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Komparativna analiza ispitivanih grupa pokazuje da je energetski kapacitet nesportista za oko 25% do 35% niZi od
energetskog kapaciteta veslata sa oko tri godine sportskog staZa. Registrovana razlika je veéim delom nastala kao
posledica sprovedenog trenaZnog procesa, ali je takode i odraz selekcije koja se u sportskoj grupi permanentno vrsi. Kod
veslaa nisu nadene znadéajne razlike u VO,max i podnetom opterecdenju prilikom testiranja na veslatkom i blcikl
ergometru. Ovakav nalaz ukazuje na validnost oba postupka u odredivanju energstskog kapaciteta veslada, pa se kao
takvi mogu podjednako Koristiti u praksi. Grupa nesportista je ostvarila zna¢ajno veci rad na bicikl ergometru pri identi€nom
energetskom utro$ku. Ovakav nalaz je direkina posledica jo§ neformiranog dinamitkog stereotipa za veslatke pokrete,
odnosno manje mehanitke efikasnosti u odnosu na bicikl ergometar.

1. UVOD

Jedna od osnovnih podela sportskih aktivnosti je u
odnosu na karakter lokomocija koje se tom prilikom vrée.
Sportovi sa cikliénim lokomocijama, kao $to su tréanje,
plivanje, veslanje, biciklizam i sli¢no, podrazumevaju ta¢no
definisan redosled pokreta. Igre i borilagki sportovi,
medutim, pripadaju grupi sa acikli¢nim lokomocijama kod
kojih je s obzirom na nepredvidiv redosled pokreta tesko
konstruisati ergometar, pa samim tim i odrediti specifi¢nu
radnu sposobnost. Odrediti specifi¢énu radnu sposobnost,
medutim, znadi $to je mogude vise simulirati specifi¢nost
sportske discipline, i to kako po tipu i nadinu opteredenja,
vremenu trajanja, tako i po angaZovanju odredene
muskulature.

Veslanje spada u grupu sportova sa cikliénim
lokomocijama i sve je.vie istraZivaéa koji testiraju
sportiste iskljuéivo na specijalno konstruisanom
veslatkom' ergometru (6, 8, 11, 17). Pri tome se paZnja
usmerava uglavnom u dva pravca.

Jedan koji se bavi merenjem energetskog kapaciteta,
jer njegova veli¢ina ima izuzetnog uticaja na krajnji sportski
rezultat (9, 18, 19) i drugi, koji izu¢ava biomehani¢ke
aspekte veslanja. Kako pokreti tela i vesala uz
istovremeno kretanje éamca predstavljaju izuzetno sloZen
skup mehanickih radniji, to daje veslanju karakter tehnitke
discipline (4, 14, 16). Kada ovako sloZen skup radniji
postane automatski izvoden, upravljan i kontrolisan od
strane regulatornih mehanizama d&oveka naziva se
dinamicki stereotip i kao takav je odavno poznat u

terminologiji fiziologije sporta. Za formiranje dinami¢kog
stereotipa je potrebno izvesno vreme veZbanja tokom
¢ega dolazi do ekonomiénijeg rada pa i do povedanja
mehanitke efikasnosti veslagkih pokreta. | dok su se
dosadadnja ergometrijska istraZivanja bazirala na merenju
energetskog kapaciteta vrhunskih sportista, tek je
nekoliko studija (2, 3) koje pri tome daju i komparativnu
analizu. U isto vreme skoro da nema radova koji testiraju
podetnike, jer je atraktivnost vrhunskog sportskog
rezultata najéeddée privliadila paZnju istraZiva¢a i sportskih
radnika. Medutim, testiranjem nesportista se dolazi do dva
izuzetno vaZna saznanja. Prvo, registruje se nulti nivo
fiziolodkih varijabli 8to jasno ukazuje i na raspone
povedanja energetskog kapaciteta. | drugo, na ovaj naéin
je mogude utvrditi | kvantifikovati energetski rashod koji
odlazi na suvidne pokrete kao logiéna posledica jos
neformiranog dinami¢kog stereotipa. To su bili i osnovni
zadaci ovog rada.

