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PROFIL PRIPREMLIENOSTI BICIKLISTA JUNIORSKOG UZRASTA

ODREDEN PRIMENOM LEIPZIG TESTA

Milivoj Dopsaj’, Biljana Nikoli¢?, Sanja Mazi¢ i Jovan Zlatkovié

Osnovni cilj ovog rada bio je da definiSe profil pripremljenosti biciklista u kategoriji
juniora odreden primenom Leipzig testa. Sekundarni cilj bio je da se utvrdi da li postoje
razlike u funkcionalnim pokazateljima kod biciklista koji nastupaju u razlic¢itim
takmicarskim disciplinama: drumasi, brdski vozadi i sprinteri. Svi biciklisti (n=18) bili su
testirani primenom Leipzig testa na bicikl ergometru sa optere¢enjem koje se
povecavalo za 40W svakog minuta na kadenci od 90 — 1000br/min. U toku testa uzimali
su se podaci o frekvenciji srca (HR) a na kraju i o maksimalnoj potrosnji kiseonika
(VO2max). Rezultati pokazuju da su izmerene maksimalne potrosnje kiseonika nasih
nacionalnih biciklista juniorske kategorije, bez obzira na disciplinu, bile VO;max
56.42+5.82ml-min"'kg™, gde je kod brdasa izmerena vrednost VO,max bila 61.43+4.94,
kod sprintera 56.78+3.33, a kod tempasa 53.37+7.82. StatistiCka analiza dobijenih
rezultata pokazala je da izmedu subuzoraka biciklista nije bilo znacajnih razlika na
generalnom nivou u odnosu na funkcionalne pokazatelje. Ali, parcijalna analiza je
pokazala da ipak postoji statisticki znacajna razlika izmedu grupa i to, kod vrednosti
frekvencije pulsa na anaerobnom pragu (F value 4.547, p=0.032). Ovakvi rezultati
navode na zakljuCak da su testirani sportisti trenirani primenom trenaznog rada opsteg
karaktera, jer iako se dominantno takmice na razliitim disciplinama, nivo pripremljenosti
ukazuje da trenazni proces koji se primenjuje u biciklistickom sportu u Srbiji kod juniora
ne podrazumeva specificnost trenaznog rada u funkciji takmicarske discipline. Acta
Medica Medianae 2010,49(3):32-39.
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Uvod

Biciklisticki sport spada u najnapornije sportove
po tipu ekstremne izdrzljivosti bez obzira na
discipline u kojima biciklisti nastupaju. U danasnjim
uslovima, jedan uspeSan biciklista svetskog ranga
preveze prosecno od 35 000 do 45 000km za jednu
sezonu zbirno na treninzima i na takmicenjima
(1,2). Bicikl se moze voziti na drumu, pisti, gradskim
ulicama, pri ¢emi se u svim ovim uslovima odrzavaju
i takmicenja. Danas se u biciklizmu, a po pravilima
Svetske biciklisticke federacije (UCI), odrzavaju
sledeca takmicenja: takmicenja na drumu, takmi-
¢enja na pisti, ciklo-kros takmicenja, mountain bike
(brdsko-planinska takmicenja), BMX takmicenja, trial
takmicenja i ciklo-turizam takmicenja (3).

Generalno, najzastupljenija takmicenja, kako
u svetu tako i u Srbiji, su drumska takmicenja.
Najcescéa distanca koja se u okviru jednodnevnih
drumskih takmicenja savladava je do 280km za
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svetska prvenstva, do 250km za trke za svetski
kup i 200km za ostale trke na drumu. U odnosu
na ostala standardna takmicenja, distance koje
biciklista savladava nalaze se u rasponu od 200m,
za takmicenja sprintera na pisti, zatim tzv. etapne
trke u trajanju od 4 do 10 dana, pa sve do tro-
sedmicnih trka u duzini ¢ak i do 5000km, tzv. ture,
odnosno viSenedeljna takmicenja na drumu kao sto
su Tour de France, Giro d "Italia i Vuelta a Espana (1).
Kategorije takmicara na biciklistickim takmi-
¢enjima odredene su prema uzrastu i polu, tako
da su kategorije za muskarce i Zene sledece:
kadeti od 16 godina, juniori od 17 godina, ispod
23 godine (19-22 godine), elita od 23 godine za
muskarce a zene od 19 godina i masters od 30
godina. U svetu se u zavisnosti od discipline bici-
klisti opredeljuju za brdska, sprinterska i drumska
(na pretezno ravnom terenu) takmicenja, dok se
kod nas biciklisti takmice u svim disciplinama i na
svim konfiguracijama. Ovakav pristup u selekciji je
donekle prihvacen iz razloga Sto biciklista nema u
nekom veéem broju, trenazna i saobracajna infra-
struktura u zemlji ne omogucava kvalitetne uslove
treniranja biciklizma kao takmicarskog sporta, ali i
zbog znatnog nedostatka trenerskog i stru¢nog
kadra (4). Samim tim su dati opsti uslovi znacajno
doprineli nedovoljno kvalitetnim rezultatima na
takmicenjima u zemlji a i u inostranstvu.

www.medfak.ni.ac.rs/amm



Acta Medica Medianae 2010, Vol.49(3)

Profil pripremljenosti biciklista juniorskog uzrasta odreden primenom...

