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Kopsavilkums. Darba merkis ir sahdzinat rite pbraukSanas
darba mehanisko efektivitati un kustibu ekonomiskumu 14 — 15
un 16 - 17 gadus veciem riggbraucgjiem. Piedalijas 24
ritepbrauceji, kuri veica pakapeniski pieaugoSu slodzi uz
mehaniska veloergometra. Rc gazu maipas raditajiem
aprekinajam darba mehaniskas efektivitates koeficientu (MEK)
un  kustibu ekonomiskumu (EC) aerolas (AeS) un
anaerolas(AnS) manas sliek®iu slodzs. AnS slodz ir konstatets
ticami augstaks MEK un EC 16 — 17 gadu vecurm neka 14 — 15
gadus veciem ritmbraucgjiem, p<0,002. Sakatba starp MEK un
veloergometra jaudu nav konstagta, p > 0,05. AeS slody
pieaugot darba jaudai, palieliras MEK un EC.

Atdegas vardi: darba mehaniska efektivitate, kustibu

ekonomija, izturiba, ritenbraucgji, slodzes tests.

I. IEVADS

Cilveka fiziskais darba sgas ir atkafgas no s
galvenajiem faktoriem: ciika eneggtiska potencila, kustbu
ekonomiskuma un engtisko resursu izmantoSanas pp&s.
Uzskata, ka iesjjas paaugstit galveno engjetisko sistmu
ietilpibu un jaudu rasdienu elites Timepa sportistiem ir
praktiski izsmeltas. #los apsgtklos pieaug kusibu
ekonomiskuma un engjas potendla efekivas izmantoSanas
loma. Apekini, piengram, #da, ka paaugstinot siEja
kustbu ekonomiskumu par 2%, nd rezulits 10000 m
skrgjiena uzlabotos par 30 sekudmd, bet maratona s§jiena
vairak par 3 mimtem [1, 2]. Skaitliski ekonomiskumu
raksturo dartbas rezultta (mefaniska darba) un engijas
pagrina attie@ba -melniskas efektiviates koeficients (MEK)
[1], kas gc savas #tibas ir analgisks darba lietd@bas
koeficientam (DLK). MEK galvem at&kiriba no DLK ir &, ka
ta apekinaSara tiek pemts \ra ne tikai tas engijas
daudzums, kas patts redzara metaniska darba veikSanai,
bet ar ta enegija, kas patreta davibas procesu uzteganai,
termoregudcijai, ka an to muskdu darhbas nodroSi#ganai,

lielaku meliniska darba jaudu nekritenbrau@js ar 18 %
MEK. Mehaniskas efektiviites paaugsté®anas nami ir
uzs\Erusi af daudzi citi @tnieki. Izpildot vienas stundas
slodzes testu uz veloergometra Horowitz u.c.[3leiat, ka
MEK veértibu atkiriba par 1,8 % nosaka nmtiska darba
jaudas at§ribu jau par 10 %. Paaugstinot MEK par 1 %
ritenbrau&js nobrauktu 40 km distanci par 63 sek&mditrak
[4].

Kustibu ekonomiskums raksturo veiktdarba apjomu,
paergjot 1 litru skibeKa. Sis lielums ir atkags gan no
mehiniska darba lietdabas koeficienta artibas, gan,
iesfgjams, no afita aerob@m sgEjam. Fec arzemju autoru
datiem, Sis lielums aerab slodzs ir atkatgs no | tipa
(elpojoso) muskiFkiedru ipatsvara noslogotajos skeleta
muskdos [2].

Dazdi faktori var ietekmt MEK un kustbu
ekonomiskumu:  sportistu  vecums, tba, trenii
viduskalré, nogurums, musku &iedru sastva at&iribas,
pedaéSanas tehnika, velosiga konstrukcijas ipatribas,
pedaéSanas jauda, peddhnas temps u.c. Pieram, tika
noverota MEK paaugstigBaris [Ec ilgstoSas uzt@saris un
trereSarais viduskal@ [5]. Passfield un Doust [6] konstg
pedaéSanas MEK samaziBanos noguruma ietekmpec
intengvas 30 sekunZu skrieSanas slodzesampiecu mimsu
darbsgju parbaudes testa veikSanas. McDaniel u.c. [@jja
MEK atkafbu no peda@Sanas tempa un konsiat darba
mehaniskas efektiviaites paaugstisanos, pealu grieSanas
atrumam pieaugot. Atrasta paxia korehicija starp MEK un |
tipa (elpojoSo) musKekiedru daudzumu nodarlkitajos
muskudos [2]. Muskdu darba meinisko efektivifiti ietekne
pagva muskiu temperatras paaugstiifana, izmainot to
kontrakcijasatrumu [8].

Vairakos gEtijjumos [9, 10, 11, 12, 13] nav atrasta kacgh
starp MEK un ritebrau@ju trenipu s&Zzu un aerobo darba
SpEju raditajiem. Citos g@tijumos iediti pregji rezultati -

kuri nav tieSi piedajusies mehniska darba paveikSanai — aerobo spju uzlaboSafis un trenju pieredze paaugstina darba
darba pozas noteanai, lottavu berzes un antagonistumehanisko efektiviiti. Pieneram, Lucia u.c. [14] konstg,

pretesibas prvargSanai u.c. Apec tiek mekétas iespjas, ka
precizt MEK, atskaitot no kogja enegijas patrina to dau,
kura nav tieSi saigt ar padato mefanisko darbu.