Ciljevi studije su bili:

1. Da se registruje razlika u pojedinim fizioloskim
varijablama izmedu sportista i nesportista koje su nastale
kao posledica sprovedenog trenaZnog procesa;

2. Da se testiranjem na veslagkom i bicikl ergometru
ustanovi eventualna razlika u specifiénom i nespecifitnom
radu;

3. Da se egzaktno utvrdi veli¢ina mehanicke efikasnosti
na oba ergometra.
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2 MATERWAL | METODE

U eksperimentu je dobrovoljno uzelo u¢esdce 68 osoba
podeljenih u dve grupe. Veslada je bilo 36 iz Veslagkog
kluba Danubius iz Novog Sada sa sportskim sta?om preko
3 godine. 32 nesportista, uglavnom studenata medicine
odabrano je metodom slu€ajnog izbora, uz anamnesti¢ke
podatke o predhodnoj fizickoj aktivnosti.

Merenja su obavljena u prepodnevnim &asovima
Laboratorije za funkcionalnu dijagnostiku Zavoda za
fiziologiju Medicinskog fakultsta u Novom Sadu, postujudi
sve uslove koji su predvideni za testiranje fizi¢kim
opterecenjem.

Svaki ispitanik je testiran na veslatkom i bicikl
ergometru.

Veslagki ergometar je konstruisan po uzoru na
ameriki Concept Il i u potpunosti simulira takmi¢arsko
veslanje. Opteredenje se dobija okretanjem tocka sa
ugradenim lopaticama, a porast opteredenja raste
eksponencijalno $to odgovara otporu koji pruza voda
&amcu prilikom njegovog kretanja.

Biciklergometar je konstruisan po uzoru na veslacki,
Sto znaci sa vazdu$nim kogenjem i to je prvi takav
ergometar za koji u dostupnoj literaturi znamo. Obiéno se
biciklergometri prave sa mehaniékim ili elektromagnetskim
ko¢enjem. Razlog zbog &ega je odluéeno konstruisati
ovakav ergometar je da i tip opteredenja na oba ergometra
bude identi¢an. Ergometri su baZdareni motorom poznate
snage, a broj okretaja totka je precizno meren
elektronskim brojacem.

Eksperimentalni postupak je bio identi¢an, a redosled
testiranja za svaku osobu odreden je slu¢ajno. U jednom
danu izvodio se samo jedan test.

Test se sastojao iz zagrevanja koje je trajalo izmedu
10-15 minuta, a ¢ije su doziranje odredivali sami ispitanici.
Nakon toga se izvodio test sa opteredenjem maksimalnog
intenziteta u trajanju od 6 minuta. Ispitaniku nije
sugerisano kakvu distribuciju snage i tempa da ispolji u
zadatom vremenu, jedino mu je re¢eno da pokuda napraviti
$to je mogude vedi rad i u tom cilju po Zelji rasporedi
raspoloZivu energiju.

Nesportisti su bili testirani ¢ak dva puta na oba
ergometra kako bi se &to bolje navikli na eksperimentalne
uslove, a najbolji rezultati sa svakog ergometra su uzimani
u analizu. Za veslade ovakvo privikavanje nije bilo
potrebno, jer su ranije u viSe navrata bili podvrgnuti
testiranju u rutinskoj proveri njihovog trenaznog procesa.

Pre merenja kod svakog ispitanika je registrovan EKG
uz anamnesti¢ke podatke, kako bi se iskljugile osobe kod
kojih bi testiranje bilo kontraindikovano.

