢nih kolesarskih disciplin (cestno
kolesarstvo, spust z gorskimi kolesi, enduro)
v visini skoka iz pol¢epa (p < 0,001) in najvedji
teoreti¢ni moci (P__ ) (p < 0,05). Gorski kolesarji
discipline enduro ustvarijo ve¢jo P__ ter skacejo
vi$je od cestnih kolesarjev in gorskih kolesarjev
iz discipline spust (p < 0,05). Rezultati vrhunskih
kolesarjev iz nase studije predstavljajo referenc-
ne vrednosti za vadbo moci iztegovalk nog pri
mlajsih kolesarjih. Na podlagi rezultatov kole-
sarjem vseh disciplin priporo¢amo vadbo za
moc iztegovalk nog, ki je sistemati¢no usmerje-
na v povecanje P, Se posebej pri kolesarjih v
disciplini enduro.

Klju¢ne besede: cestno kolesarstvo, gorsko kolesar-
stvo, spust, enduro, hitra moc¢

Differences between mountain bike and road cyclists in outcome variables
of loaded jump Force-velocity-Power profiles

Abstract

The aim of our study was to examine the differences in the squat jump height and the output variables of the Force-Velocity-
Power (F-v-P) relationship between elite road, enduro, and downhill mountain bikers. The F-v-Prelationship was measured during
squat jumps with a barbell for 32 cyclists. Participants performed jumps with four different loading conditions - determined rela-
tive to the participants’ body mass. Analysis of variance showed statistically significant differences between cycling disciplines
(road, downhill, enduro) in jump height (p < 0.001) and maximum theoretical power (P_ ) (p < 0.05). Enduro cyclists generated
greater P and jumped higher than road cyclists and downhill mountain bikers (p < 0.05). The results of the elite cyclists in our
study provide reference values for strength and power training of leg extensors among young cyclists. Based on the results, we

recommend leg extensor power training aimed at increasing P__, especially for enduro cyclists.
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Hl Uvod

Uspeh v kolesarstvu je odvisen od Stevilnih
gibalnih sposobnosti. Glavna je vzdrzlji-
vost, pomembna pa je tudi mo¢ iztego-
valk nog, e posebej pri pospesevanjih, ne
glede na kolesarsko disciplino. V cestnem
kolesarstvu, kjer poznamo enodnevna in
vecdnevna tekmovanja, ki lahko trajajo vse
do 7 ur, je uspeh v najvedji meri odvisen od
aerobne vzdrzljivosti, saj vedji privzem in
transport kisika izboljsujeta vzdrzljivostni
nastop (Rauter idr, 2018). Zelo podobno
je tudi v gorskem kolesarstvu v disciplini
enduro. Gre za disciplino, pri kateri se se-
Stevajo Casi posameznih etap, ki povecini
potekajo po tehni¢no zahtevnem terenu
navzdol. Ftape povezujejo prehodni od-
seki vzponov, kjer morajo kolesarji preko-
lesariti na zacetek vsake naslednje etape.
Tekmovalni dan tako lahko traja tudi 6 ur.
Za uspesen nastop v enduru je potrebna
velika aerobna kapaciteta s prekinjenim
anaerobnim prispevkom in sposobnostjo
obvladovanja kolesa po tehni¢no zahtev-
nem terenu (Kirkwood idr, 2019). Spust z
gorskimi kolesi se z vidika energijskih pro-
cesov razlikuje od cestnega kolesarstva in
endura, saj je velik del energije proizveden
na anaeroben nacin s pomocjo razgradnje
kreatin fosfata in anaerobne glikolize (Hurst
idr,, 2012).

Pri vseh kolesarskih disciplinah ima po-
membno viogo sposobnost proizvajanja
velike mehanske moci pri pedaliranju. Moc¢-
nejsi cestni kolesar si lahko na tekmovanjih
zagotovi ugoden polozaj pred pomemb-
nimi odseki tekme, se ob morebitnem za-
ostanku ponovno prikljuci skupini, izvede
uspesen pobeg ali uspesen sprint v zakljuc-
ku (Tanaka idr.,, 1993). Pri gravitacijskih disci-
plinah gorskega kolesarstva je sposobnost
proizvajanja velike moc¢i pomembna 3e za
pospedevanje na startu in iz zavojey, ucin-
kovito obvladovanje kolesa pri spustu in
pospesevanje po manj zahtevnem terenu
(Novak in Dascombe, 2014). Ugotovljeno
je bilo tudi, da so mocnejsi kolesarji boljsi
sprinterji (Connolly idr, 2023) in samo ko-
lesarjenje je ucinkovito (Sunde idr, 2010). Z
drugimi besedami, za isto opravljeno delo
pri kolesarjenju porabijo manj energije, kar
se kaZe tudi pri spremenljivkah vzdrZljivo-
sti, kot je ¢as do iz¢rpanosti pri kolesarjenju
pri najvedji aerobni modi.