Saldzinot ar cifm lokomocipm, ipasi daudz MEK @tits
ritepbraukSaa  un pedaSam  uz  veloergometra.
RitenbraukSaa koeficienta @rtiba varé no 18 % idz 23 %,
pedatSara uz veloergometra 21 % - 26 % robeZ2]. Ta
uzlabojums ir saislis ar spju attistit lielaku metanisko jaudu,
pagrgjot mazk enegijas. Piendram, patrgjot vieradu koyEjo
enegijas daudzumu, alis ar 23 % MEK atstitu par 28 %

ka veicot 300 W lielu slodzi uz veloergometra aeié
ritenbraucji patere mazk skabeka (ml/ kgemin.) & zenika
Iimegpa profesioalie ritenbrau@ji. Cita pétijjuma Lucia u.c.
[15] noteica negatu korehciju starp skbekda maksinlo
pa€rinu un ritmbraukSanas meahisko efektivititi ,pasaules
limena” ritenbraugjiem. So datu patiesums tiek apSasbjo
iegati parak augsti darba meahiskas efektiviites aditaji [16].
Moseley u.c.[11] ptija ritepbrau@ju darba mefniskas
efektivitates &ditajus profesioala un amatieru imena
atletiem, veicot pieaugoSas interasds testus uz
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veloergometra. Atkaba no maksimla skibeKa patrina
raditajiem ritegbraugji tika iedaiti trijas grums. Starp
veloergometra darba mafisko efektiviiti, kustbu
ekonomiskumu un aeroldap sggjam korehcija netika
konstatta. Autori secifja, ka darba maimiskas efektiviates
un kustbu ekonomiskumaaditaji profesiorala un amatieru
[imepa sportistiem praktiski ne&tgas. Vienlaikus tiek
mekktas iespjas un diskuits par to, K paaugstiat
ritepbrau@ju mefaniska darba efektividti. Teotiski tas
vargtu notikt, trenju procesd uzlabojot vadoSo musku
iek&€jo un starpmusKu  koordiriciju, izmainoties
muskuskiedru tipam (IIB musklskiedram parverSoties par
IIA Skiedram), izmainoties kontrakb olbaltumvielu sintzei
un daudzumam musldtiedras, ki an samazinot engijas

efektivitati un kustbu ekonomiskumu 14 — 15 un 16 — 17
gadus veciem ritgoraucjiem. To vabtu ietekn&t gan vienu
I1dz divus gadus lieks treniju stzs veakaja sportistu grup,
gan augSanas process pusaudzu un jaunieSu gecum

Il. METODIKA

Petijuma brivpratigi piedaljas 24 Latvijas izlases tako
rezervju \rieSu dzimuma ritgbrau@ji 14 — 15 gadu vecuin
(11 cilveki) un 16 — 17 gadu vecum(13 cilveki). Vini
piedafjas atlirtotas aerobo darbgpu parbauds Latvijas
Olimpiskas vientbas laboratorfi, veicot Kpnveidgi
pieaugoSas slodzes testu un veloergometra. Diviem
ritenbrau@jiem parbaude tika veikta piecas reizes, trijiem —
detras reizes, pieciem -idrreizes, diviem — divas reizes, bet

daudzumuargjo pretesibas spku (berzes, smaguma, vides)xeatriem — tikai vienu reizi.

parvarcSanai un engiju, kas nepiecieSamaajk kustiraSanai
(ta sauktajam ek§am’darbam). Palielinot ped&anas
biezumu engjijas patrind kaju darhibas nodroSiEsanai
strauji palieliras.

Masu Etijuma nerkis ir safdzinat darba meifnisko

Izmekkta kontingenta antropometriski@ditaji ir paraditi
1. tabud.

1.TABULA
14-15UN 16-17GADUS VECU LATVIJAS RITENBRAUCEJU VIDEJIE ANTROPOMETRISKIE RDITAJI

Izmekleto Augums, cm £ Kermena masa, kg + Kermena masas indekss, kg/fn
Vecums, gados I g
cilveku skaits stand.nov. stand.nov. + stand.nov.
14-15 11 181+6 65,8 +6,9 20.1+1.7
16 - 17 13 1836 71,1+5,6 212+1.2
Atskiribas nav ticama ir ticama nav ticama
ticaniba p>0,05 p<0,007 p>0,05

Katrs no ritebrau@jiem veica pakpeniski pieaugoSu
slodzi uz mebniska veloergometra (,Monark”, Zviedrija).
Slodzes intengite sikotrgji bija 27 W, tad i tika palielirata
ik pa divam minateém par 12 W. Katrs ritgorau@js veica testa
uzdevumu idz sgku izgskumam. Skbela maksinila

pa€rina intensiites slodze vairumam atl netika sasniegta.

Veicot slodzi ar kardiopulmaias diagnostikas iektu

“Oxygen Mobile Via Sys” (Via Sys Healthcare GMBH,

Vacija), tika resistréta elektrokardiogramma urazu mahas
vidgjie raditaji katras slodzes pakes [gdgjas minites laika
(sirdsdarlibas frekvence, paietais skibela tilpums, izelpats
oglskabas dizes tilpums, plausu veridija, elpoSanas
biezums, elpoSanas koeficients). Piah&s koncenicija

asins plazm tika noteikta ar ekspresdiagnostikas metod
izmantojot spedlus lakfta analizatorus “Biosen 5030" (EKF

— diagnostic, ¥cija). Pienskbes tmenis kapirajas asifs
tika noteikts pc katam divam minatem.