Utvrdeno je da drumski biciklisti pripadaju
sportistima sa visoko razvijenim aerobnim ener-
getskim sistemom (5-7), medutim, za uspesnost
na takmicenju izuzetno je vazan i anaerobni sistem
za dobijanje energije. Sposobnost da se ostvari
veoma visoka misi¢na snaga u kratkom vremen-
skom periodu, koja je veoma bitna za situacije
kao Sto su masovni start, brdska voznja, kao i u
samoj zavrsnici trke na kojoj vozac pravi sprint
do cilja za Sto bolji plasman (8,9) jedan je od
faktora od kojih takode zavisi dobar takmicarski
rezultat.

U procesu viSegodiSnjeg treninga postoje
sezonske varijacije u odnosu na vrstu trenazne i
takmicarske pripreme biciklista. Kontrola nivoa aktu-
elne utreniranosti sportista podrazumeva periodi¢na
testiranja primenom standardizovanih procedura,
gde metod laboratorijskog specijalizovanog testi-
ranja daje najreferentnije podatke o datom stanju
utreniranosti sportiste - bicikliste (10-12). Sa druge
strane, laboratorijska testiranja su, u odnosu na
opste uslove opterecenja sportiste, nespecificna,
tako da su dobijeni podaci optimalni za procenu
nivoa funkcionalne razvije-nosti sistema organizma
koji je testom opterecen (13,14).

Sa aspekta treninga, jedan od najpouzda-
nijih parametara kontrole trenaznog opterecenja
u biciklizmu je frekvencija srca (HR), kao odgovor
sréano-sudovnog i pulmonarnog sistema organizma
na dati intenzitet rada. Sa druge strane, HR sama
po sebi ima malu informativhu vrednost ukoliko
nedostaju podaci o relaciji nivoa radne priprem-
ljenosti u funkciji date frekvencije srca. Jedan od
najpoznatijih testova za procenu nivoa takmicarske
pripremljenosti je laboratorijski test na bicikl ergo-
metru po Lajpcig protokolu (Leipzig Test) (15, 16).

Pomenuti protokol podrazumeva da biciklista
nakon standardizovanog zagrevanja, testovni zadatak
zapocCne sa inicijalnim optereéenjem od 40W po
jednom minutu na kadenci od 90-1000br/min. Nakon
svakog minuta opterecenje se linearno progre-
sivno povecava za novih 40W, gde se test prekida
kada biciklista viSe nije u stanju da pedalira na
zadatoj kadenci i kada se ona smanji ispod 90
obr/min. Tokom testa se za svako opterecenje
uzorkuju podaci o frekvenciji rada srca, kao i o
nivou potrosnje kiseonika ili koncentracije laktata
(5,16,17).

Takode, izvrSen rad, kao i razli¢iti indeksni
pokazatelji pripremljenosti u odnosu na morfolosku
komponentu su (W/HR) veoma stabilni i informativni
pokazatelji opsSte trenazne pripremljenosti biciklista
koji trenerima kao podatak, takode, mogu koristiti
u projektovanju i programiranju trenaznog procesa
(11).

Cilj

Cilj ovog rada bio je da definiSe profil priprem-
ljenosti biciklista u kategoriji juniora u predtakmi-
¢arskom ciklusu primenom Lajpcig test laborato-
rijskog protokola. Pomenuti profil ¢e se definisati,
kako na opstem analitickom i dijagnostickom nivou,
tako i u odnosu na razli¢itu disciplinu drumskih

biciklista (sprinteri, brdasi i drumasi). Na taj nacin
¢e se izvrsiti modeliranje profila procene priprem-
ljenosti biciklista juniorskog uzrasta.

Materijal i metode

Testiranje je izvrSeno primenom standardizo-
vane procedure poznate kao Leipzig test (15) na
bicikl ergometru Cosmed E 400HK (Cosmed, Rome,
Italy). Protokol testiranja je imao sledeéu proceduru:
nakon standardizovanog zagrevanja i oko 5 minuta
odmora, biciklisti su zapocinjali sa testiranjem na
opterec¢enju od 40W. Nakon svaka dva minuta dato
opterecenje se sukcesivho povecavalo za 40W.
Biciklisti su pedalirali na kadenci od 90-1000br/min
(18). Test se prekidao kada ispitanik nije bio u
stanju da pedalira viSe od jednog minuta na
zadatoj kadenci (19).