Od kardiorespiratornih parametara kontinuirano su
mereni: frekvenca srca, frekvenca disanja, ventilacija i
potrodnja kiseonika. Frekvenca srca je merena
telemetrijski na svakih 15 sekundi, dok su respiratorni
parametri odredivani direktnom metodom, uz redovno
baZdarenje aparata gasom poznate koncentracije.

Elektriénim broja¢em je registrovan broj okretaja toc¢ka
kao i broj zaveslaja odnosno okretaja pedala.
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Svi navedeni parametri su registrovani u poslednjoj
minuti zagrevanja, tokom 6 minuta opteredenja i tokom
prvih 6 minuta oporavka.

Za ratunsku obradu, formiranje "kartona", datoteke i
sli¢no koridéen je radunar PDP-11, a njegova softverska
podréka je iskori$éena za dobijanje niza izvedenih
vrednosti: respiratorni volumen, kiseoni¢ni puls,
ventilacioni ekvivalent i dr.

Statisticka analiza je obuhvatila odredivanje srednje
vrednosti, standardne devijacije, opsega i koeficijenta
varijacije kod numeri¢kih varijabli. Kod testiranja
znacajnosti razlike kori$cen je Student-ov t test.

3. REZULTATI

Osnovni podaci za obe grupe dati su na tabeli 1.
Rezultati pokazuju da, i pored toga $to je to mlada grupa
veslaga kod koje jo§ nije zavrSen rast, telesna visina veé
premasduje vrednosti grupe nesportista, $to ukazuje na
rezultate prethodne selekcije. Inade, antropometrijske
karakteristike veslata osvajata medalje na velikim
svetskim takmidenjima su telesna visina preko 190 cm i
telesna masa izmedu 85 i 95 kilograma (18).

Komparativna analiza izmedu ispitivanih grupa ukazuje
da je fizitka radna sposobnost nesportista do 35% manja
nego kod registrovanih veslaga. Ova razlika je svakako
posledica trogodi$nje sistematske fizicke aktivnosti, ali
jednim delom je nastala i zbog selekcije koja je u sportskoj
grupi izvrdena. Uodljivo je da postoji veda razlika izmedu
veslada i nesportista u izvréenom radu nego u utro$enom
kiseoniku. Kako je kiseonik krajnji akceptor vodonika
odnosno ekvivalent angaZovane energije, paradoksalno je
da razlika u ova dva parametra nije identi¢na. Jedno od
objasnjenja je da maksimalni rad u trajanju od 6 minuta
80% biva pokriven iz aerobnih izvora, a pribliZno 20% iz
anaerobnih (12). Kako se tokom treninga ne povedava
samo aerobni kapacitet, bez obzira §to mu je to glavni cilj,
nego istovremeno dolazi do povedanja i anaerobnog
kapaciteta, to rezultira opisanom razlikom. Ovu pretpo-
stavku potvrduju i rezultati registrovani u ovom eksperi-
mentu koji prikazuju kretanje utro$ka kiseonika za obe
grupe tokom opteredenja i oporavka. Povecdanje kiseo-
nicnog duga u oporavku kod veslada u odnosu na
nesportiste ukazuje na vede zahvatanje iz anaserobnih
izvora.

Rezultati na dva ispitivana ergometra kod grupe
veslada ne pokazuju signifikantne razlike u utro8enom
kiseoniku i ostvarenom radu, $to je pomalo iznenadujuce s
obzirom da je vesladki ergometar taj koji angaZuje bas
specifiénu muskulaturu. Po sadadnjim saznanjima ove
problematike moglo bi se rec¢i da u oceni aerobnog
kapaciteta veslaéa podjednaku validnost pruZaju oba
ergometra (2, 5).

Najvazniji numeri¢ki pokazatelji ispitivanih grupa su
dati na tabeli 2. Veca ventilacija ostvarena kod veslaga od
oko 150 lit/min je posledica ja¢anja respiratorne
muskulature tokom treninga, ali i postavljenih vedih
metaboli¢kih zahteva. Mada je neosporno da je respiracija
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izuzetno vaZna karika u aerobnom lancu, &ini se da ona
ipak ne bi mogla predstavijati limitirajudi faktor (15).

