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ABSTRACT

The study evaluates changes in selected functional parameters on cross country skiing treadmill in ski runners.
Nine juniors (9 male, 0 female) underwent spiroergometric examination on treadmill and cross country treadmill,
respectively. Maximal oxygen uptake (VO2max) and maximal heart rate (HRmax) using by sporttester POLAR
RS 800 CX were evaluated. Results showed significant (p=0,038) lower values of VO2max on cross country
treadmill than on treadmill (52.0 + 5.03 mlkglmin!; 65.9 + 3.02 mlkgl.min!). On the other hand, no
significant difference (p=0.778) in HRmax achieved on treadmill and on cross country treadmill (192.4 + 8.6
n.min’!; 187.9 £ 7.5 n.min’!) was found. Based on results, we can recommend evaluate the functional testing of
VO2max in ski runners on treadmill than on cross country treadmill. Sport-specific testing is crucial to
effectively monitor training programs and individual fitness.
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SUHRN

Praca hodnoti zmeny vybranych funkénych parametrov na bezeckom spiroergometri a supaznom spiroergometri
u skupiny bezcov na lyziach. Devét’ dorastencov (9 muzov, 0 zien) podstipilo spiroergometrické vySetrenie na
bezeckom respektive na sipaznom lyziarskom trenazéri. Zaznamenavana bola maximalna spotreba kyslika
(VO2max) a maximalna srdcova frekvencia (SFmax) pomocou Sporttestera POLAR RS 800 CX. Vysledky
ukazali vyznamne (p=0,038) nizsie hodnoty VO2max na sipaznom lyziarskom ergometri ako na beziacom pase
(52.0 + 5.03 mlkg!'.min'; 65.9 + 3.02 mLkg'.min"). Na druhej strane sa nepreukdzali vyznamné rozdiely
(p=0.778) medzi SFmax dosiahnutou na beziacom pase a na supaznom lyziarskom ergometri (192.4 + 8.6
n.min'; 187.9 £ 7.5 n.min'). Na zaklade vysledkov odporaéame realizovat' funkéné vySetrenie VO2max
u bezcov na lyziach pomocou bezeckého trenazéra.

KPicevé slova: maximalna srdcova frekvencia; spiroergometria; maximalna spotreba kyslika; bezecky ergo-
meter; supazny lyZiarsky ergometer

Uvod nie tréningového zat'azenia je v dne$nej dobe ne-

Diagnostika trénovanosti predstavuje dolezity vyhnutné poznat’ parametre zodpovedajice Spor-
predpoklad zefektiviiovania Sportovej pripravy aj tovej Specializacii. Na urCenie tychto parametrov sa
v beZzeckom lyZovani. Objektivnu moznost’ posud- najCastejSie pouziva spiroergometrické vysetrenie
zovania trénovanosti bezcov predstavuje funkcna so stupfiovanym zatazenim na bicyklovom ergo-
diagnostika. Je pri tom dolezité dbat’ na to, aby sa metri, beziacom pase, respektive na rdéznych typoch
vySetrovalo pri ¢o najSpecifickejSom zat'azeni, Co Specialnych ergometrov (trenazérov). Na beziacom
vSak v praxi predstavuje znacny problém. Je totiz pase pritom byva maximalna spotreba kyslika
velmi zlozité urcit' objektivne maximalne funkcné (VO2max) 0 8 % az 15 % vyssia ako na bicyklo-
parametre, ktoré by zodpovedali Grovni ku ktorej sa vom ergometri, a0 7 % az 18 % vyssia v porovnani
pretekar priblizuje aj pocas pretekov vo svojej s veslarskym trenazérom. Kritéria pre dosiahnutie
discipline. Na spravne stanovenie a vyhodnocova- VO2max st rovnaké ako pre maximalne zatazenie.
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Je nevyhnutné sledovat’ pravidelne zmeny vo
funkénych parametroch, ktoré ndm naznacuju gene-
ticky predpoklad jedinca a sucasne mieru ich na-
rastu pripadne poklesu, ktord je ovplyvnena tré-
ningovym procesom. Najmai Strukturdlna naroc¢nost
Sportového vykonu si vyzaduje vysokll tUroven
aerobnej trénovanosti a optimalnu Uroven anerdb-
nych schopnosti. Na vzdjomnu podmienenost’ po-
ukazuje aj Laczo (2005). Ohladom zvysSovania
VO2max prostrednictvom tréningu sa nazory auto-
rov lisia. Komad et al. (1997) uvadzaji, ze
VO2max je geneticky determinovand z 80 %, Co
znamena, ze tréningom ovplyvnitelnych je 20 %.
Autori Mesko et al. (2005) uvadzaju rozvoj
VO2max na Grovni od 5 % do 30 %. Na druhe;j stra-
ne Divald (2009) uvadza na rozdiel od ostatnych
autorov mieru zvySovania VO2max 2 % az 3 % aj
to len pri spravne zvolenom tréningovom programe.
Cochrane (2008) popisuje rozvoj VO2max Vv su-
vislosti s vekom a tréningom. Podla Rittwegera
(2001) sa VOmax tréningom zvysuje priamo umer-
ne so zvysSovanim objemu silovovytrvalostného za-
tazenia. Objem srdca sa podl'a Ruska (2003) zacina
ustalovat’ po 18 az 20 roku a VO2max u menej
uspesnych lyziarov po 20 az 22 roku. Lyziari, ktori
dosiahli svetovi urovenn boli schopni zvysit' ich
VO2max ako i objem srdca po 20 az 22 roku so
sprievodnym zvySenim ich tréningového objemu
a intenzity. Ciel'om nasej prace bolo porovnat’ zme-
ny vo VO2max a maximalnej srdcovej frekvencii
(SFmax) ubezcou na lyziach na bezeckom a su-
paznom spiroergometri a najst’ tak objektivny pro-
striedok pre hodnotenie vybranych parametrov.