Péc ¢azu mahas &ditajiem (pagréta O, tilpuma un
elpoSanas koeficienta EK, izmantojot tabulu a@bgikla
enegetisko ekvivalentu pie noteikin EK \eértibam) [17],
katram ritebrau@am apgkinajam enegijas patrinu pie
noteiktas intensites (aerofis un anaerdls mahas sliek&u)
veicamis slodzes (1):

Enin. = VO, (I/min.) « G, En.ekv. (J/1); I/min., (1)

kur Enin, — enegijas pagrin$ dZoulos viem minate (J/min.);
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VO, - skibela patrins (I/min.);
O,En.ek. — skbela enegetiskais ekvivalents (J/1).

Parrekinajam enegijas paérinu J viera sekund (t.i., vatos
W) (2):

Es = Enin./ 60; J/s jeb W,
kur Es — enegijas pagrinS J viea sekund (J/s = W).

()

Noteicam, cik procentus no k@pm enegijas patrina
ritepbrau@js izmanto mefniska darba veikSanai uz
veloergometra, un aginajam darba efektivittes koeficientu
(testi veicana darba jauda ir ziéma). Tas ir riteabraucja

Veikta darba meimiskas efektivisites koeficients (3):

MEK = P (W) 100 (%) / E(W); %, ©)

kur MEK — darba meiniskas efektiviites koeficients (%);
P — darba jauda (W).

Izmantojot datus par skela patrinu un veloergometra
mehaniska darba jaudu, apkinagjam Sosejas ritghrauGju
kustbu ekonomiskumu aerab un anaerdls mahas sliekéu
slod#s [11] (4):



Scientific Journal of Riga Technical University
The Humanities and Social Science

2010
Volume 17

EC =P (W) 0,06/« VO(/min); k/I, (4)

kur EC — kugbu ekonomiskums kJ/I; P — uz veloergometr
attistita darba jauda (W); VO - skabela patrins (I/min.).

Aprekinajam katra &ditaja videjo aritmetisko \ertibu un
standartnovirzi. Abu ritgorau@€ju vecuma grupu Vvigo
raditaju saidzimaSanai izmant@m Stjadenta t — testu
nesaigtam datu kopm. At&iribas starp kapm uzskatjam
par statistiski tica@m, ja p<0,05. Sak#yu raksturoSanai starp
divu dazdu raditaju kopam izmantoim linearo regresiju.

I1l. REZULTATI

Aerokis mapas sliekga intensiites slodz absoliita VO,
un relaiva skabela patrina RelVG raditaji 14 — 15 un 16 —
17 gadus vecu ritdrau@ju grupas ticami neatdras (p>0,05)
(sk. 2.tab.). Darba jaudai uz veloergometra P idémce
paaugstiaties lidz ar atta vecumu un trenu s&Zu, tongr
atXkiriba starp vidjo veikto darba jaudu ab ritenbrau@ju
grupas nav statistiski ticama (p>0,05). R&latdarba jauda,
t.i., veloergometra jauda dtd arkermepa masu Prel intlzga
alas ritepbrau@ju grupas. ElpoSanas koeficients EK b

vecumu grups ir vierids. Veloergometra slodzes darba starp

metaniskas efektiviaites koeficients MEK un kugtu
ekonomiskums EC ab ritegbraucju grupas statistiski ticami
neatgiras (p>0,05).

Anaerolas manas sliek&a intensiites slodz ir konstagtas

a

alas vecuma grugs (14 — 15 g.v.: 49 + 4 ml/kgemin un 16 —
17 g.v.: 48 £ 3 ml/kgemin). Arrelatva darba jauda ticami
neat&iras alas ritepbrau@ju grupas. ElpoSanas koeficients
akas vecuma grugs ir vierads (attiedgi: 0,99 + 0,02 un 0,99 +
0,03). Palielinoties jauno rifbraucju vecumam un trenu
stazam, ticami pieaug uz veloergometra veigardarba
metlaniskas efektiviates koeficients: 14 — 15 gadus veciem
ritepbraucjiem tas ir 20,7 + 0,7 %, bet 16 — 17 gadu vegum
21,6 £ 1,0 % (p<0,001). Pagdlticami palieliras af kustbu
ekonomiskums uz veloergometra: 14 — 15 gadu veéctim
vidgja vertiba ir 4.372 £ 0.164 kJ/ | Qbet 16 — 17 gadus
veciem ritebrau&jiem - 4.549 + 0.204 kJ/ | 9p<0,002).

