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SPREMLJANJE IN ANALIZA TEKASKE VZDRZLJIVOSTNE VADBE

Tadej Kaluza

IZVLECEK

Namen diplomskega dela je bil prikazati spremljanja objektivnih parametrov kratkotrajne
vzdrzljivostne vadbe in tako oblikovati model natan¢ne analize tako posamezne vadbene
enote kot kratkotrajnih in dolgotrajnejsih vadbenih procesov vzdrzljivostnih $portnikov. Ob

tem smo Zeleli ugotoviti najpomembnejse dejavnike tekmovalne uspesnosti.

V spremljan in analiziran 8-tedenski vadbeni program je bilo vkljucenih devet rekreativnih
tekacic, ki so opravile s tekasko vadbo, ki je vkljucevala dve vadbeni enoti visoko intenzivne
in dve vadbeni enoti nizko intenzivne tekaske obremenitve. Pred zacetkom vadbe in po
njenem koncu so tekacice opravile funkcionalni testiranji z dolo€itvijo obeh ventilacijskih
pragov - laktatnega praga (LP) in praga pri respiratorni kompenzaciji (RC). Njihova tekaska
pripravljenost je bila izmerjena s Cooperjevim testom, in sicer pred zac¢etkom in po koncu
vadbenega programa ter trikrat med programom. Vadbeni parametri so bili pridobljeni s

pomocjo merilnikov srénega utripa, hitrosti teka in prete¢ene razdalje na vsaki vadbi.

Pri vadecih je bil ugotovljen opazen napredek v vseh spremljanih parametrih, tako vadbenih
in tekmovalnih kot tudi fizioloskih. Na tekmovalno uspesnost tekacic so ugotovljeno najbolj
vplivali dejavniki skupne koli¢ine vadbe in vadbe v obmo¢jih pod LP ter znotraj obmocja
med LP in RC. Za zelo dobre prediktorje (r = 0,85-0,93) rezultata na tekmovanju dolgotrajne
obremenitve (10 in 21 km) so se pokazali parametri telesne pripravljenosti, izmerjeni na
obremenilnem testu (Cas testa, pretecena razdalja, hitrost pri LP in RC ter koncna hitrost
teka). Veliko povezanost s tekmovalno uspesnostjo so imeli tudi rezultati Cooperjevega
testa.

Predstavljeni model je zagotovil ustrezne podatke, ki so omogocili spremljanje opravljene

vadbe, njeno natan¢no analizo in ugotovitev u¢inkov vzdrzljivostne vadbe.
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ENDURANCE RUNNING TRANING MONITORING AND ANALYSIS

Tadej Kaluza

ABSTRACT

The purpose of the thesis was to demonstrate the monitoring of objective parameters of
short-term endurance training and by doing so develop a model for precisely analysing the
individual training units as well as short-term and long-term training processes of endurance
athletes. At the same time, the desire to identify the key factors of competitive performance
was present.

Nine recreational female runners, all of whom executed running training that included two
high intensity training sessions and two low intensity training sessions were included in the
monitored and analysed 8-week training programme. Before and after the programme the
runners performed functional tests where both ventilation thresholds — lactate threshold (LT)
and respiratory compensation threshold (RCT) - were identified. Cooper test was used to
measure their running condition, which was measured before and after the training
programme as well as three times during the programme. The training parameters were
acquired with the continuous heart rate, running pace, and the running distance registration.

A noticeable progress of the runners was found in all monitored parameters: training and
competitive as well as physiological. The factors identified as the one that had the most
impact on the competitive performance of the runners were: the total volume of training, the
training within the limits below lactate threshold, and the training within the limits of lactate
threshold and respiratory compensation threshold. Parameters of physical condition,
measured on the load test (test time, the distance, LT pace, RCT pace, and end-running pace),
were identified as very good predictors (r = 0.85 - 0.93) of the result of long-term running
competition (10 and 21 km). There was also a high correlation found between the
competitive performance and the results of Cooper test.