Metodika

Do vyskumného suboru boli zaradeny deviati
dorastenci v behu na lyziach (vek 16,35 + 1,43
roka; vySka 174,2 + 8,4 cm; hmotnost’ 68,5 + 3,7
kg). Vyskumné meranie bolo realizované na za-
¢iatku pripravného obdobia v juni 2013. Na ziska-
nie empirickych tdajov sme pouzili spiroergome-
trické vysetrenie, ktoré sa vykonavalo v Narodnom
$portovom centre (NSC). VySetrenie pozostivalo
z testovania na beZziacom ergometri a z testovania
na supaznom Specialne upravenom lyziarskom er-
gometri s pomocou palic. Obe merania boli usku-
tocnené v ten isty deit v ndhodnom poradi. Inter-
individualne sme sledovali VO2max (ml.kg!.min'')
a SFmax (n.min') pomocou $porttestera POLAR
RS 800 CX. Na vyhodnotenie ziskanych dat sme
pouzili zakladné Statistické metddy a neparametri-
ckt metddu pre zavislé sibory Wilcoxsonov T-test.

Vysledky a diskusia

Vysledky ukézali vyznamne (p=0,038) nizsie
hodnoty VO2max na stipaznom lyziarskom ergo-
metri ako na beziacom pase. Priemerna hodnota
rozdielu VO2max bola 21,1 %. KedZe meranie
bolo vykonavané v ten isty deit a v ndhodnom po-
radi, nemohli zmeny nastat’ na zaklade tréningo-

vého procesu. Najvyraznejsi rozdiel bol 35 % a naj-
menej vyrazny bol 11,8 %. Tento rozdiel poukazuje
na rozdielnu vykonnost dolnych a hornych kon-
catin. Ked’ze na beziacom pase bol trup zapajany
len minimalne, ziskané vysledky naznacuju, Ze
pretekari s men§im rozdielom maju rovnomernejSie
vyvinuti funkénost’ pohybového aparatu, ako pre-
tekari, kde bol tento rozdiel vyraznej$i. Domnieva-
me sa, ze to mdze byt zapri¢inené genetickou pre-
dispoziciou, pripadne vSeobecne zameranym tré-
ningovym procesom, v ktorom sa Specidlne tré-
ningové prostriedky vyuzivaji v menSej miere.
Priemerné hodnoty a smerodajné odchylky pre pa-
rameter VO2max su uvedené v Tabulke 1.