U toku testa uzimali su se podaci o frekvenciji
srca (HR), a na kraju testa i o dostignutoj maksi-
malnoj potrosnji kiseonika (VOomax). Sva merenja
su izvrSena u Republickom zavodu za Sport u
Beogradu pocetkom 2006. godine. Za odredivanje
maksimalne potrosnje kiseonika ostvarene tokom
testa, kao i za definisanje anaerobnog praga,
koriS¢ena je standardizovana procedura (14) a
samo merenje je izvrSeno pomoc¢u Cosmed Quark
CPET (Cosmed, Rome, Italy).

Uzorak je bio sastavljen od osamnaest bici-
klista juniorske kategorije koji su bili na Siroj listi
nacionalne reprezentacije. Osnovni deskriptivni
pokazatelji uzorka bili su sledeci: Uzrast 16+1.2
godine, TV 179.3+6.2cm, TM 68.9+7.6kg, BMI
21.60+2.20kg/m?, % masti 11.56+2.08%, LBW
60.84+6.14kg. U odnosu na strukturu disciplina,
6 biciklista je klasifikovano kao drumasi, 7 kao
sprinteri i 5 kao brdasi.

U istrazivanju su, za procenu profila priprem-
lienosti ispitanika primenom Leipzig testa koris¢ene
sledece varijable:

Osnovne varijable:

e deskriptivni pozatelji i model zavisnosti
frekvencije srca koje su ispitanici imali u
funkciji svakog nivoa faznog opterecenja i
to na: 40W, 80w, 120W, 160W, 200W, 240W,
280W i 320W (HR-W,ps), izraZena u Hz/min;

e vrednost maksimalno dostignute potrosnje
kiseonika (VOamax), izraZene u ml-mintkg™;

e vrednost frekvencije srca na nivou anaerobnog
praga (HRa7), izraZzena u Hz/min.

Izvedene varijable:

e deskriptivni pozatelji i model zavisnosti
frekvencije srca koje su ispitanici imali u
funkciji svakog nivoa faznog opterecenja
izrazenog kao relativna vrednost u odnosu
na telesnu masu ispitanika i to na: 40W,
80w, 120w, 160W, 200W, 240W, 280W i
320W (HR-W,e);

e deskriptivni pokazatelji i model zavisnosti
frekvencije srca koje su ispitanici imali u
funkciji svakog nivoa faznog opterecenja
izrazenog kao relativna vrednost u odnosu
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LBW ispitanika i to na: 40W, 80W, 120W,
160W, 200W, 240W, 280W i 320W (HR-W gv);

e apsolutna vrednost radne sposobnosti ispoljene
na nivou anaerobnog praga (W,), izrazena
uWw;

e relativna vrednost radne sposobnosti ispoljena
na nivou anaerobnog praga (W,aar), izrazena u
W/kg;

e relativna vrednost radne sposobnosti ispoljena
na nivou anaerobnog praga (Wiswar), izrazena
u W/kg LBM.

Statisticke metode

Svi sirovi podaci su prvo analizirani primenom
deskriptivne statisticke analize, radi definisanja
osnovnih pokazatelja centralne tendencije i mera
varijablititeta rezultata (Mean, Standard Error,
Interval poverenja na 95.0%). Pravilnost distribucije
svih varijabli je procenjena primenom nepara-
metriskog Kolmogorov-Smirnov testa. Razlika izmedu
definisanih subuzoraka biciklista u funkciji takmi-
Carske discipline je utvrdivana primenom multi-
varijantne statisticke tehnike MANOVE. Pojedinacne
razlike izmedu analiziranih varijabli definisanih
subuzoraka su utvrdivane primenom Bonferonijevog

kriterijuma (20). Svi modeli radnog opterecenja -
frekvencija srca - definisani su metodom matemati-
¢kog modeliranja primenom funkcije zavisnosti
dve date varijable a pomocu kvadratne jednacine
opsteg oblika y=abx (21).

Rezultati

Deskriptivni rezultati osnovnih i izvedenih
varijabli su prikazani na Tabelama 1 i 2.

Rezultati multiple analiza varijanse (Tabela 3)
pokazali su da u odnosu na analizirane varijable
izmedu subuzoraka biciklista, definisanih prema
takmicarskoj disciplini, ima generalne statisticki
znacajne razlike i to samo kod zavisnosti HR-Wqps,
na nivou Wilks’" Lambda value 0.031, F relations
4.068, p=0.006, dok izmedu ostalih zavisnosti HR-W,
HR-W gy i pokazatelja anaerobnog praga i maksi-
malne potrosnje kiseonika nije utvrdena statisticki
znacajna razlika.