Mehanska mo¢ pri kolesarjenju je produkt
proizvedenega navora in kotne hitrosti
vrtenja pedalov z misicami iztegovalkami
gleznja, kolena in kolka. Ugotovljena je bila
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velika povezava med najvecjim hotenim
izometri¢nim navorom iztegovalk kolena,
hitrostjo prirastka navora iztegovalk kole-
na pri eksplozivni izometri¢ni kontrakciji in
¢asom kolesarskega sprinta (Connolly idr,
2023). Sposobnost hitrega prirastka sile iz-
tegovalk nog se je izkazala za pomembno
misi¢no sposobnost pri sprintu, kjer ima
kolesar omejen cas za razvoj sile iztegovalk
kolena (manj kot 300 ms) pri veliki frekvenci
poganjanja (Connolly idr,, 2023). Predispo-
zicija za razvoj velike sile v misici v kratkem
¢asu pa je sposobnost misice za razvoj naj-
vecje sile (Cormie idr, 2011b, 2011a). Vedji je
prirastek sile iztegovalk nog in ved;ji je prira-
stek navora na gonilko, ve¢ja je mehanska
mo¢ poganjanja pedalov in vedji je pospe-
Sek kolesa ter posledi¢no njegova najvecja
hitrost.

Tako imenovana anaerobna moc in kapaci-
teta kolesarjev (tj. najvec¢ja mehanska moc
poganjanja pedalov in sposobnost vzdrze-
vanja proizvajanja velike mehanske moci
skozi 30-sekundni interval) se najpogosteje
v laboratoriju ocenjujeta z uveljavljenim in
zanesljivim testom Wingate (Spudi¢ idr,
2021). Kljub nedvoumnim dokazom, da je
moc iztegovalk nog pozitivno povezana s
sposobnostjo pedaliranja, je bilo v prete-
klosti narejenega zelo malo na podro¢ju
testiranja sposobnosti iztegovalk nog za ra-
zvoj najvecje sile in hitrega prirastka sile pri
eksplozivni kontrakciji pri kolesarjih. Obe
sposobnosti sta namre¢ predpogoja za
razvoj mehanske moci pri pedaliranju, zato
bi ju bilo smiselno spremljati in izboljsati za
zvisanje tekmovalne uspesnosti.

V minulem desetletju se je za mo¢ iztego-
valk nog uveljavilo testiranje odnosa med
proizvedeno silo, hitrostjo in mocjo (odnos
sila-hitrost-moc; F-v-P) pri skokih z dodatni-
mi bremeni. Ugotovljeno je bilo, da je od-
nos med proizvedeno silo in hitrostjo priiz-
vedbi skokov z razli¢nimi bremeni linearen
in obratno sorazmeren, kar metodolosko
poenostavi postopek testiranja (Spudic,
2022; Spudi¢ idr, 2020). Poleg tega, da nam
izhodne spremenljivke odnosa F-v-P ponu-
dijo povratno informacijo o sposobnosti
misic za razvoj velike mehanske moci (P, ),
sile (F) in hitrosti (), nam razmerje med
F,in v, ki ga izratunamo z naklonom line-
arne krivulje med silo in hitrostjo, da tudi
informacijo o relativnem doprinosu sile in
hitrosti k P__ (P = [F *v ]/4). Spremljanje
izhodnih spremenljivk odnosa F-v-P med
trenaznim procesom tako omogoca bolj
sistematicen pristop k treningu na dolgi
rok, saj lahko trening za moc¢ specificno