The presented model ensured suitable data that enabled monitoring of the executed training,
its precise analysis as well as identification of the effects of endurance training.
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1 UVvOD

Redna vzdrZljivostna vadba ima Stevilne koristne ucinke na organizem cloveka, saj
pripomore k prepreCevanju vrste zdravstvenih tezav in bolezni. Pozitivno ucinkuje na
dusevno zdravje, posameznikovo telesno samopodobo in samovrednotenje. Predstavlja
pomembno komponento zdravega nacina Zivljenja (Haskell idr., 2007) in je pomemben
dejavnik preprecevanja prezgodnje smrti (Sarna, Sahi, Koskenvuo in Kaprio, 1993). Obilica
znanstvenih dokazov potrjuje, da vzdrzljivostna vadba podaljSuje zivljenjsko dobo in
pomaga preprecevati kroni¢na obolenja. Warburton, Nicol in Bredin (2006) so izpostavili
neizpodbiten dokaz ucinka redne vadbe na preprecevanje sréno-zilnih bolezni, diabetesa,
rakavih obolenj, hipertenzije, debelosti, depresije, osteoporoze in prezgodnjega umiranja.
Podobno so ugotovili tudi Stevilni drugi znanstveniki, ki so raziskovali vpliv redne vadbe na

zdravje (Reimers, Knapp in Reimers, 2012; Macera, Hootman in Sniezek, 2003).

Trend naraS¢anja Stevila tekacev iz leta v leto kaze na vse vecjo ozavescenost ljudi o pomenu
rednega Sportnega udejstvovanja. Glavni razlogi za ukvarjanje z vzdrzljivostno aktivnostjo
kot je tek so boljse pocutje, zdravje in zelo pogosto tudi Zelja po napredku s preseganjem
zgornjih meja lastnih sposobnosti in primerjanja z drugimi. Redna in ustrezno nacrtovana
vadba, ki za dosego tekmovalno-rezultatske uspesnosti zahteva optimalni razpored vadbe v
razli¢nih obmocjih fizioloskega napora in s tem doseganje ustreznih bioloskih adaptacij, pa

je tista, ki to omogoca.

Metodika vadbe vzdrZljivosti temelji na kombiniranju razli¢nih intenzivnosti vadbe oz. con
vzdrzZljivostne vadbe. V preteklosti najpogosteje uporabljan model temelji na petih conah
glede na maksimalno frekvenco srénega utripa, relativno vrednost VO2max ali pa glede na
izmerjene »tipiCne« vrednosti laktata v krvi. Raziskave zadnjih let pa vedno bolj
izpostavljajo model s tremi conami intenzivnosti, ki temeljijo na fizioloski dolocitvi prve in
druge ventilacijske tocke preloma - ventilacijski ekvivalent za O2-VT1 in CO2-VT2 (Seiler

in Tennessen, 2009).

Spremljanje in analiza vzdrzljivostne vadbe sta zelo pomembni komponenti vsakega
vadbenega procesa. Predstavljata neposredno pomo¢ vzdrZljivostnim Sportnikom v
tekmovalnem in tudi v rekreativnem Sportu, predvsem pri nadzoru in usmerjanju lastne
vadbe. Hkrati pa lahko koristita tudi vsem, ki ugotavljajo u¢inke vzdrzljivostnih vadbenih

procesov.



Namen diplomskega dela je predstaviti primer spremljanja objektivnih parametrov
vzdrzljivostne vadbe in na osnovi pridobljenih podatkov oblikovati model natan¢ne analize
tako posamezne vadbene enote kot kratkotrajnih in dolgotrajnejSih (celoletnih) vadbenih

procesov vzdrzljivostnih Sportnikov.

1.1 VZDRZLJIVOST IN OMEJITVENI DEJAVNIKI

Vzdrzljivost je sposobnost vztrajanja v dolo€eni hitrosti oziroma pri neki obremenitvi
najdalj§i mozen Cas in je kot vsaka druga sposobnost posledica Stevilnih dejavnikov
(McArdle, Katch in Katch, 1996; Usaj, 1990). Je kompleksna sposobnost, na katero v
najvecji meri vplivajo funkcionalne sposobnosti organizma, ekonomicnost troSenja
ustvarjene energije (ucinkovitost tehnike gibanja), morfoloski, psiholoski dejavniki in
dejavniki okolja (Skof, 2007).