Maksimalna sréana frekvenca je za 10 otkucaja u
minuti bila veca kod grupe veslata $to se moZe objasniti
dvojako. Prvo, za olekivati je da stepen.motivisanosti
bude veéi kod veslata nego kod nesportista $to su
pokazale i retest probe (20). Naime, retest robe kod ve-
slada nisu davale znadajne razlike u kraéem vremenskom
intervalu, dok su se kod nesportista vrednosti ustalile tek
nakon treceg testiranja. Rezultati drugog testiranja u
odnosu na prvo kao i tre¢e u odnosu na drugo bili su
signifikantno vedi. To je i bio glavni razlog Sto smo se
odludili za 4 istovetna testa kod grupe nesportista. Treba
istadi da nesportisti naj¢edcée i ne poznaju svoj maksimum,
jer ga u Zivotu verovatno nisu ni osetili, pa ve¢ kod prvih
neprijatnih senzacija smanjuju opterecenje. Kod sportista
to nije slugaj, ili je izraZen u daleko manjem obimu, jer oni u
toku svakodnevnog treninga taj "maksimum” bar nekoliko
puta dosegnu. Drugi i, &ini se, vazniji razlog ovakve razlike
u maksimalnoj sréanoj frekvenci se nalazi u &injenici da je
dobna razlika izmedu ispitivanih grupa preko 7 godina u
korist grupe nesportista.

Kod grupe nesportista za 16% je ostvaren vedéi rad na
bicikl ergometru i to je statisti¢ki signifikantno na nivou
p<0,001. Da na tako formiran rezultat nije Uticao stepen
motivisanosti ukazuje registrovana vrednost maksimalnog
utroska kiseonika. Energetski kapacitet koji su u tom
trenutku posedovali nesportisti su identiéno angaZovali na
oba ergometra. Registrovana razlika je nastala zbog
nejednake efikasnosti rada. Tako nesportisti u odnosu na
veslate za svaki kJ rada tro$e preko 6 ml kiseonika vi§e.
Ovaj rashod energije odlazi na suviSne pokrete, pa se
samim tim i ne reperkutuje u ostvarenom radu.

4. DISKUSIJA

Maksimalna potrosnja kiseonika kod vesla¢a je jedna
od osnovnih komponenti koja ukazuje na adaptaciju
kardiovaskularnog sistema. Za podizanje aerobnog
kapaciteta na najvi$i nivo neophodan je optimalni trening.
Nasi rezultati od 5 lit/min potpuno odgovaraju Zivotnoj dobi
veslaga i njihovom sporiskom staZu. Odavno je poznato
da veslanje pripada sportu sa izuzetno visokim aerobnim
kapacitetom. Tako vrednosti maksimalne potroénje
kiseonika koje se priblizavaju 7 lit/min nisu vi§e retkost
(10, 12, 18). Relativna VO,max (ml/kg) kod veslaga nije od

vedeg znadaja za krajnji sportski rezultat kao &to je to
naprimer kod trkada srednje i duge staze, kao i nekih
drugih sportova. Kretanje ¢amca kroz vodu se ostvaruje
lak8e sa vedom nego sa manjom telesnom masom,
naravno ako je ta telesna masa uslovljena vecom
telesnom muskulaturom. Cak su i neke analize u tom
pravecu pruZile dovoljno jake dokaze, u kojima su osvajaéi
medalja imali relativni VO,max 63 mi/kgTM, a njihove
manje uspesne kolege 69 mi/kgTM (18). Zato se u analizi
energetskog kapaciteta veslada posmatraju samo
apsolutne vrednosti maksimalne potro3nje kiseonika, pa je
medunarodna vesladka organizacija (FISA) uvela

kategorije lakih veslata da bi se i ti sportisti mogli
ravnopravno takmiéiti.