usmerimo v smeri razvoja Fjali v, - gle-
de na ugotovljen primanjkljaj ene izmed
sposobnosti  (Jiménez-Reyes idr, 2017).
Ucinkovitost pristopa je bila v preteklosti
Ze preverjena pri balisti¢nih akcijah in daje
kontradiktorne rezultate (npr. [Jiménez-
-Reyes idr, 2017] ter Lindberg idr. [2021]),
zato so potrebne nadaljnje studije, ki bodo
preverile pristop k treningu predvsem v
daljsem ¢asovnem obdobju. Trenutno v li-
teraturi ni raziskav, ki bi preverjale pristop F-
-v-P k treningu za mo¢ pri kolesarjih. Ker se
kolesarske discipline med seboj razlikujejo,
je pomembno, da je trening moci ¢im bol;j
usmerjen v misi¢no sposobnost, ki v najve-
¢ji meri prispeva k tekmovalni uspesnosti.
Po drugi strani pa so rezultati uporabni za
prilagoditev taktike kolesarjenja pri posa-
mezni kolesarski disciplini (npr. izbira pre-
stavnega razmerja in posledi¢no kadence
pedaliranja).

Namena nase raziskave sta bila: a) ugotoviti
razlike v visini skoka iz pol¢epa med cestni-
mi in gorskimi kolesarji (disciplini enduro
in spust) ter b) ugotoviti razlike v izhodnih
spremenljivkah odnosa F-v-P med cestnimi
in gorskimi kolesarji (disciplini enduro in
spust). Na podlagi razlik v tehni¢nih in tak-
ti¢nih zahtevah posamezne discipline ter
posledi¢no razlik v stopnji razvitosti posa-
meznih gibalnih sposobnosti kolesarjev za-
radi specificnega treninga za optimizacijo
tekmovalne uspesnosti smo predvideli, da
se bodo pojavile statisticno znacilne razlike
v vidini skoka iz pol¢epa in izhodnih spre-
menljivkah odnosa F-v-P med disciplinami.
Na podlagi rezultatov vrhunskih koledarjev
bomo lahko mlajsim kolesarjem priporoca-
li vadbo za moc iztegovalk nog, specifi¢no
usmerjeno v eno izmed mehanskih lastno-
stimisic (F, v,, P__), ki v najvedji meri vpliva
na tekmovalno uspesnost v posamezni ko-
lesarski disciplini.

Hl Metode

Preiskovanci

V raziskavi je prostovoljno sodelovalo 32
vrhunskih slovenskih kolesarjev iz treh
kolesarskih disciplin, in sicer cestno kole-
sarstvo — cestno (n = 9) ter gorsko kole-
sarstvo — spust (n = 10) in enduro (n = 13).
Povprena starost merjencev je bila 23,1
leta (SD = 2,1 leta), visSina 179,2 cm (SD =
5,1 cm) in masa 72,94 kg (SD = 1,19 kg). Iz-
kljucitveni kriteriji so bili poskodbe kolena
(npr. poskodbe vezi, meniskusa ali hrustan-
ca), kroni¢na zdravstvena stanja (sistemske
bolezni, bolezni srca in/ali dihal ter Ziveéno-
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-misi¢ne poskodbe), anamneza bolecine v
krizu ali akutna poskodba stegenskih midic
v zadnjih Sestih mesecih, ki bi lahko nega-
tivno vplivala na sposobnost maksimalne
izvedbe skokov z dodatnimi bremeni. Pred
testiranjem so preiskovanci izvedli standar-
diziran 10-minutni protokol ogrevanja. Ta je
obsegal pet minut kolesarjenja na cikloer-
gometru z intenzivnostjo 1,5 W/kg na 60—
80 RPM. Uvodnemu delu ogrevanja so sle-
dile dinami¢ne raztezne vaje za upogibalke
kolka, iztegovalke kolena, upogibalke kole-
na in iztegovalke gleznja (po 10 pocasnih
tekocih ponovitev vaje) ter naslednje di-
namicne krepilne gimnasti¢ne vaje: vzpo-
ni na prste, pocepi in izpadni koraki (po 8
pocasnih tekocih ponovitev vaje). Pred iz-
vedbo testiranja so preiskovanci odgovorili
na vprasanja iz vprasalnika o pripravljenosti
na vadbo (Bredin idr, 2013) in se strinjali, da
se meritev udeleZujejo na lastno odgovor-
nost. Seznanjeni so bili s tem, da lahko od
raziskave kadarkoli odstopijo brez posledic.
Preiskovanci so dobili navodilo, da dva dni
pred meritvami ne izvajajo visoko intenziv-
ne vadbe za mo¢ spodnjih okoncin. Celo-
ten eksperiment je bil izveden v skladu s
Helsinsko deklaracijo (WHO, 2013).