1.1.1 Ucinkovitost sistemov energijske oskrbe

Za svoje kompleksno delovanje potrebuje ¢lovesko telo stalen vir energije. Ta se ustvarja z
oksidacijo zauzite hrane in se nato pocasi in v majhnih koli¢inah sprosc¢a iz vezi ogljikovih
hidratov (OH), maScob in beljakovin. Glavni vir energije za gibanje predstavlja razgradnja
OH, predvsem pri visoko-intenzivnih obremenitvah. Podobno je tudi pri zmerno-intenzivni
obremenitvi, katere trajanje je mo¢no odvisno od razpolozljivih zalog OH. Zelo pomemben
energijski vir so tudi mascobe, saj se v njih nahaja najvecja kapaciteta kemi¢ne energije,
potrebne za biolosko delo, vklju¢no z misi¢no kontrakcijo. Po drugi strani pa beljakovine ne
predstavljajo glavnega energijskega vira med telesno aktivnostjo, saj do njihove razgradnje
z namenom zagotavljanja energije pride Sele med dalj ¢asa trajajo¢o naporno obremenitvijo,
ko se iz organizma iz¢rpa vecina zalog OH (povzeto po Maughan, Gleeson in Greenhaf,
1997; McArdle idr., 1996).

Spros¢anje energije se dogaja med encimsko kontroliranimi reakcijami znotraj celic
(McArdle idr., 1996). Iz energijsko bogatih snovi se energija iz kemijske oblike pretvarja v
mehansko in se nato uporabi za miSi¢no kontrakcijo (USaj, 1990). Energija, ki jo za
mehansko delo potrebujejo miSice, se v organizmu ustvarja z razcepitvijo visoko energijskih
vezi v molekulah ATP (adenozin trifosfat). Zaloge ATP v telesu so zelo majhne, le od 80 do

100 g ATP (2,4 mmol ATP) na vsak kilogram miSi¢ne mase, kar zadoS¢a zgolj za nekaj



sekund intenzivnega dela (Skof, 2007). ATP je edini vir, ki lahko sodeluje v energijskih
procesih, zato se morajo njegove zaloge nenehno in v skladu s porabo sproti obnavljati.
Resinteza ATP poteka preko razli¢nih energijskih oz. presnovnih procesov, katerih relativni

delezi so odvisni predvsem od trajanja, intenzivnosti in pripravljenosti posameznega
Sportnika (McArdle idr., 1996) (Slika 1).
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Slika 1. Znacilnosti treh energijskih sistemov (McArdle idr., 1996).

Fosfagenski ali anaerobni alaktatni presnovni proces zagotavlja trenuten in najhitrejsi vir
energije (Skof, 2007). Poteka ob procesu fosforilacije in ni odvisen od prisotnosti kisika,
zato zagotavlja takojSen vir energije za kratkotrajne intenzivne napore. V njem se energija
ustvarja skoraj izklju¢no iz visoko-energijskih fosfatov ali fosfagenov ATP in kretin fosfata
(KP), ki so shranjeni v specificnih z aktivnostjo aktiviranih miSicah. Njihove zaloge

zados$cajo le za priblizno 5-6 s aktivnosti z najvisjo intenzivnostjo (McArdle idr., 1996).

Glikoliti¢ni ali anaerobni laktatni presnovni proces je najbolj dejaven, kadar mora telo
premagovati visoko-intenziven napor dlje od nekaj sekund in poteka ob mlecno-kislinskem
vrenju. To je proces, ki doloda migi¢no oz. anaerobno vzdrzljivost (Skof, 2007). V primerjavi
s fosfagenskim energijskim procesom omogoca pocasnejSo resintezo ATP, odvija pa se ob
razgradnji miSi¢nega glikogena preko glikogenolize, katere produkt je mle¢na kislina. Ta
omogoca hitro ustvarjanje ATP ob pomanjkljivi oskrbi s kisikom in/ali takrat, kadar so
energijske potrebe veéje od misi¢ne kapacitete aecrobne resinteze ATP (McArdle idr., 1996;
Usaj, 1990). Zaloge misi¢nega glikogena zadoSc¢ajo za priblizno 90 s visoko-intenzivne
aktivnosti. Pri najbolj intenzivnih laktatnih obremenitvah (aktivnosti, ki trajajo do 90 s; npr.:
podaljsani $print od 400 do najve¢ 800 m) glavno vlogo omejitvenega dejavnika prevzame
acidoza v organizmu, katere izrazito povecevanje skrajSuje trajanje takSne obremenitve
(Astrand, 1986).