Starp absaito skibea patripu (I/min.) un uz
veloergometra astito darba jaudu ir kons@h pozitva
lineara korekicija: 1) aerob sliek§a intensiites slodz 14 —
15 gadus veciem ridraucjiem korekcijas koeficients r=
0,92; ticamba p < 0,0001; 16 — 17 gadus veciem
ritepbraucjiem - r = 0,87; ticanba p < 0,0001; 2) anaemb
sliekya intensiites slodz 14 - 15 gadus veciem
ritepbrauc&jiem korekcijas koeficients r = 0,91; ticatm p <
0,0002; 16 — 17 gadus veciem titeaucjiem - r = 0,86;
ticamiba p < 0.0001.
relavo skabela patripu (ml/kgemin.) un
veloergometra darba jaudu kamgja nav tik cieSa & ar
absolito skabela patripu un atistito darba jaudu. Aerals
maipas sliekda slodz korekcija starp Siem aditajiem ir
ticama: 14 — 15 gadus veciem pibeaucjiem Kkorekcijas

ticamas af§iribas starp vaikiem 14 — 15 un 16 — 17 gaduskoeficients r = 0,46; p < 0,0006; bet 16 — 17 gadesiem

vecu ritmbrau&ju aerobo sfu raditajiem: 16 — 17 gadus
veciem ritmbrau@jiem ir ticami liekks absaitais skibeka
pa€rin§ (p<0,05) un liadka veicam darba jauda uz
veloergometra (p<0,006) (sk. 3.tab.). Reat skabela
pa€rina raditaji (ml uz 1 kgkermemxa masas mikte) ir [1dzgi

atletiem — r = 0,62; p < 0,0005. Anaesbmanas sliekfa
slodz sakatba starp relavo skibela pagripu (ml/kgemin.)
un uz veloergometra #tito darba jaudu 14 — 15 un 16 — 17
gadus veciem ritdbrau@jiem nav ticama, p > 0,05.

2.TABULA

14-15UN 16-17GADUS VECULATVIJAS RITENBRAUCEJU IZTURIBAS UN DARBA MEHANISKAS EFEKTIVITATES RADITAJI
AEROBAS MAINAS SLIEKSVA SLODZE UZ VELOERGOMETRA

Prel, VO,, EC,
Vggggqs& P W/kg I/min meﬁ(Ic\J/-?nzi’n EK MEK. % ka/ |
14-15 136 + 27 2,07+ 0,37 2,03+ 0,30 31+4 0,085 19,3+1,5 3.993+0.311
16 - 17 149 + 38 2,08+ 0,46 2,13+ 0,41 30+4 0,024 20,0+2,1 4.137+0.436
Atskirtb. nav tic., nav tic., nav tic., nav tic. nav tic., nav tic., nav tic.
ticamiba p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05
3. TABULA
14-15UN 16-17GADUS VECULATVIJAS RITENBRAUCEJU IZTURIBAS UN DARBA MEHANISKAS EFEKTIVITATES RADITAJI
ANAEROBAS MAINAS SLIEKSVA SLODZE UZ VELOERGOMETRA
Vecums, P, W Prel, VO,, RelVO,, EK MEK, % EC,
gados Wikg Umin mi/kg-min KJ/ |
14 - 15 234 +£28 3,56 +0,24 3,19+ 0,38 49+ 4 0,09 20,7+0,7 4.372+0.164
16 - 17 260 £ 30 3,65 +0,28 3,43+ 0,39 48 +3 0,088 21,6+1,0 4.549+0.204
Atskirib. ir tic., nav tic., ir tic., nav tic. nav tic., ir ticama, ir ticama,
ticaniba p<0,006 p>0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p<0,001 p<0.002

Starp mehniska darba efektividti MEK jeb veloergometra
darba lietdabas koeficientu un a#fito darba jaudu ais

ritepbrau@ju vecuma grufis ir konstadta ticama linéra
sakatba aerobs mahas intensittes slodz. 14 — 15 gadus
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veciem atttiem @ ir (5), 1.att.:

Pae = 15,17 « MEK (%) — 156,93; W, (5)

kur Py atisfita darba jauda uz veloergometra (W);

MEK darba mebniskas efektiviites koeficients (%);
regresijas vieadojuma standarfkda S, 15,85 W;
korelacijas koeficients r = 0,66; ticatm p < 0,0009.

Art 16 — 17 gadus veciem rieraucjiem ir konstatta
ticama lina@ra sakaiba starp veloergometra darba mwikkas
efektivitaites koeficientu un aHiito darba jaudu aerab
maigas intensites slodz (6):

Pae = 14,39 « MEK (%) — 139,35; W, (6)

kur Py atisfita darba jauda uz veloergometra (W);

MEK darba mehniskas efektiviites koeficients (%); 5 =
24,79 W; r = 0,58; ticatha p < 0,0004.

Anaerolais mahas intensittes slodz nav konstata ticama
korelcija starp medniska darba efektiviiti MEK un atistito
darba jaudu ne 14 — 15 gadus veciergtiath (p < 0,678), ne
16 — 17 gadus vecu rifbraucju grupa (p < 0,270), 1.att.

Lidziga aina ir nogrojama, raksturojot sakdmas starp

mainas intensites slodz sakatba ir ticama un to raksturo
linears regresijas vieadojums - 14 — 15 gadus veciemgddm
(7), 2.att.:

Pag = 70,30 « EC (kJ/I) — 144,81; W,

kur Py atisfita darba jauda uz veloergometra (W);

EC - kustbu ekonomiskums, braucot uz veloergometra
(kJ/N); regresijas vieadojuma standartkda §, = 16,35 W;
korelacijas koeficients r = 0,63; ticatm p < 0,0001;

()

16 — 17 gadus veciem riteraucjiem (8):

Pae = 68,90 « EC (kJ/l) — 136,58; W, (8)

kur Py atfistita darba jauda uz veloergometra (W); EC —
kustbu ekonomiskums, braucot uz veloergometra (kJ{)=S
24,31 W; r = 0,60; ticatha p < 0,0001.