Postopek meritev in pripomocki

Izvedeni so bili skoki iz pol¢epa z dodatni-
mi bremeni in brez njih na tenziometri¢ni
plos¢i proizvajalca Kistler (Type 9260AA,
Kistler Instrumente AG, Winterthur, Svica).
Dodatna bremena so bila dolocena relativ-
no — glede na telesno maso posameznika:
0 % (plasticna palica), 20 %, 60 % in 70 %
telesne mase, in sicer do 2,5 kg natancno.
Stevilo bremen je bilo izbrano na podlagi
izsledkov prejsnjin Studij (Janicijevic idr.,
2020) in je temeljilo na nacelu izbire dveh
¢im bolj razli¢nih intenzivnosti (lahko bre-
me in tezko breme) (Garcia-Ramos idr,
2017). Merjenci so dobili navodilo, da se
iz stoje spustijo v pol¢ep (kot v kolenu in
kolku 90°) in zacetni poloZaj zadrZijo vsaj
2 sekundi. Zacetni polozaj, predvsem glo-
bino polcepa in usmerjenost pogleda, je
skrbno nadzoroval merilec. Iz mirovanja so
merjenci na meril¢ev znak izvedli odriv z
iztegnitvijo v kolku, kolenu in gleznju z na-
menom odriniti ¢im hitreje in ¢im visje. Pri
vsakem pogoju je bilo izvedenih 3-5 sko-
kov z vsaj 30-sekundnim odmorom znotraj
pogoja in vsaj 2-minutnim odmorom med
pogoji. V statisti¢tno obdelavo smo vkljudili
skok, pri katerem je merjenec skocil najvisje
(Petrigna idr,, 2019). Visina skoka brez doda-
tnega bremena (Visina SJ) smo izracunali iz
vertikalne hitrosti tezid¢a telesa, izraCunane

iz impulza sile na podlago v ¢asu odriva
(Linthorne, 2001). Nato smo posebej za
vsak skok pri vsakem izmed stirih pogojev s
pomocjo programske opreme ARS s tovar-
niskimi nastavitvami obdelave krivulj od-
¢itali povprecno silo in povpre¢no hitrost
odriva. Vrednosti sile so bile normalizirane
na telesno maso preiskovancev in prene-
sene v namensko pripravljeno Excelovo
tabelo (Microsoft Corporations, Redmond,
Washington) za analizo skokov z dodatnimi
bremeni, t. i. analizo F-v-P (Garcfa-Ramos
idr, 2017). Izratunane so bile naslednje iz-
hodne spremenljivke odnosa F-v-P: £ [N/
kal, v, Im/s], naklon F-v [(N/kg)/(m/s]T in P
[W/kg] (Samozino idr, 2012).

Metode obdelave podatkov

Za statisticno obdelavo podatkov je bil
uporabljen rac¢unalniski program IBM-SPSS
Statistics 25 (IBM, New York, USA). Izra¢una-
na je bila opisna statistika za vzorec mer-
jencev in za vse izratunane spremenljivke.
Normalnost porazdelitve je bila preverjena
s Shapiro-Wilkovim testom. Za primerjavo
med izhodnimi spremenljivkami odnosa F-
V=P (F,, v, naklon F-v, P__)ter Visina SJmed
tremi  kolesarskimi disciplinami  (cestni,
spust, enduro) je bila uporabljena eno-
stranska analiza variance. Predhodno smo
preverili Se predpostavko o homogenosti
varianc z Levenovim testom. Pri statisticno
znacilnih razlikah med disciplinami smo za
ugotavljanje razlik med pari disciplin upo-
rabili Tukeyjev post-hoc test. Velikost ucin-
ka analize variance je bila izracunana z del-
nim eta kvadratom (n?), in sicer 0,01-0,05
pomeni majhno velikost u¢inka, 0,06-0,013
srednjo velikost ucinka in > 0,14 veliko ve-
likost ucinka (Kotrlik in Williams, 2003). Pri
ugotavljanju razlik v £, v, in naklon F-vmed
tremi kolesarskimi disciplinami smo zaradi

Tabela 1

krsene predpostavke o normalnosti po-
razdelitve najprej podatke transformirali z
logaritmiranjem, da smo zadostili predpo-
stavki normalnosti, in nato uporabili eno-
stransko analizo variance. Statisti¢na zna-
¢ilnost je bila sprejeta ali ovrzena na ravni
dvostranskega 5-odstotnega tveganja.