Oksidativni ali aerobni presnovni proces je za vztrajanje v dalj casa trajajocih intenzivnih
naporih najpomembnejsi. Odvija se ob celicnem dihanju v ve¢ fazah in s pomocjo razli¢nih
encimov, ki so potrebni za uravnavanje razli¢nih kemicnih reakcij (Skof, 2007). Odvisno od
energijskega vira v zacetni fazi poteka na dva nacina, in sicer v primeru uporabe glikogena
preko glikogenolize, v primeru uporabe glukoze pa preko glikolize. Proces se nadaljuje v
biokemijskih reakcijah Krebsovega ciklusa in se zaklju¢i v procesih respiratorne verige
(Usaj, 1990). V primeru, ko se kot gorivo uporabljajo mascobe, pa se najprej odvije hidroliza
mascob v mascobne kisline in glicerol, sledi ji Beta oksidacija in nato Se nadaljnja razgradnja
v Krebsovem ciklusu ter respiratorni verigi (Astrand, 1986). Ta energijski vir doloca ti.

sréno-zilno oz. aerobno vzdrzljivost (Skof, 2007).

1.1.2 Nevtralizacija stranskih produktov

Poleg energije je kon¢ni rezultat presnovnih procesov tudi ustvarjanje stranskih produktov
v telesu. Ti se za¢nejo kopiéiti tako pri aerobnih kot pri anaerobnih presnovnih procesih in
ru$ijo notranje ravnovesje (homeostazo) organizma in s tem vzdrZzljivost ¢loveka. Predvsem
gre za oviranje nadaljnjega poteka energijskih procesov, znizevanja aktivnosti centralnega
ZivEnega sistema in slabenja kontraktilnih sposobnosti skeletnih miSic. Govorimo o pojavu
zivéno-miSi¢ne utrujenosti, ki jo telo poskuSa premagovati z odpravljanjem stranskih

produktov, zlasti z odpravo toplote ter H* ionov, prostih radikalov in $e nekaterih drugih.

Kislinsko bazi¢no ravnovesje

V telesu stalno poteka izmenjava kemicnih snovi (hranila, stranski produkti in ioni) med
celicami, izven celi¢no tekoc¢ino in krvjo v kapilarah. Pri tem je kljuénega pomena ohranjanje
ustrezne kemicne sestave krvi, posledi¢no pa tudi vzdrzevanje konstantne sestave izven
celi¢ne tekocine, ter nazadnje tudi kemicne sestave znotraj celice. Ta konstanta se v biologiji
imenuje homeostaza. Za vzdrzevanje homeostaze v krvi in izven celi¢ni tekoCini ima telo
razvite Stevilne mehanizme, ki preko posebnih kemicnih snovi skrbijo za nevtralizacijo

kislega stanja v organizmu (Casiday in Frey, 1999).

Med razgradnjo glukoze nastajajo CO> in vodikovi ioni (H"), ki pa se preko krvi iz misice
kasneje tudi odstranijo. Nastanek in odstranjevanje teh snovi, skupaj s porabo in transportom

O2, povzroca kemicne spremembe v krvi, ki lahko privedejo do znizanja pH vrednosti krvi.



V primeru, da je ta prenizka (< 7.4), nastopi acidoza, ki lahko predstavlja resno tezavo, saj
je mnogo pomembnih kemi¢nih reakcij v telesu odvisno ravno od ustrezne pH vrednosti Krvi
(Casiday in Frey, 1999).

Uravnavanje pH vrednosti oz. kislinsko-bazi¢nega ravnovesja poteka s pomo¢jo kemic¢nih
in bioloskih pufrov. NajpomembnejSi med kemic¢nimi pufri je bikarbonatni pufer, ki se
skupaj s fosfatnim in beljakovinskim pufrom (hemoglobinom) prvi odzovejo na povecano
koncentracijo H*. Sledita jim fiziolo$ka pufra, in sicer ventilacijski in nato $e ledvi¢ni. Prvi
se na povecanje H" odzove z direktno stimulacijo dihalnega centra in poveca alveolarno
ventilacijo, ki posledi¢no pripelje do znizanja vrednosti H', drugi pa predstavlja zadnji odziv
telesa na povecano acidozo in poskrbi za izlo¢anje H* preko delovanja ledvic (McArdle idr.,
1996).

