
   

 

 

UNIVERZA NA PRIMORSKEM 

FAKULTETA ZA MATEMATIKO, NARAVOSLOVJE IN 

INFORMACIJSKE TEHNOLOGIJE 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Borut Fonda 
 

 

 

 

BIOMEHANSKE ZNAČILNOSTI 
KOLESARJENJA V KLANEC 

 

 

 

 

 

 

 

Magistrsko delo 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Koper, julij 2012





 

I 

 

UNIVERZA NA PRIMORSKEM 

FAKULTETA ZA MATEMATIKO, NARAVOSLOVJE IN 

INFORMACIJSKE TEHNOLOGIJE 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

APLIKATIVNA KINEZIOLOGIJA 
 

 

 

 

BIOMEHANSKE ZNAČILNOSTI 
KOLESARJENJA V KLANEC 

 

 

 

 

 

 

Magistrsko delo 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

MENTOR 

Doc. dr. Nejc Šarabon 

 

 

 

Avtor dela 

BORUT FONDA 

 

 

 

 

 

 

Koper, julij 2012 



 

II 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ZAHVALA 

 

Iskrena hvala mentorju Dr. Nejcu Šarabonu za vse kar je naredil za moj 

raziskovalni, akademski in osebni razvoj. 

Hvala podjetju S2P, znanost v prakso za hitro, strokovno in tehnično pomoč pri 

vseh opravljenih raziskavah. 

Hvala vsem profesorjem na Aplikativni kineziologiji, ki so dvignili nivo mojega 

strokovnega in znanstvenega znanja. 

Hvala družini, punci in prijateljem za podporo pri vseh študijskih in ob-študijskih 

dejavnosti.  



Fonda B. Biomehanske značilnosti kolesarjenja v klanec 

Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije 

 

III 

 

Ime in PRIIMEK: Borut FONDA 

Naslov magistrskega dela: Biomehanske značilnosti kolesarjenja v klanec 

Kraj: Koper 

Leto: 2012 

Število listov: ___22____ Število slik: ___2___ Število tabel: ___0___ 

Število prilog: ___1___ Št. strani prilog: ___1___ 

Število referenc: __25___ 

Mentor: doc. dr. Nejc Šarabon, dipl. fiziot., prof. šp. vzg. 

UDK:  
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Povzetek: Zmagovalci večjih kolesarskih tekmovanj so običajno kolesarji, ki 

prevladujejo med kolesarjenjem v klanec. Na drugi strani se amaterski kolesarji 

pogosto izogibajo kolesarjenju v klanec, saj zaradi spremembe drže in delovanja 

nasprotujočih sil povzroči neugodje. Razumevanje motoričnega obnašanje med 

kolesarjenjem v klanec je zato izziv poiskati praktično uporabne optimizacijske 

rešitve.  Glavnino magistrskega dela predstavljata članka objavljena v znanstvenih 

revijah. Namen preglednega članka je bil narediti pregled relevantnih raziskav 

področja biomehanike in energetike kolesarjenja v klanec. Skupaj smo analizirali 

več kot 40 člankov iz znanstvenih in strokovnih revij, ki so poročali o energetskih 

zahtevah, silah na pedalih, ekonomičnosti in učinkovitosti, mišični aktivnosti ter 

učinkovitosti in udobju optimizacij med kolesarjenjem v klanec. Glavni namen 

raziskovalne študije je bil preučiti vzorce mišične aktivnosti med kolesarjenjem v 20 

% klanec (1) z običajno postavitvijo sedeža in (2) s prilagojenim  položajem sedeža 

(tj. premik sedeža naprej in nagib sedeža spredaj navzdol). V primerjavi s 

kolesarjenjem po ravnini, 20 % klanec značilno spremeni tako časovno aktivnost, 

kakor tudi amplitudi aktivnosti izbranih mišic. Največje spremembe so se odražale 

na mišicah, ki prečkajo kolčni sklep. Ko je bil položaj sedeža optimiziran med 

kolesarjenjem v klanec, so bili vzorci mišične aktivnosti nespremenjeni v primerjavi 

s kolesarjenjem po ravnini.  Po opravljenem pregledu literature lahko sklenemo, da 