B Rezultati

Opisna statistika rezultatov meritev skokov
iz pol€epa in izhodnih spremenljivk odnosa
sila-hitrost-moc je predstavljena v Tabeli 1.

Ugotovili smo statisticno znacilno razliko v
Visina SJ med tremi kolesarskimi disciplina-
mi (F=104; p < 0,05). Razlike so bile velike
(n?= 0426). S post-hoc testiranjem smo
ugotovili, da gorski kolesarji iz discipline
enduro v primerjavi s cestnimi in gorskimi
kolesarji iz discipline spust skacejo visje za
89 cm (SD = 0,2 cm) (p < 0,001) oziroma za
6,1 cm (SD =2 cm) (p < 0,05).

Ugotovili smo statisti¢no znacilno razliko v
P .. med tremi kolesarskimi disciplinami (F
= 9,322; p < 0,001). Te razlike so bile velike
(? = 0,400). S post-hoc testiranjem smo
ugotovili, da gorski kolesarji iz discipline
enduro ustvarijo ve¢jo P__ kot cestni (A =
5,8 W/kg [SD = 1,5 W/kg]; p < 0,001) in gor-
ski kolesarji iz discipline spust (A = 4,7 W/
kg [SD = 1,5 W/kgl; p < 0,05). Za preostale
spremenljivke enosmerna analiza variance
ni pokazala statisticno znacilnih razlik med
disciplinami (vse p > 0,05) (Slika 1).

l Razprava

Namen nase raziskave je bil ugotoviti raz-
like v visini skoka iz polc¢epa in v izhodnih
spremenljivkah odnosa F-v-P med tremi

Opisna statistika rezultatov meritev in primerjava med izhodnimi spremenljivkami odnosa

sila-hitrost moc¢ z analizo variance

Spremenljivke (/:\/lezgf AS/lp(gsDt) E/\r/;(;l;Dr;) ANO
F p n2
Visina SJ[m] 0,279 (0,119) 0,308 (0,198) 0,386 (0,125) 104 <0001 0426
F, [N/kgl* 30,74(0935)  30489(1,358) 33131 (1,6074) 1,134* 0336  0,075*
v, [m/s]* 2,66 (0,159) 2,827 (0,152) 3279(0256)  2,324* 0116 0,142*
o LW/kg] 20,244 (0,830)  21,33(1,090)  2632(1,239) 9322 <0001 0400
naklon F-v* ([N/kgl/[m/s])  -11,96 (0,837) -11,29(1,35) -11,07(1,30) 0401* 0673 0,028*

Opomba. M = aritmeti¢na sredina; SD = standardni odklon; ANOVA = enosmerna analiza variance; F
= testna statistika ANOVA; p = statisti¢na znacilnost; n2 = delni eta koeficient (velikost vpliva analize

variance); * = analiza na logaritmiranih vrednostih.
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Slika 1. Grafi¢ni prikaz razlik v naklonu krivulje sila-hitrost med tremi kolesarskimi disciplinami

Opomba. f, = najvedja teoreticna sila: v, = najvedja teoreticna hitrost.

kolesarskimi disciplinami. Ugotovili smo, da
se pojavljajo razlike v visini skoka iz pol¢epa
in P med cestnimi kolesarji in gorskimi
kolesarji iz discipline enduro in spust (p <
0,001). S tem smo delno potrdili naso do-
mnevo, da se na podlagi razlik v znacilno-
stih disciplin kolesarji razlikujejo v odrivni
moci in izhodnih spremenljivkah odnosa
F-v-P. Statisti¢no znacilne razlike med disci-
plinami smo namre¢ ugotovilisamov P
ne pa v f, v, in naklonu f-v - kljub temu,
da v povprec¢nih vrednostih izhodnih spre-
menljivk opazimo trend razlik, predvsem
pri spremenljivki v,. Kolesarji iz discipline
enduro skacejo statisticno znacilno visje
in razvijejo vecjo P kot cestni kolesarji in
gorski kolesarji iz discipline spust.