Rezultati parcijalne razlike kod zavisnosti HR-
W,ps su pokazali da postoji statisticki znacajna razlika
samo izmedu subuzoraka biciklista Sprintera i Brdasa i
to na nivou Bonferroni testa p=0.019, dok izmedu
ostalih grupa nije utvrdena razlika (sprinteri - drumasi
i drumasi - brdasi).

Tabela 1. Osnovni deskriptivni razultati varijabli zavisnosti HR-Waps, HR-We i HR-W gy kod biciklista juniorskog uzrasta

Leipzig 40W|Leipzig 80W|Leipzig 120W]|Leipzig 160W|Leipzig 200W|Leipzig 240W|Leipzig 280W|Leipzig 320W
TH”'e 113.3+3.5 | 127.3%4.1 148.3+3.8 157.8+5.7 | 170.8+5.3 184.044.8 | 190.3%#4.5 | 199.0%3.3
(%E) (105.8-120.7)|(118.5-136.0) | (140.1-156.4)| (145.6-169.9) | (159.5-182.0)| (173.8-194.2) | (180.7-199.8) | (191.9-206.1)
S%jgf 126.9+2.5 136.5+2.9 151.542.7 169.4%4.0 182.5%3.7 194.3+3.4 199.3+3.2 | 207.0%2.3
(HR) | (121.6-132.1)|(130.3-142.7)|(145.8-157.2) |(160.8-178.0)| (174.5-190.5)| (187.0-201.5) (192.5-206.0)| (202.0-211.9)
$°a: 121.6+3.1 135.4+3.6 | 148.4%3.4 | 164.6%5.1 174.6+4.7 | 185.6+4.3 192.044.0 | 198.6+2.9
(%E) (114.9-128.3)|(127.6-143.2)|(141.1-155.7)| (153.7-175.5) | (164.5-190.5)| (176.4-194.8) | (183.5-200.5) | (192.3-204.9)
TH'”e 0.603+0.032 | 1.203+0.061 | 1.805+0.092 | 2.405+0.123 | 3.010+0.155 | 3.608+0.185 | 4.210+0.217 | 4.810+0.248
(VCD.) (0.535-0.670)|(1.071-1.334)|(1.607-2.003)|(2.140-2.670) | (2.678-3.342)|(3.212-4.003) | (3.745-4.675) | (4.278-5.342)
rel
S?;'gt:r 0.606+0.022 | 1.213+0.043 | 1.820+0.065 | 2.425+0.087 | 3.031+0.109 | 3.636+0.131 | 4.245+0.153 | 4.850+0.175
(W, ||(0-558-0.654)|(1.120-1.305)| (1.680-1.960) (2.238-2.612) | (2.797-3.266) | (3.356-3.916) (3.916-4.574)| (4.278-5.226)
rel
$°a: 0.550+0.028 | 1.096+0.055 | 1.646+0.083 | 2.194+0.110 | 2.746+0.138 | 3.292+0.165 | 3.840+0.194 | 4.392+0.222
(VCP.) (0.490-0.610)|(0.978-1.214)|(1.469-1.823)|(1.957-2.431)|(2.449-3.043)|(2.938-3.646) | (3.424-4.256) | (3.916-4.868)
rel
TH'”e 0.668+0.033 | 1.333+0.067 | 2.003+0.099 | 2.670+0.133 | 3.338+0.166 | 4.002+0.199 | 4.670+0.232 | 5.337+0.266
(V\)’p ,](0-598-0.737)| (1.190-1.475)| (1.790-2.215)| (2.385-2.955)| (2.982-3.693) | (3.576-4.429) | (4.172-5.168) | (4.768-5.907)
LBM
S$;,'Bt:r 0.681+0.023 | 1.366+0.047 | 2.049+0.070 | 2.730+0.094 | 3.414+0.117 | 4.095+0.141 | 4.778+0.164 | 5.459+0.188
(Wi) | (0-632-0.731)|(1.265-1.467) |(1.898-2.199) |(2.529-2.931) |(3.162-3.665) (3.793-4.397) | (4.172-5.168) | (5.056-5.862)
$°ag 0.632+0.029 | 1.262+0.059 | 1.898+0.089 | 2.530+0.119 | 3.162+0.148 | 3.792+0.178 | 4.428+0.208 | 5.060+0.238
V\)'p }|(0-569-0.695)|(1.134-1.390) | (1.708-2.088) (2.275-2.785) | (2.844-3.480) |(3.410-4.174) (3.982-4.874) | (4.550-5.570)
g LBM

Tabela 2. Osnovni deskriptivni razultati varijabli za procenu radnih sposobnosti ispoljenih na testu kod biciklista
juniorskog uzrasta