se morajo nadaljnje raziskave osredotočiti na realne pogoje na terenu ter na 

pogoje, kjer se bodo preiskali vplivi večjih naklonin. Hkrati ostaja potreba po 

večjem razumevanju obremenitev sklepov na podlagi katerih bi se iskale 

optimizacije za izboljšanje učinkovitosti in varnosti med kolesarjenjem v klanec. 
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Abstract: The winners of the major cycling races are usually riders who dominate in 

the uphill sections of the race. Amateur cyclists, however, will often avoid uphill 

terrain because of the discomfort involved. Therefore, understanding movement 

behaviour during uphill cycling is needed in order to find an optimum solution that 

can be applied in practice. Core of this thesis are two articles published in scientific 

journals. The purpose of a review article was to review the relevant research in the 

fields of biomechanics and energetics during cycling uphill. Altogether we have 

analysed over 40 articles from scientific and expert periodicals that provided results 

on energetics, pedal and joint forces, economy and efficiency, muscular activity, as 

well as performance and comfort optimization during uphill cycling. The main 

purpose of the research study was to examine patterns of muscle activity during 

cycling at 20 % slope (1) with normal bike geometry settings and (2) with an 

adjusted seat position (i.e. forward move of the saddle and tilting the saddle down 

in front). Compared to level terrain cycling, 20 % slope significantly altered the 

timing of muscle activity, as well as the amplitude of activity of selected muscles. 

The largest changes were reflected in the muscles crossing the hip joint. When seat 

optimization was used during uphill cycling, the muscle activity patterns were 

unchanged compared with level terrain cycling. After completing a literature review, 

we concluded that further research should focus on the outdoor conditions and on 

the steeper slope conditions. At the same time it remains a need to better 

understand the joint loads for improvements of performance and safety during 

uphill cycling. 
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1 UVOD 

 

Prva kolesa so bila narejena v devetnajstem stoletju. Tehnologija za izdelavo koles 

se je v tistem času stalno razvijala in kolesarji so njihovo praktično uporabo kmalu 

preusmerili tudi v tekmovalne namene. Prva kolesarska tekma je tako zabeležena 

leta 1868 v okolici Pariza. Ta dogodek je bil pravi hit in kmalu so sledile še druge 

tekme drugje po svetu. Kolesarske tekme so hitro pridobivale na popularnosti, tako 

v Evropi, kot tudi v Združenih državah Amerike. Kasnejši prvi organizator 

znamenite Dirke po Franciji, Henri Desgrange, je leta 1891 postavil prvi hitrostni 

rekord v eni uri kolesarjenje s povprečno hitrostjo preko 35 kilometrov na uro.  

 

Prva kolesa so bila izdelana iz lesa, nato iz železa ter so tehtala med 15 in 25 

kilogramov. Danes so vrhunska kolesa izdelana iz karbona, aluminija in/ali titana 

ter najboljša tehtajo tudi manj kot 7 kilogramov. Izrazito se je spremenila oblika 

koles in posledično tudi položaj telesa med kolesarjenjem (Jeukendrup, 2002). 

Kolesarjenje dandanes predstavlja veliko več, kot le sredstvo prevoza. Postalo je 

izredno priljubljena rekreativna dejavnost in vse več je tudi zanimanja za 

kolesarstvo kot vrhunski šport. Z vse večjim ukvarjanjem s kolesarstvom, se je 

povečala tudi potreba po podrobnejšem razumevanju značilnosti obremenitev in 

odzivov telesa med to kompleksno gibalno/športno aktivnostjo.    

 

Razvoj koles in kolesarske opreme je v zadnjih letih močno napredoval in ne kaže, 

da bi se napredek ustavil. Ker smernice razvoja postavljajo vrhunski tekmovalci, 

proizvajalci koles in kolesarske opreme razvoj le-teh prilagajajo tekmovalnim 

razmeram. Večina kolesarske opreme je posledično zasnovana za čim hitrejšo 

vožnjo, ergonomsko-zdravstveni vidik pa je zapostavljen. Avtorju te naloge ni 

znano, da bi na trgu obstajala kolesarska oprema, ki bi omogočala kolesarjem 

varno in brezskrbno kolesarjenje, hkrati pa bi jo uporabljali tudi tekmovalci za 

povečanje tekmovalne uspešnosti.  