Predhodne $tudije kaZejo, da visino skoka
v najvedji meri pojasni proizvedena me-
hanska mo¢ v ¢asu odriva (Jaric in Mar-
kovic, 2009). Prav tako je P__, kot izhodna
spremenljivka odnosa F-v-P, v najvedji meri
povezana z razli¢nimi gibalnimi sposob-
nostmi, kot so agilnost (Smajla idr,, 2022),
hitrost (Jiménez-Reyes idr, 2018) in visina
skoka iz polcepa (Vandewalle idr, 1987).
Na podlagi teh ugotovitev rezultati nase
studije niso presenetljivi, saj se za najbolj
obcutljivi spremenljivki za razlike med ko-
lesarskimi disciplinami kaZeta visina skoka
iz polcepa in P__ .V literaturi nismo nali
Studij, ki bi primerjale razlike v visini skoka
iz polc¢epa ali spremenljivke odnosa F-v-P
pri skokih z bremeni med kolesarji iz raz-
licnih kolesarskih disciplin. Zmavc in drugi
(2021) so ugotovili statisticno znacilne razli-
ke v nekaterih morfoloskih spremenljivkah,

ne pa tudi v proizvedeni maksimalni moci
pri testu Wingate med cestnimi in gorskimi
kolesarji, disciplin enduro, spust in kros. Pri
cestnem kolesarstvu poteka voznja po ce-
stiin je zaradi tega bolj tekoca, kot to velja
za gorsko kolesarstvo, kjer je lahko teren
zelo zahteven, prepleten z neravninami
in ne omogoca tekoce voznje s kolesom.
Zaradi tega smo pric¢akovali, da so cestni
kolesarji Sibkejsi od gorskih kolesarjev. Na
podlagi znacilnosti disciplin in posledi¢no
razli¢nih obremenitev v cestnem in gor-
skem kolesarstvu smo predvidevali tudi,
da bodo gorski kolesarji (enduro in spust)
izvedli visje skoke in proizvedli vecjo F, saj
je njihova uspesnost v vecji meri odvisna
od kratkih pospesevanj iz zavojev. Rezultati
nase studije prikazujejo nekoliko druga¢no
zgodbo. In sicer, da se kolesarji razlikujejo
po proizvedeni mehanski moci pri skokih
z bremeni, ne razlikujejo pa se v doprino-
su sile in hitrosti k skupni moci. Z drugimi
besedami, naklon F-v se med disciplinami
ne razlikuje. Razlike v P nastanejo zaradi
vecje sposobnosti iztegovalk nog enduro
kolesarjev za razvoj f in v, (sicer statistic-
no neznacilne). Ker P predstavlja Cetrtino
produkta med £ in v,, se je statisticna zna-
¢ilnost tukaj izrazila. Razlike so homoske-
dasti¢ne, kar z drugimi besedami pomeni,
da enduro kolesarji proizvedejo vecjo silo
pri odrivu skozi celoten spekter hitrosti ozi-
roma da razlike med kolesarskimi discipli-
nami v proizvedeni sili niso odvisne od hi-
trosti gibanja. Ta ugotovitev je pomembna
z vidika treninga modi na podlagi odnosa
F-v-P. Na podlagi nasih rezultatov namre¢

lahko zaklju¢imo, da mora biti pri kolesar-
stvu, ne glede na disciplino, trening moci
z bremeni usmerjen v izboljsanje P, ne
glede na doprinos komponent f in v, Vre-
dno omembe pa je, da mora sistematicen
pristop k izboljsanju P__ na dolgi rok stre-
meti k izboljsanju sposobnosti misic za ra-
zvoj najvedje sile (F) in hitrosti (v)) — pred-
vsem zaradi prepreevanja stagnacije v
izboljsanju moci. Morebiten razlog za to, da
med kolesarskimi disciplinami ni razlik v na-
klonih F-v, je moZnost prilagajanja prestav-
nega razmerja med voznjo ter s tem urav-
navanja doprinosa navora in kotne hitrosti
k mehanski moci pri poganjanju pedalov
- ne glede na kolesarsko disciplino. Hete-
rogenost v naklonih F-v znotraj kolesarskih
disciplin in posledi¢no prilagoditve pre-
stavnih razmerij individualnim lastnostim
verjetno presega razlike med disciplinami,
zato se razlike med njimi v nasi raziskavi
niso statisti¢no znacilno izrazile. Ceprav pri
spustu zaznamo daljse skoke, ve¢je hitrosti
in posledi¢no vec¢je impulze sil na iztego-
valke nog, pri ¢emer je pomembna spo-
sobnost iztegovalk nog, ki jo ocenjujemo z
F, pogosto zaradi velikih hitrosti spuscanja,
¢emur prestavna razmerja ne sledijo, pride
do pedaliranja z zelo veliko kadenco (kjer
se bolj izrazi sposobnost iztegovalk nog za
razvoj velikih hitrosti, ki jo pri odnosu F-v-P
ocenjujemo s spremenljivko v,).