Anaerolais mahas intensittes slodz nav konstata ticama
korelacija starp kugbu ekonomiskumu un &stito darba jaudu
ne 14 — 15 gadus veciemaigm (p > 0,05), nedz 16 — 17
gadus vecu ritghrau&ju grupa (p > 0,05), 1.att.

kustbu ekonomiskumu un veloergometra darba jaudu: asrob
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Afttistita darba jauda, W
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Veloergometra darba mehaniskas efektivitites koeficients

21 23 25
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1. att. Sakaribas starp mehaniska darba efektivitati uz veloergometra un attistito darba jeudu;
1) acrobas maigas slick¥na intensitites slodzg 14 - 15 gadus veciem ritenbraucgjiem —M— un 16 — 17 gadus veciem ritepbraucgjiem —@-—,

2) angerobas mainas slick3na intensitates slodze 14 — 15 gadus vec

Lidzga aina ir nogrojama, raksturojot salidmas starp

iem ritepbraucgjiem 1 un 16 — 17 zadus veciem ritepbraucgjiem O,

regresijas viefidojuma standartkda §, = 16,35 W;

kustibu ekonomiskumu un veloergometra darba jaudu: asrolkorekcijas koeficients r = 0,63; ticaibva p < 0,0001;

mainas intensittes slodz sakatba ir ticama un to raksturo

linears regresijas vieadojums - 14 — 15 gadus veciemedm
(7), 2.att.:

Pae = 70,30 « EC (kJ/l) — 144,81; W, (1)

kur Py atfistita darba jauda uz veloergometra (W); EC

16 — 17 gadus veciem riferau&jiem (8):

Pae = 68,90 « EC (kJ/l) — 136,58; W, (8)

kur Py atfistita darba jauda uz veloergometra (W); EC —
kustbu ekonomiskums, braucot uz veloergometra (kJ{})=S
24,31 W; r = 0,60; ticatha p < 0,0001.

kustbu ekonomiskums, braucot uz veloergometra (kJ/I);
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Anaerolais mahas intensittes slodz nav konstata ticama
korelacija starp kugbu ekonomiskumu un astito darba jaudu

ne 14 — 15 gadus veciem &igm (p > 0,05), nedz 16 — 17
gadus vecu ritgorau@ju grupa (p > 0,05), 2.att.
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Atfistita darba jauda, W

35

Kustibu ekonomiskums EC uz veloergometra, kJ/ |

4.5

2. att. Sakaribas starp kustibu ekonomiskumu uz veloergometra un attistito darba jaudu:
1) aerobas mainas sliek$pa intensitates slodze 14 — 15 gadus veciem ritepbraucgjicm =——M=— un [6 — 17 gadus veciem ritenbraucgjiem - @—;
2) anacrobas mainas slick8pa intensitates slodzé 14 — 15 gadus veciem ritepbraucgjiem [J un 16— 17 gadus veciem ritepbraucgjiem O.

Starp aerobo $ju raditajiem — absaito vai relaivo
skabea patrinu un veloergometra darba nagisko
efektivitati nav noteikta ticama koragija ne aerois, ne
anaerobs mahas sliekdu slodzs (p > 0,05) aim
ritepbrau@ju vecuma grum. Lidzgi nav konstaitas ticamas
sakafbas starp absio vai relaivo slabekia pa€rinu un

paerinS vecun no seSiemitlz 16 gadiem &iem saglabjas
nemaings.

Pec misu rezulitiem uz veloergometra adtita darba jauda
ir tieSi proporcioala absaitajam skbela patrinam gan
aerolas, gan anaer@s manas sliekéu slodzs. Ta ka
anaerobs mapas sliekfa slodz skabela patrins ir lielaks

kustbu ekonomiskumu uz veloergometra (p > 0,05) n&6 — 17 gadus veciem riteraucjiem neld 14 — 15 gadus

aerolas, ne anaeras manas sliekfiu intensitites slodzs.

IV. DISKUSIJA

Pusaudzu vecuinnotiek jauno a#tu auguma urkermeya
masas palieli#saras. Tapec ir gruti atirt, vai aerobo s§u
pieaugums ir radies augSanas procesa vaintreigtekng.
Latvijas jauno ritebrau@ju vidgjie auguma unkermepa
masas indeksaiditaji 14 — 15 un 16 — 17 gadus vecueall
grupas statistiski ticami nedtfas (p>0,05). SeSpadsmidt
17 gadus vecu ritrau@ju videja kermepa masa (71,1 + 5,6
kg) ir ticami lieeka neld 14 — 15 gadus vecu riteraucju
grum (65 £ 6,9 kg), p<0,007. Ar ligku kermepya masu var
izskaidrot statistiski ticami liaku slabeka patrinu
anaerobs mahas sliekfa slodz 16 — 17 gadus veciem
ritenbraugjiem (3,43 + 0,39 I/min), salzinot ar 14 — 15
gadus vecu aitu videjo skabeKa patrina raditaju (3,19 +
0,38 I/min), p<0,05. Tomr relatvais skbela pa&rinS gan
aerolas, gan anaer@s mapas sliekBa slodz, ka ail
absotitais skibela paérinS aerobs mahas slieka slodz
ticami neatgiras alas ritepbrau@ju vecuma grups. Rc
amerilinu autoru [18] datiem d&nu un pusaudZu vecdm
skabelda pagrinu un & izmainas dinamik nevar uzskat par
izturibas spju raditaju, jo skibela relatvais maksimlais