HRAT WAT WreIAT WLBMAT VOZmax
Hill Type (HR) 175.4x4.1 221.3+26.8 3.308+0.303 3.668+0.338 61.43+3.29
(166.6-184.1) | (163.4-279.2) (2.654-3.396) (2.938-4.397) (54.32-68.54)
Sprinters Type 189.6+2.5 239.1+16.4 3.572+0.185 4.027+0.207 56.35+2.02
(HR) (184.3-195.0) | (203.7-274.6) (3.172-3.973) (3.580-4.474) (52.00-60.71)
Road Type 184.6+3.1 254.4£21.0 3.465%+0.223 3.984+0.262 53.87+2.55
(HR) (177.8-191.4) | (210.0-299.2) (2.958-3.971) (3.419-4.549) (48.36-59.38)
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Tabela 3. Rezultati multiple analize varijanse analiziranih zavisnosti

Multivariate Tests®

Effect Value F Hypothesis df Error df Sig.
Wilks' Lambda HR - W 0.031 4.068a 16.00 14.00 0.006
_E’ 9 |Wilks' Lambda HR - Wre 0.088 1.583 a 18.00 12.00 0.210
"g Z Wilks' Lambda HR - W gw 0.269 0.620 a 18.00 12.00 0.826
Wilks' Lambda AT + VOzmax 0.212 2.112 a 10.00 18.00 0.080

a. Exact statistic; b. Computed using alpha = 0,05; d. Design: Intercept + Driving_type

Tabela 4. Rezultati multiple analize varijanse radnih karakteristika (sposobnosti) testiranih biciklista

Tests of Between-Subjects Effects

Source Dependent Variable TypeS;LIaE:Sm of df Mean Square F Sig.
HRat 448.85 2 224.43 4.547 0.032
§ War 2083.20 2 1041.60 0.484 0.627
_E’ Wreiat 0.16 2 0.08 0.286 0.756
g W swar 0.29 2 0.15 0.427 0.661
VOzmax 107.76 2 53.88 1.657 0.229

Tabela 5. Definisani modeli u funkciji subuzoraka

Subuzorci biciklista

Model zavisnosti

Pouzdanost modela

Hill Type Cyclist (HR-Waps) y = 39.5256x0.2766 R2 = 0.9853
Sprinters Type Cyclist (HR-Waps) y = 46.3618x0.2552 R2 = 0.9681
Road Type Cyclist (HR-W_ps) y = 48.1219x0.2422 R2 = 0.9837
Hill Type Cyclist (HR - Wee) y = 126.2434x0.2766 R2 = 0.9853
Sprinters Type Cyclist (HR - W) y = 135.2496x0.2552 R2 = 0.9681
Road Type Cyclist (HR - W) y = 137.3313x0.2422 R2 = 0.9837
Hill Type Cyclist (HR - Wigm) y = 122.6592x0.2766 R2 = 0.9853
Sprinters Type Cyclist (HR - W gw) y = 131.3177x0.2552 R2 = 0.9681
Road Type Cyclist (HR - Wigu) y = 132.5243x0.2422 R2 = 0.9837
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Grafikon 1. Generalni model procene pripremljenosti biciklista juniorskog uzrasta u odnosu na zavisnost HR-Wps.
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Lajpcig Relativno W/kg TM ; W/kg LBM
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Grafikon 2. Generalni model procene pripremljenosti biciklista juniorskog uzrasta u odnosu na zavisnost HR—W,ei HR—W,sy

Takode, parcijalne statisticke razlike izmedu
subuzoraka biciklista u odnosu na funkcionalne
sposobnosti pronadene su kod vrednosti frekvencije
pulsa na anaerobnom pragu i to na nivou F value
4.547, p=0.032, dok kod ostalih ispitivanih varijabli
radno-funkcionalnih sposobnosti nije utvrdena
razlika (Tabela 4). Razultati parcijalne razlike
vrednosti frekvencije srca u odnosu na anaerobni
prag imaju samo Sprinteri u odnosu na Brdase
(p=0.031), dok izmedu sprintera i drumasa, kao i
brdasa i drumasa nije utvrdena razlika.

U odnosu na modelirane zavisnosti HR-W,
HR-W,q i HR-W gy rezultati su pokazali da defini-
sani modeli imaju visoku statisti¢ko-prediktivnu
vrednost i to na nivou od R2=0.9781 (97.81 %),
R2=0.9781 (97.81 %) i R2=0.9853 (98.53 %),
respektivno. Svi modeli su prikazani na Grafiko-
nima 1, 2 i 3 (u odnosu na generalni model), kao
i na Tabeli 5 (u odnosu na subuzorke).

Generalni model procene pripremljenosti bici-
klista u odnosu na zavisnost HR-W,,s ima sledeéu
definisanu funkciju jednacine y=45.8401x0.2539,
gde je greska procene od samo 2.19% (Grafikon 1).
Generalni model procene pripremljenosti biciklista
u odnosu na zavisnost HR-W, ima sledec¢u defini-
sanu funkciju jednacine y=134.4528x0.2539, gde
je greska procene od samo 2.19%, a generalni
model procene pripremljenosti biciklista u odnosu
na zavisnost HR-W. gy ima sledec¢u definisanu
funkciju jednacine y=130.3082x0.2539, gde je
greska procene od samo 2.19% (Grafikon 2).