Komparativna analiza dva primenjena ergometra kod
veslada dala je skoro identiéne rezultate, kako u
izvr8enom radu, tako i u utro8enoj energiji. Carey i sar. (3)
kod 5 veslata takode ne nalaze znaéajnu razliku u
VO,max izmedu veslatkog ergomestra i pokretne trake. Do
sliénih rezultata je do$ao i Cunningham i sar. (5) na osam
veslata nacionalnog tima, ali porededi veslaéki i bicikl
ergometar. Bouckaert i sar. (2) kod devet nesportista
registruje, za razliku od nadih nesportista, znatno vedu
potrodnju kiseonika na bicikl nego na veslatkom
ergometru, dok kod grupe vesla&a takvu razliku ne nalazi.
Oja i sar. (13) kod muskaraca srednje dobi uobi¢ajene
fizicke aktivnosti registruje najvedu maksimalnu potro$nju
kiseonika na pokretnoj traci, zatim na biciklu pa na
veslatkom ergometru, i sve to na nivou zna&ajnosti od
p<0,05. Bunc i sar. (1) kod petnaest veslada nalaze nesto
vede vrednosti potrodnje kiseonika na bicikl ergométru u
odnosu na vesla&ki, ali to nije i statisti¢ki signifikantno.

Kako sada objediniti i rastumaditi sve ove rezultate
ako se zna da metaboli¢ka | cirkulatorna adaptacija na
fizicko opteredenje podrazumeva adaptaciju na specifiéni
tip treninga. Da bi se decidno izvukao zakljuéak o
angaZovanju priblizno identi¢ne muskulature na oba
ergometra, treba jo$ iskljuditi nekoliko faktora koji bi na
ovako dobijene rezultate mogli uticati.

Prvo, u vedini dosadaénjih studija pored malog uzorka
uocljivi su razli¢iti eksperimentalni protokoli na veslatkom
i bicikl ergometru, te primena razli¢itih tipova optereden;ja.
Medutim, testiranje na potpuno identi€nom ergometru po
tipu i nadinu opteredenja, koje je ostvareno u ovom radu,
iskljucuje da bi to mogao biti uzrok.

Mogude je da duZina sportskog staZza ima uticaja na
pojavu razlika prilikom testiranja na ova dva ergometra. U
skoro svim studijama, kao i u na$oj, sportski staZ je
iznosio tek nekoliko godina, $to je moZda jo$ nedovoljno
da bi se odrazilo na znagajnom povedanju specifi¢ne
radne sposobnosti veslada. Kako svi rezultati pokazuju
da su nesportisti znadajno bolji na bicikl ergometru, onda
su i vesladi, startajuéi sa te pozicije, za 3 godine
veslagkog treninga vi$e napredovali na veslaékom nego
na biciklergometru.

| kao trede, &ini se da nije svejedno kada se testiranje
vr§i u odnosu na takmidarsku sezonu. Skoro sva
ispitivanja su radena u pripremnom roku (jesen, zima),
kada je sportiste lak3e dovesti u laboratorije, ali ne treba
zaboraviti da je tada trening bitno razli¢it od onog koji se
obavlja tokom takmi¢arskog perioda u &amcu. MoZda bi
ovakva istraZivanja obavljena u takmicarskom periodu,
kada vesladi imaju akumulirani trening u éamcu, dala
drugadije rezultate od ovih koje‘z'namo. Ocigledno je da e
potpuno rasvetljavanje ove pojave zahtevati dodatna
istraZivanja, respektujuci navedene postavke.