veciem atttiem, tad ar veakie ritepbrau@ji attista ticami
lielaku darba jaudu inteivas aerobs slodzs (skat.3.tab.).
Starp veloergometra jaudu un r@lat skabekia patrigu ir

konstatta ticama koréicija tikai aeroh sliekda slodz, bet
anaerobs mahas sliekfa slodz sakatba starp Siem
raditajiem nav ticama. Tas apstiprina faktu, ka reat
skabela patripu nevar izmantot par aeroboé&gp raditaju

pusaudzu vecuma atilem.

PusaudZu vecuin notiek ekstremitSu augSana gardm
trenipu ietekn® uzlabojas kusbu precizigte, @ipec darba
melaniskajai efektiviitei jeb lietdetbas koeficientam tiu
japalielinas. Rec austalieSu petnieku datiem [19] darba
lietdefibas koeficients visvaik pieaug tieSi taj slodzes
intensitité, kura ir rakstuiga attietgajam sporta veidam.
RitenbrauEjiem ta ir anaerobs manas sliekfia intensiites
slodze, kuk 16 — 17 gadu vecuin darba meiniskas
efektivitates koeficients (21,6 + 1,0 %) ir ticami audst nela
14 - 15 gadus veciem riferaugjiem (20,7 = 0,7 %),
p<0,001. Alas vecuma gruygs MEK varg no 19 1dz 23 %,
kas sakit ar Coyle u.c.[2] un Moseley u.c.[11] datiem (n® 1
Iidz 23 %).

Kustibu ekonomiskums, braucot uz veloergometra
anaerobs manas sliekfa slodz, af ir ticami lielaks 16 — 17
gadus veciem ritdbrau@jiem (4.549 £ 0.204 kJ/ 1), salzinot
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ar 14 — 15 gadus veciem &iém (4.372 = 0.164 kJ/ 1),
p<0,002.

Aerola sliek®a intensiites slodz ticamas MEK un EC
atkirtbas starp abu vecuma fgitrau@ju grupu vidjiem
raditajiem nav konsta&tas. Tormar ir noteikta ticama sakdra
starp veloergometra jaudu un, atigic MEK vai EC
(skat.1.un 2.att.), p< 0,05. Tas mo2, ka nelielas intengites
aerola slodz, pieaugot darba jaudai, paligm af darba
metaniska efektivitate un kusibu ekonomija.

Anaerolds manas slieka slodz sakatba starp
veloergometra jaudu un MEK vai EC nav kot p>0,05
(skat.1.un 2.att.). MEK un ECeénibas ir augskas nek
aerolas mapas sliekéa slodz, to palieliraSanosidz ar darba
jaudu vairs nenawo. Var pimemt, ka MEK interwvas
aerolas slodzs ir jau tuvu maksimumam.

Pec andu autoru datiem [11] pieauguSajiem gibeaucjiem
vairs nenotiek darba mahiskas efektiviaites koeficienta
palieliraSarss, un tas saglaias 18 — 23 %ien.

Starp aerobo &ju raditaju - skabekia paérinu un darba
melanisko efektiviiti vai
sakatbas nav konstatas. Misu dati salit ar daudzwrzemju
autoru @tijumu rezulitiem [9, 10, 11, 12, 13]. Tas o=, ka
galvenais fiziolgiskais &ditajs, kas nosaka &tu izturibu -
aerolas sggjas, neietekm ritenbraukSanas darba natisko
efektivitati un kustbu ekonomiskumu. Ar osu un augak
mingto autoru datiem pretrdrir tikai Lucia u.c. [15] ptjums,
kur§ noteica negatu korehciju starp skbeka maksinlo
pag€rinu  un ritbraukS8anas mahisko  efektivititi
profesionaliem ritepbrau@jiem. Toner Jeukendrup u.c.[16]
apSauba 3o datu ticalon, jo tiek uzaditi loti augsti darba
melaniskas efektiviites aditaji.

V. SECINAJUMI

1. Anaerolas manas sliek§a intensilites slodz ir konstaéta
statistiski ticami augska ritepbrau&ju veloergometra darba
mehaniska efektivitite 16 — 17 gadu vecuim(21,6 £ 1,0 %)
nela 14 — 15 gadus veciem ngrau&jiem (20,7 + 0,7 %), (
p<0,001). Sakaba starp darba mehisko efektivifiti un
veloergometra jaudu nav kongtat (p > 0,05).

2. Anaerolas mapas sliekfa intensiites slodz kustbu
ekonomiskums, braucot uz veloergometra, ir ticaetits 16
— 17 gadus veciem rifbraucjiem (4.549 + 0.204 kJ/ 1),
safdzinot ar 14 — 15 gadus veciemetim (4.372 + 0.164 kJ/
[), p<0,002. Sakaba starp kusibu ekonomiskumu un
veloergometra jaudu nav noteikta (p > 0,05).