Diskusija

Dobijeni rezultati (Tabela 3) su pokazali da
se subuzorci testiranih biciklista statisticki znacajno
razlikuju samo kod zavisnosti HR-W,,, i to na
nivou Wilks’ Lambda value 0.031, F relations
4.068, p=0.006. Kod svih ostalih zavisnosti HR-W/g,
HR-W,e18m, kao i pokazatelja radnih sposobnosti
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realizovanih na anaerobnom pragu i maksimalne
potrosnje kiseonika nije utvrdena statisticki znacajna
razlika na generalnom nivou (Tabela 3).

Razlika kod zavisnosti HR-W,ps je utvrdena
izmedu subuzoraka brdasa i sprintera i to na
nivou p = 0.019, i to samo kod inicijalnog optere-
¢enja, odnosno kod optere¢enja od 40W, gde je
vrednost HR kod brdasa bila 113.3+3.5, a kod
sprintera 126.9+2.5 (Tabela 1).

Takode, iako nije utvrdeno postojanje gene-
ralne statisticki znaCajne razlike u prostoru poka-
zatelja radnih sposobnosti realizovanih na
anaerobnom pragu i maksimalne potrosnje kise-
onika, kod varijable HRar je utvrdena statisticki
znacajna razlika na parcijalnom nivou, odnosno
na subuzorake na nivou F=4.547, p=0.032, gde
sprinteri imaju najvece vrednosti frekvencije srca
na anaerobnom pragu u odnosu na brdase na
nivou p=0.031 (189.6+2.5 vs 175.4%+4.1), dok
izmedu sprintera i drumasa (189.6%+2.5 vs
184.6+3.1), kao i brdasa i drumasa nije utvrdena
razlika (175.4+4.1 vs 184.6+3.1) (Tabela 2).

Prikazani rezultati nas navode na zakljucak,
da sustinskih razlika izmedu radne pripremlje-
nosti najboljih nacionalnih biciklista Srbije juniorskog
uzrasta, koji su selektovani da se takmice u
razli¢itim disciplinama, prakti¢no i nema.

Medutim, strani autori koji su se bavili
istrazivanjem iste problematike, tj. Pripremlje-
noscu biciklista razliCite specijalizacije utvrdili su
da ipak postoje statisticki znacajne razlike utreni-
ranosti u odnosu na razvijenost funkcionalnih i
organskih sistema koji su biciklizmom, kao
sportom, najviSe optereceni. Salet i saradnici
(22,23) su utvrdili da u zavisnosti od takmicar-
skog nivoa i kriterijuma da li su biciklisti u
nacionalnom timu ili nisu postoje znacajne razlike
u svim fizioloskim parametrima, a posebno u
vrednosti VO,max, gde biciklisti nacionalne selekcije
(koja se ne takmici u kategoriji profesionalnih trka)
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imaju vrednosti VOomax 0d 73.9+6.7ml-min*kg™,
dok biciklisti iz profesionalne elitne kategorije
(koji se takmice u profesionalnim trkama) imaju
vrednosti VO,max 0d 75.7£6.1ml-min*-kg™.

Kada se uporede profesionalni biciklisti i
biciklisti nacionalnih i internacionalnih selekcija u
funkciji uzrasta, juniori imaju najmanju vrednost
VOsmax | to na nivou od 65.5+3.9ml-min kg™
(24). Rezultati izmerene maksimalne potrosnje
kiseonika nasih nacionalnih biciklista juniorske
kategorije, bez obzira na disciplinu, bile su VO, yay
56.42+5.82ml-min"'kg™?, gde je kod brdasa izme-
rena vrednost VO,max bila 61.43+4.94, kod sprintera
je bila 56.78+3.33, a kod tempasa je bila
53.37+7.82ml-min*kg™? (Tabela 2). Ovi rezultati
su pokazali da najbolji nacionalni juniori imaju
manji nivo razvijenosti aerobnog energetskog
sistema, u odnosu na bicikliste juniore iz vodecih
inostranih zemalja, od oko 13.86% (9.09ml-min™kg™)
ili drugim recima, nasi juniori se nalaze na nivou
razvoja VO;max 0d 86.14% u odnosu na Spanske
elitne juniore.