 

Z vidika tekmovalne uspešnosti ima vpliv vožnje navkreber (v kolesarski stroki 

uporabljen termin »v klanec«)  izreden pomen, saj se velika večina tekmovanj 

odloča ravno v teh pogojih. Na primer, zmagovalci vseh treh največjih etapnih dirk 

(Dirka po Franciji, Dirka po Španiji in Dirka po Italiji) so bili v zadnjem desetletju 

običajno kolesarji, ki so dominirali v etapah s ciljem na vrhu klanca. Če vožnja v 

klanec tekmovalcem predstavlja ključni del tekmovanj, pa rekreativnim in 

amaterskim kolesarjem pogosto pomeni nelagodje. Namreč, med kolesarjenjem v 
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klanec je potrebno položaj telesa prilagoditi gravitacijskim zahtevam, da se ohrani 

dovolj oprijema na zadnjem kolesu in se hkrati prepreči dvigovanje prednjega 

kolesa. Prilagoditve drže so običajno z zmanjšanjem kota v kolku, ramenih in 

komolcih ter  izrazitim pomikom naprej in povečanim upogibom hrbta (Slika 1). 

Slednje poveča sile na vretenca in lahko vodi do bolečine v spodnjem delu hrbta 

(Salai, Brosh, Blankstein, Oran, & Chechik, 1999). Istočasno se poveča tudi 

aktivnost mišic zgornjih udov in poraba kisika (Clarys, Alewaeters, & Zinzen, 2001; 

Fonda & Šarabon, 2010).    

 

Slika 1: Primerjava telesne drže med kolesarjenjem po ravnini (A) in med 

kolesarjenjem v klanec (B). 

 

RA, zračni upor; RR, sila trakcije podlage; g, sila gravitacije; α, kot v kolku; β, kot v ramenih; 

γ, kot v komolcih; a, položaj na sedežu; b,upogib hrbta.. 

 

Med kolesarjenjem po ravnini mora kolesar premagovati dve glavni retropulzivni sili 

(Slika 1). To sta sila trakcije podlage in sila zračnega upora (di Prampero, Cortili, 

Mognoni, & Saibene, 1979). Mehansko delo (WC) se izračuna iz obeh retropulzivnih 

sil in hitrosti vetra(Enačba 1),  

 

          
     Enačba 1 

kjer sta a in b konstanti, v pa je hitrost vetra.   
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Mehanska moč (PC) se izračuna iz produkta mehanskega dela in konstantne hitrosti 

kolesarjenja (s) (Enačba 2). 

 

            Enačba 2  

 

Med kolesarjenjem v klanec mora kolesar premagati še silo gravitacije (g), ki takrat 

postane glavna retropulzivna sila. Sila zračnega upora se zaradi manjše hitrosti 

zmanjša, sila trakcije podlage pa ostane nespremenjena. Mehanska moč je torej 

seštevek moči potrebnih za premagovanje gravitacije, trakcije podlage in zračnega 

upora (Enačba 3), 

 

          
              Enačba 3 

kjer je M masa kolesarja skupaj s kolesom in opremo, γ pa naklon terena v 

stopinjah. 

 

Iz teh podatkov je razvidno, da ima kolesarjenje v klanec drugačne energetske 

zahteve kot kolesarjenje po ravnini. Največja sprememba se verjetno izraža v 

zračnem uporu, ki se močno zmanjša zaradi manjše hitrosti. Iz podatkov v 

preteklosti je znano, da je aerodinamična drža med kolesarjenjem po ravnini manj 

učinkovita, kot normalna pokončna. Iz teh podatkov so raziskovalci (Welbergen & 

Clijsen, 1990) izračunali ob katerem naklonu je za kolesarja bolj priporočljivo, da se 

vrne v pokončni položaj. Na primeru enega kolesarja so ob brezvetrnih pogojih 

prišli do zaključka, da je točka, kjer je bolj učinkovita pokončna drža, ko je naklon 

večji od 7,5 %.  