Laktat

Tradicionalno se razvoj acidoze med intenzivno obremenitvijo pojasnjuje s povecanim
kopicenjem mlecne kisline, zaradi ¢esar pride do sproscanja protonov oz. vodikovih ionov
(H") in nastanka laktata, ki naj bi bil eden od povzrogiteljev misi¢ne utrujenosti (Robergs,
Ghiasvand in Parker, 2004). NovejSe raziskave pa so ugotovile ravno nasprotno. Tvorba
laktata ne povzroca metaboli¢ne acidoze, ampak jo zavira in dejansko omogoca nadaljevanje
resinteze ATP iz glikolize. Kopicenje laktata namre¢ dokazano deluje kot puferski sistem,
ki porablja H* in opravlja za§¢ito celice pred metaboli¢no acidozo. Nastanek acidoze je v
mnogih raziskavah dokazano povezan z drugimi reakcijami in ne s kopi¢enjem laktata. V
prid laktata govori tudi dejstvo, da bi brez njegovega nastanka hitreje priSlo do acidoze in
miSi¢ne utrujenosti, kar bi mo¢no vplivalo na sposobnost opravljanja taksne aktivnosti
(Robergs, Ghiasvand in Parker, 2004).

Termoregulacija

Toplota v telesu je rezultat njenega pridobivanja in izgubljanja. Stopnja bazalnega
metabolizma, miSi¢na aktivnost, hormonsko delovanje, termicni efekt zauzite hrane, okolje
idr., lahko povzrocijo dvig telesne temperature, medtem ko lahko telo toploto izgublja preko
fizicnih mehanizmov sevanja, prevajanja, konvekcije in izhlapevanja vode s povrsine koze

in iz respiratornih poti (McArdle idr., 1996). Pretvorba kemic¢ne energije iz ATP v
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mehansko, ki poteka med neko aktivnostjo, je zelo neucinkovita, saj se 70 % energije
uporabljene za misi¢no kontrakcijo sprosca kot toplota (Noakes, 2003).

Za nemoteno delovanje organizma je zato potrebno stalno uravnavanje sprememb in
ohranjanje telesne temperature na vrednosti priblizno 37°C. Ravnovesje omogoca proces
termoregulacije s svojimi mehanizmi (Skof, 2007). Glavni regulacijski center v moZganih,
ki uravnava termoregulacijo, je hipotalamus. ZadolZen je za sprozanje odzivov, potrebnih za
zaScCito organizma pred previsoko ali prenizko telesno temperaturo. Ti odzivi se sprozajo
preko toplotnih receptorjev v kozi in z direktno stimulacijo hipotalamusa (McArdle idr.,
1996).

V primeru opravljanja nekega intenzivnega napora v toplem vremenu sta znojenje in
razSiritev povrsinskih zil glavna odziva, ki se sproZita z namenom hlajenja telesa oziroma
ohranjanja ustrezne temperature. Davek, ki ga telo placa v obliki izgube telesnih tekodin,
lahko hitro pripelje do pojava dehidracije, ki mocno oslabi proces odvajanja odvecne toplote
in sréno-zilne funkcije ter s tem nadaljnjega opravljanja neke telesne aktivnosti.
Nadomescanje vode v telesu oziroma rehidracija v obliki zauZitja izotoni¢nega napitka z
majhno vsebnostjo elektrolitov (soli) je zato klju¢nega pomena pri vsaki daljsi telesni
aktivnosti (McArdle idr., 1996).

1.1.3 Morfoloski dejavniki

Razli¢ne telesne dimenzije imajo pomemben vpliv na vzdrZljivost. Ker je mo¢ miSic
povezana z mi$i¢no maso in telesna masa z delovanjem gravitacije (silo teznosti), se masa
telesa, telesna viSina in somatotip, kot najpomembnejse, izrazajo v razlicnih profilih
vzdrzljivostnih Sportnikov. Tako na primer teka¢ premaguje vecjo silo teznosti kot veslac,
plavalec ali kolesar, kjer se gravitacijski efekt telesne mase skoraj v celoti izni¢i. V
disciplinah, kjer je gravitacija pomemben dejavnik, so Sportniki v povpre¢ju najlazji, tam
kjer se zahteva vzdrZljivost v moci, pa so najtezji. Kadar je za uspesnost odlocujoce trajanje
napora velja, da daljsa kot je obremenitev, nizja je teza Sportnika in obratno. Podobno velja
tudi za telesno visino, ki vpliva na telesno maso, telesno povrsino, volumen telesa in roCice
amplitudo (daljsi tekaski koraki, posledi¢no izvedeni z nizjo frekvenco). Vecja telesna visina
pa zaradi ve¢je mase negativno vpliva na zmogljivost pri daljsih naporih (Tittel in
Wutscherk, 1992).
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Vpliv telesnih dimenzij na vzdrZljivost se odraza tudi v povezavi z energijskimi sistemi.
Ugotovljeno je bilo, da so tudi relativne vrednosti VO2max (ml/kg/min), glede na somatotip,
v najbolj tesni povezavi z maso telesa, v manjsi meri pa tudi s telesno visSino in razmerjem
med telesno visino in povrsino telesa. V vzdrzljivostnih disciplinah, kot je na primer
maratonski tek, se smatra, da so uspesnejsSih nizji oz. tekaci srednje rasti, medtem ko imajo
vi§ji vzdrzljivostni Sportniki prednost v daljsih rocicah, ki jim omogocajo izvedbo vecje