Menaspa (25) je u svom radu dosao do
sli¢nih rezultata, porededi izmedu ostalih funkcionalnih
pokazatelja i vrednost VO, italijanskih biciklista
juniorske kategorije 71.0+0.7ml-min'kg?, sa
rezultatima biciklista iste kategorije drugih zemalja.
U poredenju sa italijanskim juniorima, ceski
biciklisti juniori imali su manju vrednost VO;max
65.4 £ 5.1ml-min"'kg’. Menaspa u svom radu
njihovu ukupno manju vrednost VOjmax tumaci
time sSto biciklizam u toj i mnogim drugim zemljama
nije tako razvijen kao u Italiji, pa navodi Cinjenicu
da Italijani na godiSnjem nivou prevezu na
treningu i do 20000 km, za razliku od ceskih
biciklista koji prevezu na treningu godiSnje oko
11000 do 13000km. U odnosu na rezultate
italijanskih juniora, srpski biciklisti imaju cak za
21.34% (14.58ml-min"*kg™) manji nivo VOsmay, ili
drugim recima, srpski juniori se nalaze na nivou
razvoja VOymax 0d samo 79.46% u odnosu na
italijanske, kao predstavnike svetske elite juniora.

U ovom trenutku ne postoje podaci o obimu
godisnjeg trenaznog rada kod najboljih biciklista
juniora u Srbiji, ali moze se hipoteticki pretpo-
staviti da je za 13.86 do 21.34% manje rezvijen
aerobni energetski mehanizam u odnosu na
svetsku klasu juniora, sto je, uglavnom, dominantna
posledica manjeg obima trenaznog rada.

Jedno od vodedih istrazivanja (26) u bici-
klistickom sportu bavilo se funkcionalnim razlikama
izmedu biciklista razli¢itih disciplina podeljenih u
tri kategorije: takmicari drumasi (to su vozaci po
dominantno ravnicarskom terenu), sprinteri i
brdski vozaci. Biciklisti brdske kategorije su imali
najvede vrednosti VOomax i to 78.2+5.0ml-mintkg?,
u poredenju sa drumasima Cije su vrednosti
VO,max bile 72.2+6.5ml-mintkg™. Medutim, zapaZeno
je i da su upravo brdasi imali najmanju vrednost
ostvarene maksimalne snage kod pedaliranja u
odnosu na drumase, kao i to da su sprinteri pokazali
statisticki znacajno najvecu vrednost maksimalne
snage kod pedaliranja (Wnax), pa zbog toga i
dostizu najvec¢u maksimalnu brzinu voznje bicikla

u odnosu na sve ostale kategorije i takmicarske
discipline (22).

Kao Sto je ve¢ napomenuto, u odnosu na
uzorak testiranih biciklista koji su selektirani kao
najbolji takmicari juniorskog uzrasta u Republici
Srbiji, moze se tvrditi da iako pripadaju razli¢itim
takmicarskim disciplinama izmedu njih nije utvrdena
statistiCki znaCajna razlika radnih sposobnosti, tj.
radne pripremljenosti primenom Leipzig test
protokola (uprkos formalno pronadenoj generalnoj
statisti¢ki znacajnoj razlici kod zavisnosti HR-Wps
i to samo kod inicijalnog opterecenja od 40W).
Ovakvi rezultati nas mogu navesti na zakljucak
da su testirani biciklisti trenirani primenom
veoma sli¢nog trenaznog rada opsteg karaktera.
U prakticnom smislu, testirani biciklisti iako se
takmice na razlic¢itim disciplinama imaju isti nivo
pripremljenosti, Sto nije slu¢aj sa vrhunskim
inostranim biciklistima juniorskog uzrasta.

Ovi podaci takode ukazuju da trenazni proces
koji se primenjuje u biciklistickom sportu u Srbiji ne
podrazumeva specifiCnost trenaznog rada u funkciji
takmicarske discipline u juniorskom uzrastu (13).
Drugim recCima, proces selekcije se ostvaruje
samo na nivou takmicarske uspesnosti u funkciji
razli¢itih disciplina, dok se takva vrsta trenazne
specijalizacije u toku trenaznog rada ne primenjuje
(svi treniraju na isti nacin, a takmice se tamo gde
su uspesniji).

Zakljucak

Na uzorku od osamnaest biciklista juniorske
kategorije, uzrasta 16+1.2 godine, TV 179.3+£6.2cm,
TM 68.9+7.6kg, BMI 21.60+2.20kg/m?, % masti
11.56+2.08%, LBW 60.84+6.14kg, koji su podeljeni
u odnosu na strukturu disciplina kao drumasi (N=6),
sprinteri (N=7) i brdasi (N=5), prikazan je profil
pripremljenosti definisan Leipzig test protokolom.
Rezultati su pokazali da u odnosu na analizirane
varijable izmedu subuzoraka biciklista ima generalne
statistiCki znacajne razlike samo kod zavisnosti
HR-Wgp, i to na nivou Wilks” Lambda value
0.031, F relations 4.068, p=0.006, dok izmedu
ostalih zavisnosti HR-W,, HR-W gy i pokazatelja
anaerobnog praga i maksimalne potrosnje kiseonika
nije utvrdena statisticki znacajna razlika.