 

Zanimivo je, da so kolesa in oprema narejena v smeri, da kar najbolj ustrezajo 

kolesarjenju po ravnini. To pomeni raven sedež, aerodinamično postavljeno krmilo, 

itd. (Pruitt, 2006). Skratka, kolo pri vožnji v klanec ne omogoča posebnih 

prilagoditev, da bi bilo kolesarjenje učinkovitejše in/ali udobnejše. Sila gravitacije 

na kolesarja pri vožnji v klanec vpliva izrazito bolj retropulzivno, kot pri 

kolesarjenju po ravnini, kar se odraža v nekaterih telesnih prilagoditvah. Za primer 

so lahko kar kolesarju dokaj nepomemben člen, t.j. roke. Med kolesarjenjem po 

ravnini delujejo kot opora, s katero smo naslonjeni na krmilo. Pri rahlem vzponu to 

vlogo izgubijo in praktično nimajo pomembnejše vloge, medtem ko pri strmih 

vzponih zagotavljajo oporo, ampak v ravno nasprotni smeri, kot to počnejo pri 

ravninskem kolesarjenju (Clarys idr., 2001). Pri gorskih kolesarjih to postane še 

bolj izrazito, ko se morajo pri premagovanju strmih vzponov še spretno izogibati 
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oviram na progi. Takrat se celoten položaj telesa prilagaja razmeram in je precej 

drugačen od tistega optimalnega, kakršen je med kolesarjenjem po ravnini. 

 

 

1.1 Predmet in problem 

 

Predmet magistrskega dela je preučevanje biomehanskih lastnosti kolesarjenja v 

klanec, s poudarkom na med-mišični koordinaciji in optimizaciji geometrije kolesa. 

Razlog za raziskavo med-mišične koordinacije predstavlja slabo raziskano področje, 

saj so v preteklosti študije, ki so preučevale med-mišično koordinacijo med 

kolesarjenjem dokaj ozko usmerjene in nezadostno pojasnjujejo vplive naklonine, 

še posebej večjih naklonov (Duc, Bertucci, Pernin, & Grappe, 2008; Li & Caldwell, 

1998; Sarabon, Fonda, & Markovic, 2011). Dodatno razlog za raziskavo predstavlja 

tudi način optimizacije telesne drže preko nastavitve položaja sedeža s ciljem 

povečanja učinkovitosti in udobja (Fonda & Šarabon, 2010).  

 

Znano je, da se mehanska učinkovitost med kolesarjenjem spreminja med 

različnimi kadencami (Gaesser & Brooks, 1975), položajih telesa (Ryschon & Stray-

Gundersen, 1991), postavitvah stopala (Disley & Li, 2012), in tipih mišičnih vlaken 

(Coyle, Sidossis, Horowitz, & Beltz, 1992). Mehanska učinkovitost ima med 

kolesarjenjem v ponovljivih pogojih nizko stopnjo variabilnosti in zazna tudi manjše 

spremembe (Millet, Tronche, Fuster, & Candau, 2002). Med kolesarjenjem v klanec 

avtorji niso poročali o značilnih razlikah v učinkovitosti (Leirdal & Ettema, 2011; 

Millet idr., 2002). Omeniti velja, da v navedenih študijah niso uporabili naklonov 

večjih od 11 %. Enako, kot za učinkovitost kolesarjenja, so isti avtorji poročali, da 

ni razlik v ekonomičnosti (Millet idr., 2002) med kolesarjenjem v klanec v 

primerjavi s kolesarjenjem po ravnini. 

 

Pri preučevanju sil, ki jih kolesar aplicira na pedala, največjo težavo predstavlja 

oprema za merjenje sil. Slednja mora biti natančna ter hkrati ne sme ovirati 

poganjanja pedal. Nekateri avtorji so poročali, da ni razlik v profilih navora v gonilki 

med kolesarjenjem v klanec v primerjavi s kolesarjenjem po ravnini (Caldwell, 

McCole, Hagberg, & Li, 1998). Nasprotno so dokazali Hansen, Jørgensen, Jensen, 

Fregly, in Sjøgaard (2002), ki so ugotovili značilne razlike v vzorcu navora gonilke 

med pogojem, ki laboratorijsko simulira kolesarjenje v klanec v primerjavi s 

kolesarjenjem po ravnini. Podatke o navorih gonilke in silah na pedalih moramo 

interpretirati s veliko mero previdnosti, saj rezultati laboratorijskih študij ne 
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odražajo realnih pogojev (Bertucci, Grappe, & Groslambert, 2007). Bertucci, 

Grappe, Girard, Betik in Rouillon (2005) so poročali, da sprememba naklona v 

realnih pogojih značilno vpliva na navor gonilke. Področje navorov v sklepih med 

kolesarjenjem v klanec ostaja slabo raziskano področje. Avtorju te naloge je znano, 

da je bila do sedaj opravljena zgolj ena študija, ki je poročala o spremembah 

navorov plantarne fleksije gležnja in ekstenzije kolena med kolesarjenjem v klanec 

z 8 % naklonom (Caldwell, Hagberg, McCole, & Li, 1999).  