Mehanicka efikasnost* za veslaéki i bicikl ergometar
kod grupe veslada iznosi 18.8% i 19%, $to se slaZe sa
nalazima Fukunage i sar (7) - 19,4%. Medutim, kod grupe
nesportista mehanitka efikasnost na veslaékom ergome-
tru je iznosila 16,4% 3to se moZe objasniti izvodenjem
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niza neracionalnih pokreta, odnosno jo$§ neformiranog
dinamitkog stereotipa. Kada se izvrieni rad dovede u
odnos sa utrofenim kiseonikom, onda se vidi da je taj
"rastur” energije preko 6 ml kiseonika po kJ-u. Ovakav
nalaz najbolje ilustruje koliko se u krajnjem sportskom
rezultatu moZe dobiti samo pobolj$avanjem tehnike, mada
se paZnja tokom trenaZnog procesa uglavnom usmerava
na povedavanje energetskog kapaciteta.

Tabela 1. SREDNJA VREDNOST + SD OSNOVNIH
ANTROPOMETRIJSKIH KARAKTERISTIKA ISPITIVANIH
GRUPA

Veslagi Nesportisti
Starost (god) 17.6 249
1.8 4.3
Sport. staz (god) 29 /
1.4
T™ (kg) 75.4 78.4
9.4 9.8
TV (cm) 184.0 181.7
7.1 6.5
(n=36) (n=32)
N
Slika 1. Ambijent laboratorijskog testiranja
— WESLACI
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Slika 2. Kretanje utro$ka kiseonika tokom opteredenja i ' : 2 > i 4
oporavka kod olfe ispitivane grupe.

Slika 3. Distribucija opterecenja na veslatkom i bicikl
ergometru kod vesla¢a i nesportista.

*“Mehanitka efikasnost je u ovom radu izradunavana po uzoru na Hagerman-a i sur.
(1984) kao odnos potrebne (izvr¥eni rad) i utrofene energije (totali VO2) - Gross ef-
ficiency (GE).
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Tabela 2. SREDNJA. VREDNOST + SD FIZIOLOSKIH VARIJABLI ISPITIVANIH GRUPA NA VESLACKOM | BICIKL

ERGOMETRU
VESLACI NESPORTISTI
(n=36) (n=32)
Vesl.Erg. Bic.Erg. Vesl.Erg. Bic.Erg.
Total VO, (lit) 26.5 26.8 "18.8 18.3
3.6 3.5 3.8 4.0
VOzmax (1/min) 4.83 5.00 3.62 3.67
- 0.7 0.6 0.7 0.7
VOomax/TM (m1/kg) 64.1 66.4 46.2 46.8
6.2 5.8 5.3 5.1
HRmax (o/min) 191.9 192.0 178.3 181.6
7.7 8.4 10.3 11.3
O2puls (m1/0) 25.3 25.9 204 20.2
4.0 3.7 4.0 4.2
Vemax (1/min) 136.2 151.1* 101.3 109.6
15.7 20.0 19.7 28.2
Rad (kJ) 1661 1672 1021 183*
311 254 224 216
Gross eff. (%) 18.8 19.0 16.4 19.4*
3.1 2.9 2.1 1.9
Total VO2/Rad (ml/kJ) 16.0 15.8 184 15.5*
2.1 1.9 1.8 2.0

* Stat. znaéajnost na nivou p<0.001

to.05, 35 df =

to.001 35 df =

2.03
3.59

to.05 + 30 df = 2.05
9,001 » 30 df = 3.66

LEGENDA: Total VO2 = sumarno utro$enik kiseonik (6 min); VO2max = Maksimalna potrosnja kiseonika; HRmax =
maksimalna sréana frekvenca; Ozpuls = kiseoniéni puls; Vemax = maksimalna ventilacija; Rad =sumarni rad (6 min); GE =
mehanicka efikasnost; Total VO2/Rad = utro$eni kiseonik po kJ-u rada.

5. ZAKLJUCAK

U eksperimentu je udestvovalo 36 veslata sa 2.9
godina sportskog staZa i 32 nesportiste uobitajene fizitke
aktivnosti. U dva navrata, sluéajnim redosledom, vriena
su testiranja na veslackom i bicikl ergometru. Raden je
test sa opteredenjem maksimalnog intenziteta tipa "all out”
u trajanju od 6 minuta. Kardiorespiratorni parametri su
registrovani kontinuirano na kraju zagrevanja, tokom
opteredenja i prvih 6 minuta oporavka.