3. Aeroka sliek§a intensiites slodz ticamas darba
meltiniskas efektiviites un kugsbu ekonomiskuma d¢fibas
starp abu vecumu rig@rau@ju grupu vidjiem raditajiem nav
konstattas. Noteikta ticama sakba starp veloergometra
jaudu un, attiergi, darba mednisko efektivifiti vai kustbu
ekonomiskumu, p< 0,05. Nelielas inteatdts aerob slodz,
pieaugot darba jaudai, paliedm af darba meiniska
efektivitate un kusbu ekonomiskums.

4. Starp aerobo §ju raditaju - skibeka paérinu un darba
melanisko efektivifiti vai kusibu ekonomiskumu ticamas
sakatbas nav konstatas.
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Inese Pontaga, Janis Lanka, Andris Konrads. Asssesient of Work Mechanical Efficiency Road Cyclists bDifferent Qualification

The aim of our investigation is to compare the raedtal efficiency of work and economy of movementd4 — 15 and 16 — 17 years old road cyclists. Two
years longer training experience in the older grolgyclists, as well as, process of growth of adoént and young athletes can influence theseatbesdics.
Twenty-four Latvian young road cyclists participhie the investigation.

Every road cyclist performed an incremental loast tsn a mechanical bicycle ergometer (Monark, Swedén initial load intensity was 27 W, then it was
increased step by step for 12 W every two minutesardiopulmonary diagnostic equipment was usednduthe test to register an electrocardiogram and
respiratory characteristics. An average value efléist load step minute of all characteristicsaiswated. A lactic acid concentration in the dapjl blood is
detected by special lactate analysers. The laciica@ncentration in the capillary blood is detered every two minutes.

Using the respiratory characteristics (exchanggasks) of oxygen uptake volume and volume of cadimxide expiration per minute, the respiratory tigrt
was determined. Thermal equivalents of oxygen éotain respiratory quotients values were taken fileentable. Then we calculated an energy expereditur
every road cyclist at a certain workload (aerobid anaerobic threshold levels loads). We calculttedamount of energy expenditure in percents fised
mechanical work production on the bicycle ergométes workload determined in the test) from allrgyeexpenditure. It was a mechanical efficiencgeéry
road cyclist. Using the data of oxygen uptake amdhmanical workload on the bicycle ergometer, wewated the economy of movements of road cyclists a
the aerobic and anaerobic thresholds load intessiti

The average mechanical efficiency of bicycle ergem@ork at the anaerobic threshold intensity lsasignificantly better in 16 — 17 years old atege(21.6 +
1.0 %) than in 14 — 15 years old cyclists (20.7.2 %), p < 0.001. The relationship between the wodchanical efficiency on the bicycle ergometer el
power production is not determined, p > 0.005. @herage economy of movements on bicycle ergonetggnificantly greater in 16 — 17 years old cgtdi
(4.549 + 0.204 kJ/ I) in comparision with 14 — J&ays old group (4.372 £ 0.164 kJ/ 1), p<0,002he Telationship between the economy of movemerdstan
power production is not detected, p > 0.05.

The differences between the work mechanical effiiyjeand economy of movements on bicycle ergometerage values are not significant in both age gsoup
of the cyclists at the aerobic threshold intenkigd. The relationship between the power produatiofvicycle ergometer and the work mechanical iefficy or
economy of movements, respectively, is significant 0.05. If the power produced on bicycle erg@méncreases, the growth of the work mechanical
efficiency and economy of movements is determiriddvaintensity aerobic exercises.

The significant correlations between the aerobjmaciy characteristic — oxygen uptake and the woechanical efficiency or economy of movements ate n
determined, p > 0.05.

Huece IonTara, SAnuc Jlanka, Anapuc Konpaac. Ounenka 3¢eKTUBHOCTH MeXaHHYeCcKOoi PadoThl Y BeJIOTOHIIMKOB PA3INYHON KBATH(PUKALIMN

Llenbio HAIIEro MCCIEI0BAHNS SIBISACTCS CpaBHEHHE 3(P(OEKTUBHOCTH MEXaHUUECKONW pabOoThl M SKOHOMHUH JIBUKCHUH Y BEJIOTOHIIMKOB JBYX BO3PACTHBIX IPYIIL:
14 — 15ner u 16 — 17ner. Bausaue Ha 3TOM MOXET OKa3aTh TPEHUPOBOUHBIN CTaXK JUIHTEIBHOCTBIO O0Jee JBYX JICT B CTapUIei IPyIIe CIIOPTCMEHOB, a TAKXKe
MPOLIECC POCTA B IIOAPOCTKOBOM M IOHOIIECKOM BO3PacTe.

B mccnenoBaHny y4acTBOBaIU 24 BEJIOTOHIIMKA MY)KCKOro roja JlatBuiickoil cOopHOit 1 Oimkaiiiero pesepaa.