Rezultati parcijalne razlike kod zavisnosti
HR-W,s pokazali su da postoji statisticki znacajna
razlika samo izmedu subuzoraka biciklista sprintera
i brdasa i to na nivou Bonferroni testa p=0.019,
dok izmedu ostalih grupa nije utvrdena razlika
(sprinteri — drumasi i drumasi - brdasi).

Iako nisu pronadene statisti¢cki znacajne
razlike na generalnom nivou izmedu subuzoraka
biciklista u odnosu na pokazatelje anaerobnog
praga i maksimalne potrosnje kiseonika, parcijalna
analiza je pokazala da ipak postoji statisticki
znacajna razlika kod pokazatelja radnih sposobnostu
i to kod vrednosti frekvencije pulsa na anaerobnom
pragu izmedu datih grupa na nivou F value 4.547,
p=0.032. Razultati parcijalne razlike vrednosti
frekvencije srca u odnosu na anaerobni prag imaju
samo sprinteri u odnosu i na brdase (p=0.031),
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dok izmedu sprintera i drumasa, kao i brdasa i
drumasa nije utvrdena razlika. Kod ostalih ispitivanih
varijabli radno-funkcionalnih sposobnosti nije
utvrdena razlika.

Cinjenica je da je nakon testiranja najboljih
nacionalnih biciklista Republike Srbije izmerena
vrednost VO,max bila 56.42£5.82ml-min™-kg™,
gde je kod brdasa izmerena vrednost VO,mnax 0d
61.43+4.94, kod sprintera od 56.78+3.33, a kod
tempada od 53.37+7.82ml-min"kg™!. Nasuprot
njima, italijanski biciklisti juniorske kategorije
imaju vrednost VO,nax ha nivou od 71.0+0.7
ml-min"kg™, a vrhunski $panski juniori na nivou
od 65.5£3.9ml-min*kg™?. U odnosu na rezultate
nasih juniora, italijanski juniori imaju cak za
21.34% (14.58ml-min*kg™) a &panski za 13.86%

(9.09 ml-min_;kg_;) vedi nivo VOymay. Drugim recima,
nasi juniori se nalaze na nivou razvoja VOymax 0d
samo 79.46% u odnosu na italijanske, odnosno
86.14% u odnosu na najbolje Spanske juniore.

Ovakvi rezultati nas mogu navesti na zakljucak
da su testirani sportisti, iako predstavnici razlicitih
klubova, trenirani primenom veoma sli¢nog trenaznog
rada opsteg karaktera, sto ukazuju na mogucénost
da trenazni proces koji se primenjuje u bicikli-
stickom sportu u Srbiji ne podrazumeva specifi-
¢nost trenaznog rada u funkciji takmicarske discipline
u juniorskom uzrastu. Drugim redima, proces
selekcije se kod nas ostvaruje samo na nivou
takmicaske uspesnosti u funkciji razli¢itih disciplina,
dok se takva vrsta trenaZne specijalizacije u toku
trenaznog rada ne primenjuje.
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READINESS PROFILE OF JUNIOR CYCLISTS DETERMINED BY
LEIPZIG TEST

Milivoj Dopsaj, Biljana Nikoli¢, Sanja Mazi¢ and Jovan Zlatkovi¢

The aim of this paper was to define the readiness profile of junior cyclists
determined by the Leipzig test. The second aim was to find out if there were differences
in functional performance among cyclists in different disciplines, such as: road cyclists,
mountain bikers and sprinters. All cyclists (n=18) were tested with Leipzig test protocol
on a bicycle ergometer by increasing the load by 40W per minute, pedalling cadence 90-
100rev/min. The hearth rate was measured at the beginning and at the end of the test,
together with the maximal oxygen uptake (VOzmax). The results have shown that the
maximal oxygen uptake among national junior cyclists in all disciplines was VOjzmax
56.42+5.82 mlemin™kg®, among mountain biking cyclist VOymax was 61.43+4.94,
sprinters VOumax 56.78%+3.33 and for cross-country cyclists VOamax 53.37£7.82. The
statistical analysis of the functional performance results has snown that between
subsamples of cyclists there were no significant differences on general level. However,
the partial analysis has snown that there is a statistically significant difference between
the groups in the hart rate values on an anaerobic threshold (F value 4.547, p=0.032).
In conclusion, the tested cyclists were prepared using general training methods even if
they had competitions in different disciplines. Therefore, the level of readiness shows
that the training process for young cyclists which is used in Serbia is not specific for the
competition level and discipline. Acta Medica Medianae 2010;49(3):32-39.

Key words: cycling, testing, functional readiness, Leipzig testing protocol
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