Maksimalna potro$nja kiseonika (VO2zmax) je kod
vesla¢a iznosila 4.83 1/min na vesla¢kom, i 5.00 1/min na
bicikl ergometru. Kod nesportista te vrednosti su bile 3.62
1/min na veslackom i 3.67 1/min na bicikl ergometru.
Registrovane razlike za obe grupe nisu bile statistigki
signifikantne. Svi parametri koji direktno ili indirektno
ukazuju na stanje fizitke radne sposobnosti, i njihove

promene su neposredna posledica adaptacionih procesa
na fizitku aktivnost (VO2max, ventilacija, 02 puls, optere-
denje, i sl. manji su za oko 25% do 35% kod nesportista.

Kod veslaéa nije nadena znaajna razlika u rezultatima
dobijenim na oba ergometra, pa im na osnovu tih nalaza
daje ravnopravni tretman u odredivanju fizitke radne
sposobnosti.

Nesportisti, medutim, ne pokazuju signifikantnu razliku
u utro8enom kiseioniku registrovanom prilikom testiranja
na veslagkom i bicikl ergometru, ali je izmereno za oko
16% vede opteredenje na bicikl ergometru, $to je i
statistiCki signifikantno na nivou znadajnosti p<0.001.
Obijasnjenje ovakvog nalaza je u tome $to kod nesportista
jod nije formiran dinami&ki stereotip veslagkih pokreta.
Stoga nesportisti svaki kJ rada na veslatkom ergometru
"pla¢aju” 6 ml kiseonika viSe nego vesladi i to je cena
izvodenja suvidnih i necelishodnih pokreta.
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A COMPARATIVE ANALYSIS OF TESTING ON THE ROWING AND BICYCLE ERGOMETER
Kineziologija, Zagreb 20 (1988), 2, S. 101-107, 6 Abb., 20 Lit.

aerobic capacity / athletes / nonathletes / rowing / rowing ergometer /'bicycle ergometer /

The experiment involved 36 rowers with 2.9 years of experience and 32 non-sportists of usual physical fitness and ac-
tivity. On two occasions and at random, the testing was carried out on the rowing and bicycle ergometer. The test of maxi-
mum load of type "all out” was administered for 6 minutes. The cardiorespiratory parameters were registered continuously
at the end of warming up, during load and during first 6 minutes of recovery. The maximum oxygen consumption (VO2max)
was for the rowers 4.83 1/min on the rowing and 5.00 1/min on the bicycle ergometer.

For non-sportists, these values were 3.62 1/min on the rowing and 3.67 1/min on the bicycle ergometer. The registered
differences for both groups were not significant statistically. All parameters that directly or indirectly indicate physical fit-
ness and their changes are a direct consequence of adaptational processes on physical activity (VO2max, ventilation, Oz

pulse, load, etc) and are smaller by about 25to 35% for non-sportists.

In the case of the rowers, there was not a significant difference in the results obtained on the two ergometers, so these
results can both be used to determine physical fitness.

The non-sportists, however, do not show a significant difference in oxygen consumption registered on the rowing and
bicycle ergometers, but the load on the bicycle ergometer was about 16% greater which is statistically significant at the
significance level p<0.001. The explanation for this lies in the fact that non-sportists do not have a formed dynamic stereo-
type of rowing motions. This is why the non-sportists for every kJ of work on the rowing ergometer "pay" with 6 ml of oxygen
more than the rowers which is the price for redundant and inefficient motions.