Raziskava je imela nekaj omejitev, na ka-
tere je treba opozoriti. Najvecja omejitev
je majhen vzorec, ki se kaze v manjsi moci
raziskave. Vanjo so bili vkljuceni samo vr-
hunski slovenski kolesarji, zato je treba biti
pozoren pri posplosevanju rezultatov. Na
rezultate meritev bi lahko vplivala neizku-
Senost preiskovancey, ki so se prvi¢ srecali
s testnim protokolom skokov z dodatnimi
bremeni. Ceprav so bila bremena izbrana
naklju¢no, bi lahko na kon¢ni rezultat vpli-
vala tudi utrujenost — prav zaradi manjse iz-
kuSenosti preiskovancev s treningom moci.
V prihodnje bi bilo smiselno podobno raz-
iskavo izvesti v bolj specifi¢nih pogojih za
kolesarje, tj. na cikloergometru z uporabo
razlicnih  obremenitev (Vandewalle idr,
1987). S tem bi dobili vpogled v doprinos
navora in kotne hitrosti k skupni mehan-
ski moci pedaliranja na celotnem spektru
obmodja navora in kotne hitrosti. Podoben
protokol testiranja so izvedli Jaafar in sode-
lavci (Jaafar idr., 2016) ter pri tem ugotovili
razlike med rekreativnimi in vrhunskimi ko-
lesarji v spremenljivkah odnosa med navo-
rom, kotno hitrostjo in mocjo. Ker bi bilo v
tem primeru testiranje izvedeno v kolesar-
sko specifi¢nih pogojih, lahko predvideva-
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mo, da bi se razlike med kolesarskimi disci-
plinami prej izrazile kot statisticno znacilne
tudi v drugih spremenljivkah odnosa F-v-P.
Naso domnevo lahko potrdimo z nedavno
raziskavo Grossa in sodelavcev (Gross in
Luthy, 2020), ki so ugotovili, da testa skok
iz polcepa in 6-sekundni sprint na cikloer-
gometru nista enako obcutljiva za oceno
sprememb v moci kolesarjev skozi trenazni
proces. V nasi raziskavi tudi nismo izracu-
nali optimalnega naklona F-v, s katerim bi
dobili informacijo o optimalnosti doprino-
sa F, in v, k skupni moci pri skoku iz pol-
Cepa samo s telesno maso posameznika. Z
vidika optimizacije visine skoka iz pol¢epa
(Samozino idr,, 2012) bi nam ta informacija
koristila, z vidika kolesarske uspesnosti pa
ne, saj ne poznamo optimalnega naklona
F-v prikolesarstvu (Spudi¢ idr, 2021). Poten-
cialna omejitev nase Studije je tudi to, da
rezultati morda niso izraz generalnih razlik
med disciplinami, ampak so bolj izraz situ-
acije gorskega kolesarstva v Sloveniji, kjer je
konkurenca ve¢ja v disciplini enduro kot v
disciplini spust.

Ker se kolesarske discipline med seboj raz-
likujejo, je pomembno, da je trening moci
kolesarjev ¢im bolj usmerjen v akcijsko
strukturo modi, ki v najvecji meri pogojuje
tekmovalno uspesnost. Rezultati vrhunskih
kolesarjev iz nase studije predstavljajo refe-
ren¢ne vrednosti za vadbo moci iztegovalk
nog pri mlajsih kolesarjih. Na podlagi rezul-
tatov vrhunskih kolesarjev iz nase Studije
mlajsim kolesarjem vseh disciplin priporo-
¢amo vadbo za mo¢ iztegovalk nog, ki je
sistematicno usmerjena v povecanje P .
Se posebej je razvoj velike P .. priskokih z
bremeni pomemben pri kolesarjih v disci-
plini enduro.
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