 

Pri kolesarjenju v klanec je bilo ugotovljeno, da se aktivacija večine mišic 

spodnjega uda statistično značilno ne spreminja (Duc idr., 2008). Povišana 

aktivnost med kolesarjenjem v klanec je bila opazna le pri mišicah m. gluteus 

maksimus in m. erector spinae (Duc idr., 2008). Te rezultate moramo interpretirati 

s previdnostjo, saj v študiji ni bila uporabljena konstantna kadenca in se je pri 

večini subjektov znižala med kolesarjenjem v klanec, kar je posledično lahko 

privedlo do nižjih vrednosti mišične aktivnosti, kot sicer (McGhie & Ettema, 2010). 

Podobne rezultate sta dobila tudi Li in Caldwell (1998), ki pri spremembi naklona iz 

0 na 8 % nista zaznala značilnih razlik v vzorcu mišične aktivnosti. Opazila pa sta 

povečano aktivnost m. gluteus maksimus in m. rectus femoris med kolesarjenjem v 

stoje. Povečana aktivnost m. gluteus maksimus je verjetno posledica zagotavljanja 

večje togosti kolčnega sklepa in stabilizacije medenice med tovrstnim 

kolesarjenjem. Med kolesarjenjem v  klanec z večjim naklonom (20 %) so 

raziskovalci ugotovili, da se vzorci mišične aktivnosti značilno spremenijo v večini 

mišicah, ki potekajo preko kolčnega sklepa, ter v m. tibialis anterior (Sarabon idr., 

2011). Spremembe v času aktivnosti so bile opažene pri m. rectus femoris, m. 

vastus medialis, m. vastus lateralis in m. biceps femoris. Isti raziskovalci so 

poročali, da med kolesarjenjem v 10 % klanec ne prihaja do statistično pomembnih 

razlik v aktivnosti mišic spodnjega uda (Sarabon idr., 2011). 

 

Potreba po optimizaciji drže telesa obstaja tako med tekmovalci, kot tudi med 

rekreativci. V opravljeni študiji predstavljamo sedežno oporo (Slika 2), ki pomakne 

sedež naprej in spremeni njegov naklon. S to optimizacijo se izboljša udobje, 

poveča ekonomičnost in zmanjša aktivnost mišic rok (Fonda & Šarabon, 2010). 
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Slika 2: Nastavljiva sedežna opora. 

 

 

Večina kolesarskih tekmovanj se odloči med kolesarjenjem v klanec, zato obstaja 

potreba pri raziskovanju novih pristopov in izboljšav. Razumevanje med-mišične 

koordinacije med kolesarjenjem v klanec ostaja nepojasnjeno, zato je v 

eksperimentalnem članku predstavljena študija mišične aktivnosti med 

kolesarjenjem v klanec in hkrati poskus optimizacije geometrije kolesa. Ostala 

področja kolesarjenja v klanec so raziskana bolje, čeprav na nekaterih delih še 

vedno nezadostno, ter so povzeta v preglednem članku.  

 

 

1.2 Cilj magistrskega dela 

 

Cilj magistrskega dela je preučiti biomehanske lastnosti kolesarjenja v klanec ter 

hkrati opraviti študijo mišične aktivnosti za optimizacijo geometrije kolesa med 

kolesarjenjem v 20 % klanec. 
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1.3 Hipoteze študije 

 

H1: med-mišična koordinacija med kolesarjenjem v 20 % klanec se bo statistično 

značilno razlikovala od tiste pri kolesarjenju po ravnini.  

 

H2: med-mišična koordinacija se bo med kolesarjenjem v 20 % klanec s 

spremenjeno geometrijo kolesa približala tisti med kolesarjenjem po ravnini. 