Tabul’ka 1. Maximalna spotreba kyslika na be-
Ziacom pase a supaZnom lyZiarskom ergo-metri.
Table 1. The maximum oxygen uptake on
a treadmill and cross-country treadmill.

Proband | VO2max | VO2max A %-ny
bezecky | supazny | VO2max | rozdiel
trenaZér | trenaZér

B.A 68,0 51,4 16,6 24,4

M.J 63,0 40,5 22,5 35,7

IS 64,2 53,5 10,7 16,6

G.L 68,3 53,6 14,7 21,5

G.J 61,6 49,0 12,6 20,5

K.J 70,9 58,1 12,8 18,1

MM 67,0 53,3 13,7 20,5

M.T 66,8 52,9 13,9 20,8

NJ 63,5 56,0 7,5 11,8

Priemer 65,9 52,0 13,9 21,1

Sm.odch. 3,02 5,03 4,12 6,52

Korelacny koeficient 0,57

P-hodnota 0,038*
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Legenda: *p< 0,05; VO2max-maximalna spotreba
kyslika

Na druhej strane neboli zistené vyznamné roz-
diely (p=0.778) medzi SFmax dosiahnutou na
beziacom pase ana supaznom lyziarskom ergo-
metri. Pri porovnavani sme zistili, Ze priemerny
rozdiel bol len 2,3 %. Probandi dosiahli v oboch
testoch porovnatel'nii maximalnu srdcovu frekven-
ciu, ale rozdielne hodnoty VO2max. Taktiez aj
anaérobny prah (ANP) a aerébny prah (AEP) boli
na nizSej Urovni na stpaznom ergometri ako na
beZecom pase aj napriek porovnatel'nej maximalnej
srdcovej frekvencii. Preto predpokladame, Ze ak by
sme vychadzali pri tvorbe tréningovych pasiem
z maximalnej srdcovej frekvencie, pretekari by
v tréningu, ktory bude zamerany na stpazny od-
pich, mohli dosahovat’ omnoho vyssie hodnoty lak-
tatu ako pri tych istych pasmach, ale v behu. Odpo-
racame preto stanovit’ tréningové pasma na zaklade
urovne maximalnej spotreby kyslika a prahovych
hodnét laktatu.



Tabulka 2. Maximalna srdcova frekvencia na beZiacom pase a sipaznom lyZiarskom ergometri.

Table 2. The maximum heart rate on a treadmill and cross-country treadmill.

Proband SFmax beZecky SFmax supazny A SFmax %-ny rozdiel
trenaZér trenaZér

B.A 187 182 5 2,67
M.J 183 180 3 1,64
1S 186 182 4 2,15
G.L 191 181 10 5,24
G.J 197 195 2 1,02
K.J 185 185 0 0
M.M 203 200 3 1,48
M.T 208 195 13 6,25
N.J 192 191 1 0,52
Priemer 1924 187,9 4,6 2.3
Sm.odch. 8,6 7,46 4,28 2,1
Korelaény koeficient 0,87
P-hodnota 0,778

Poznamka: SFmax —maximalna srdcova frekvencia.

Zavery

Analyzou vybranych funkénych parametrov
sme  zaznamenali  najvyraznejSie  rozdiely
v VO2max, kde rozdiel medzi hodnotami na be-
ziacom koberci a supaznym ergometrom bol v prie-
mere 21,1 %. Mensi rozdiel sme zaznamenali pri
maximalnej srdcovej frekvencii, kde rozdiel v prie-
mernej hodnoty bol 2,3 %. Tieto vyznamné roz-
diely mohli byt spésobené predovsetkym aktivnou
pracou dolnych koncatin na beziacom pase, kde sa
zapajaju vacsie svalové skupiny ako pri sipaznom
ergometri. O¢akavame, Ze ziskané interindividualne
poznatky zo spiroergometrického vySetrenia prispe-
ju koptimalnemu vyberu funkénych testov pre
bezcov na lyziach. Do praxe odporacame zvolit
testovanie na beziacom pase so zvySujucim sa
sklonom, nakolko vysledky nasej prace naznacuju,
ze na supaznom lyziarskom ergometri nie si pre-
tekari schopni dosiahnut’ svoje maximalne hodnoty
funkénych parametrov.
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