Kax b1l BEOrOHILMK BBIIOIHWII MOCTENIEHHO HAPACTAIONIYI0 HArpy3Ky Ha MEXaHH4eckoM Besodpromerpe («Mouapk», IlIers). HayanbHas HHTEHCHBHOCTD
Harpy3ku Obita 27 W, notom ee mocreneHHo yBenndnBanu Ha 12 W kakasie JBe MUHYTHL. Bo Bpemst TecTa Ipy MOMOIHM KapAHOMYJIbMOHAIBHOTO yCTPOHCTBA
PErUCTPUPOBAIH IEKTPOKAPIUOTPaMMy U CPEJIHHE ITOKA3aTeNlM ra30BOro 0OMEHa MOCIeHeH MUHYTBI KaXJI0! CTEIeH! Harpy3ku. KOHLEHTpaIuo MOIOYHOR
KHUCJIOTHI B IITa3Me KPOBH OIPEEIISIIA METOAOM 3KCIIPECCIUarHOCTHKH TP ITOMOIIHN aHAJIM3aTOPOB JIAKTaTa. Y POBEHb MOJIOYHON KHCIIOTHI B KAIMIISIPHOH KPOBH
OMPEACISITN KaXKIbIC 1BE MUHYTHI.

Ilo nauHbIM ra3oBoro obmena (0Obemy mnorpebnmenHoro O2 u 3Ha4YeHMIO AbixarenbHOro kodduimenra JIK, ncmons3ys Tabiaumy co 3HAYCHUSIMHU
9HEPreTHYEeCKOro KBHBAJICHTA KHUCIOPOJA MPH omnpeleleHHbIX 3HaueHnsx JIK), BbMHCIMIM OOIIMEe SHEHreTHYECKHEe 3aTPAThl KaXKIOro BEIOTOHIIMKA MPH
HCIHOJHCHUH HArpy3KH ONPEAEICHHOH MHTCHCHBHOCTH (a’poOHOro M aHa’pobHOro mopora). Ompemennmiy, CKOIBKO MPOLEHTOB M3 OOMIMX SHEPreTHYECKUX
3aTpaT KaXKIplii BEJIOTOHIIMK HCIIONB3YET Ul HCIIONHEHHUS MEXaHHYECTION paboThl Ha BEI0IPrOMETPE, HHTCHCHBHOCTD BBIIOIHIEMOI pabOThI BO BpEMs TeCTa
U3BECTHA. DTO KOIPUIHMEHT MEXaHH4ecKOil 3((PEeKTHBHOCTH PabOThl BEJIOTOHINMKA Ha BejodproMerpe. Vcronb3ys HaHHBIE O MOTPEOJICHUIO KHCIIOpoOaa U
IIPOM3BEACHHON MEXaHMYECKOH pabOoThl Ha BEOIPrOMETpE, BBIYHCIIHIN SKOHOMUYHOCTh ABIIKCHHIl BENOTOHIIUKOB NPH HAarpy3kax a3poOHOr0 M aHapOOHOTO
opora.

IIpy MHTEHCHBHOCTH HATPY3KM aHAa3pOOHOTO MOpora cpeHsst 3EKTUBHOCTh MEXaHNYECKO PabOThI JOCTOBEPHO BBIIIIE Y BEIOTOHIIUKOB B Bo3pacte 16 — 17mer
(21,6 + 1,0 %)no cpasrenuto ¢ BospactHoi rpymmoii 14 — 15ner (20,7 £ 0,7 %), p<0,00Koppensuus Mexay 3pHEKTHBHOCTHIO MEXaHMYECKO paboThl 1
Pa3BUTON MOIIHOCTHIO PabOTHI Ha Berodpromerpe He HaiigeHa, P > 0,05.IIpy HHTEHCHBHOCTH HArpy3KH aHa’pOOHOrO MOpOra CPEemHssi SKOHOMHUYHOCTH
JIBI)KCHHUIT Ha BEJIOIPTOMETPE JOCTOBEPHO JIy4Ile y BEIOTOHINKOB B Bo3pacte 16 — 17xer (4.549 + 0.204 kJ/ em y cnoprecmeros 14 — 15ner (4.372 £ 0.164
kJ/ 1), p<0,002Koppensiius Mex/y SKOHOMUYHOCTBIO JIBHXKECHHUI U Pa3BUTOM MOIIHOCTBIO pabOThl HA BEIO3ProMeTpe He KOHCTartuposaHa, p > 0,05.

Ilpy MHTCHCHBHOCTH Harpy3K a’po0HOrO Mopora IOCTOBEPHBIX PA3iMYHil CPEAHHMX 3HAYCHHH S(()EKTHBHOCTH MEXaHHYECKOW PabOTHI M 3KOHOMHYHOCTH
JIBIKCHUIT MEX/y BEIOTOHIIMKAMHU ABYX BO3PACTHBIX IPYII He oOHapyxeHbl. HaiineHa nocToBepHas KOPPEIALMsS MEKIY Pa3BUTON MOIIHOCTHIO paboThl Ha
BeIo3promMerpe U 3QPEeKTHBHOCTBIO MEXaHHYECKOH PaboThl MIIM SKOHOMHUYHOCTBIO JBHKCHHI, cooTBeTcTBeHHO, P< 0,05.IIpH MOBBIICHHH MHTCHCHBHOCTH
paboThI IPU HEOONBIINX a9POOHBIX HArPy3KaXx, yIy4IIacTcsl 3(eKTHBHOCTh MEXaHHMYECKOH paboThl H SKOHOMUYHOCTD JBMKEHUH.

Mesxay mokasarteneM a’spoOHBIX CIOCOOHOCTeH — moTpebieHreM Kuciopoga U 3G (eKTHBHOCTHIO MEXaHHYECKOH PabOThI MM 3KOHOMHYHOCTHIO JBHIKCHHIA
JIOCTOBEPHBIC KOPpEsLMK He HalaeHs, P > 0,05.
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