 

 

1.4 Oblika magistrskega dela 

 

Skladno s pravilnikom o magistrskem delu v študijskem programu druge stopnje 

Aplikativna kineziologija na Univerzi na Primorskem, Fakulteti za matematiko, 

naravoslovje in informacijske tehnologije, je magistrsko delo sestavljeno iz dveh 

člankov objavljenih oz. sprejetih v objavo v revijah s faktorjem vpliva, povezujeta 

pa jih skupen uvod in zaključek. Prvi avtor obeh člankov sem avtor tega 

magistrskega dela, Borut Fonda. V preglednem članku (Fonda & Sarabon, 2012), 

objavljen v reviji Kinesiology, se je uporabila deskriptivna metoda, v drugem 

članku, objavljen v reviji Journal of electromyography and kinesiology (Fonda, 

Panjan, Markovic, & Sarabon, 2011), pa gre za eksperimentalno metodo 

raziskovanja. 
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4 SKLEP 

 

Zmagovalci treh glavnih 3-tedenskih etapnih kolesarskih dirk (Giro d'Italia, Tour de 

France, Vuelta Espana) so običajno kolesarji, ki prevladujejo med kolesarjenjem v 

klanec. Na drugi strani se amaterski kolesarji pogosto izogibajo kolesarjenja v 

klanec, saj zaradi spremembe drže in delovanja retropulzivnih sil povzroči 

neugodje. Razumevanje motoričnega obnašanje med kolesarjenjem v klanec je 

zato potrebno, da bi se našle optimalne rešitve, ki jih je mogoče nato uporabiti v 

praksi.  

 

Namen preglednega članka (Fonda & Sarabon, 2012) je bil pregled relevantnih 

raziskav opravljenih na področjih biomehanike in energetike kolesarjenja v klanec. 

Skupaj smo analizirali več kot 40 člankov iz znanstvenih in strokovnih revij, ki so 

poročali o energetskih zahtevah, silah na pedalih, ekonomičnosti in učinkovitosti, 

mišični aktivnosti ter učinkovitosti in udobju optimizacij med kolesarjenjem v 

klanec.  

 

Med kolesarjenjem v klanec morajo kolesarji premagati silo gravitacije in da bi to 

dosegli, so potrebne nekatere spremembe v položaju telesa. Glavni zaključek 

preglednega članka je, da raziskave poročajo o spremembah v mišični aktivnosti, 

medtem ko na drugi strani različni avtorji ne poročajo o spremenjenih silah na 

pedalih, dinamiki, kinematiki in kolesarski učinkovitosti med kolesarjenjem v klanec 

v primerjavi s kolesarjenjem po ravnini. Nasprotno temu, med kolesarjenjem v 

klanec v stoje, se prej omenjeni parametri značilno razlikujejo, ko primerjamo z 

bodisi kolesarjenjem v klanec v sede, bodisi s kolesarjenjem po ravnini.  

 

Glavni namen raziskovalne študije (Fonda idr., 2011) je bil preučiti vzorce mišične 

aktivnosti med kolesarjenjem v 20 % klanec (1) z običajno postavitvijo sedeža in 

(2) s prilagojenim  položajem sedeža (tj. premik sedeža naprej in spremenjen nagib 

sedeža za 20 %). Na podlagi naše predhodne pilotske študije (Fonda & Sarabon, 

2010), smo predpostavili, (1) da bo med-mišična koordinacija značilno 

spremenjena med kolesarjenjem v 20 % klanec in (2) da bo s spremenjeno 

geometrijo kolesa med-mišična koordinacija enaka kot med kolesarjenjem po 

ravnini. 

 

V primerjavi s kolesarjenjem po ravnini, 20 % klanec značilno spremeni tako 

časovno aktivnost, kakor tudi amplitudi aktivnosti izbranih mišic. Največje 
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spremembe so se odražale na m. rectus femoris, m. biceps femoris in m. gluteus 

maksimus. Te spremembe med kolesarjenjem v klanec z običajno postavitvijo 

sedeža niso bile prisotne, ko je bil optimiziran položaj sedeža. Dodatno so merjenci 

v raziskavi poročali o pozitivnih občutkih, ko smo jih povprašali o udobju. Rezultati 

te študije bi lahko imeli praktičen pomena v smislu izboljšanja fizične zmogljivosti in 

povečanja udobja med kolesarjenjem v klanec. 

 

Po opravljenem pregledu literature lahko sklenemo, da se morajo nadaljnje 

raziskave osredotočiti na realne pogoje na terenu ter na pogoje, kjer se bodo 

preiskali vplivi večjih naklonin. Ostaja tudi potreba po večjem razumevanju 

obremenitev sklepov ter na podlagi teh raziskav iskati optimizacije za izboljšanje 

učinkovitosti in varnosti med kolesarjenjem v klanec. 
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