Hukora I'py#ind, MuxauAo Baiuyu, MuAoBaH BauanHoBuY U TaMapa Pabu
HMHCTHTYT §H3HOAOTHH
Mezunpuckoro gakyAnTeTa, HoBRit Cazn

CPABHUTEABHHN AHAAU3 TECTUPOBAHUS HA I'PEBHOM U BEAOCUIIEZHOM SPI"OMETPE

B 3KCIIepMMeHTe NPHHAXO yHacTHe 36 I'peboB, SAHMMAKIWHXCA CHIOPTOM 2.9 AeT K 32 HCIHTYOMHX,
He SAHHMAaOIUXCA CHOPTOM. ZBaXAH IMPOBOAHUAOCH TECTHPOBAHUe HA T'PeCGHOM M BOAOCHIEOZHOM
spromeTpe. lIpoBeleH TeCT NpH NOMOWH MAKCUMAABHON Harpysku THMa "all out” B TeueHHe 6 MUHYT.
CepAeYHOANXATEABHNS MapaMeTPH HIMEPAAHCH HEIPEPHBHO B KOHIe NOATOTOBHTEALHOTO MepPHOAA, B
TeYeHHe HarPYSKK U B TeUeHHe WeCTHMHHYTHOI'O IlepHoJa BOCCTAHOBASHHA.

MaxcuMaAbHO® NOTpebAeHHe KHCAOPOAA (VO2max) ¥ rpebLoB COCTABUAG 4.83 A/MHKH Ha rpebHOM H
5.00 A/MHH Ha BeAOCHIIeZAHOM BpromMeTpe. ¥V HCIHTYEMHX, He SAHUMAKIIUXCA CIIOPTOM BTH BeAHUYHHH
COCTABHAK OTHOCHTeABHO: 3.62 A/MHH ¥ 367 XA/MUH. Ho MOAyYeHHNe PeSHUUN MeXAy TPYNmaMu He
ABAAIOTCA CTAaTHCTHYECKHM AOCTOBePHHMH. Bce MapaMeTpH, KOTOPHEe YKASHBAAH Ha CTelleHb
PaBOTOCIIOCOBHOCTH HUCIHTYEMOTO H KOTOpHe 06YCROBASHH NIPOLeCCAMY MPUCTIOCOBACHUSA K §USHUSCKON
aKTUBHOCTH (VO2max, BeHTHAALHUA, Oz, NYAbC, HarpysKa ¥ Ip.) Y HCIHTYEOMHEIX HOCTIOPTCMEHOB Ha 25-30%
HUXe, YeM ¥ CIIOPTCMEHOB.

Y rpebyoB He NOAYYeHa JOCTOBepPHAA pasHHNa Pe3yYABTATOB Ha ZABYX THNAX 3PTroMeTpa.
CReZOBaTeAbHO, 062 THIIA MOT'YT PAaBHOIIPAaBHO HCIIOAB30BAThLCH IIPH OlPpeZeACHHHE PabOTOCIOCOBHOCTH
rpebuos. .

Y HeCNOPTCMeHOB TakXe Heé BHABACHA CTATHCTHYECKH XOCTOBepHAA pasHHLa NOTpebReHUA
KHCAOPOJA MeXAY TeCTHPOBAHHEM Ha rpeSHOM H Ha BeAOCHII¢IHOM 3pTOMeTpe, II0 CTelleHb HATPYSKH Ha
BeAOCHIIeAHOM 3proMeTpe Yy 3THX HCOHTYeMHX Ha 168 GoAblle, YeM Ha rpeCHOM. DTa pasHHULa
CTATHCTHYECKH AOCTOBepHA Ha ypoBHe 0.00l. IpHUYMHON ABAAETCHA TOT $aKT, UTO HeCIOPTCMEHH, He
obRaZaomue ONMNTOM IpeGLoB 8a KaXANA KAX paboTH Ha rpeSHOM 3proMeTpe "HAATAT" 6 MA
KHCAOPOAa GOABIe, UeM TPeHUPOBAHHMEE I'PeBLH.
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