amplitude gibov in ve¢jo ekonomicnost (Tittel in Wutscherk, 1992).

1.1.4 Ekonomic¢nost gibanja in biomehanski vidiki vzdrzljivosti

Vzdrzljivostni Sporti ne veljajo za posebej tehni¢no zahtevne Sporte, a je ustrezen nacin
gibanja med vadbo ali na tekmovanju kljub temu zelo pomemben dejavnik zmogljivosti in
ohranjanja zdravja. Ker gre pri veéini vzdrzljivostnih disciplin za veliko Stevilo
ponavljajocih in enakih gibov, je njihova usklajenost zelo pomembna. Govorimo o ustrezni
tehniki gibanja, ki vpliva na racionalnost troSenja energije. Neustrezna lahko privede do
hitrejSega pojava utrujenosti in celo do posSkodb. Tehnika gibanja je v najvecji meri odvisna
od delovanja mehanizmov kontrole gibanja v centralnem Zivénem sistemu (CZS), nanjo pa

vplivajo e migi¢na mog, gibljivost in ravnotezje (Skof, 2007).

Pomemben pozitiven dejavnik zmogljivosti v vzdrzljivostnih $portih je tudi ekonomi¢nost
gibanja. Pogosto se jo povezuje s koli¢ino porabljenega kisika med tekom z neko sub-
maksimalno hitrostjo. Tako lahko za ekonomi¢nega tekaca re€emo, da ne glede na hitrost
teka porablja manj energije kot neekonomicen tekaé¢. To pomeni, da z razpolozljivo koli¢ino
energije premaga vedjo razdaljo oziroma bo to opravil v krajsem &asu. Se pomembneje je,
da pri tekacu z boljSo ekonomicnostjo pride do manj izrazitega kopicenja toplote v

organizmu, ki pa, kot Ze reeno, negativno vpliva na zmogljivost (Noakes, 2003).

Eden od pomembnejsih dejavnikov ekonomicénosti je tudi lastnost misic, tetiv in vezi, da
shranjujejo elasti¢no energijo in jo nato pretvorijo v mehansko. Ekscentri¢no-koncentri¢no
delovanje miSic omogoca shranjevanje energije v fazi ekscentricne kontrakcije in njeno
uporabo pri koncentricni kontrakciji (oporna faza teka). Na ekonomicnost vplivajo Se
nekateri drugi dejavniki, kot so: biomehanski dejavniki (dolzina okonéin in telesna masa),
tehnika in vrsta aktivnosti (npr. tek v klanec, tek navzdol, kolesarjenje, plavanje), sploSna
telesna pripravljenost in redna vadba, starost, utrujenost, spol, oblacila in obutev, pogoji

okolja (povrsina, hitrost in smer vetra).
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1.1.5 Psiholoski dejavniki

Fiziolosko-biokemicni energijski procesi in blazenje vpliva njihovih stranskih produktov so
povezani s psiholoskimi dejavniki. Tisti, ki povecujejo motivacijo ali znizujejo zaznavanje
napora, imajo na vzdrzljivost pozitiven u¢inek, in obratno, tisti ki zmanjSujejo motivacijo ali

zvisujejo zaznavanje napora, negativno vplivajo na vzdrzljivost (Marcora, 2010).

McCormick, Meijen in Marcora (2015) so pri pregledu tega podroc¢ja izpostavili tiste, ki
najbolj vplivajo na vzdrzljivost. Iz pregleda dotedanjih raziskav tega podrocja so ugotovili,
da imata najvec¢ji vpliv na izboljSevanje vzdrzljivost naslednja dejavnika: poveCevanje
motivacije in povedevanje moc¢i volje! (zmanjSevanje percepcije napora). Motivacijo
(zunanjo ali notranjo) lahko povecujemo z uporabo video posnetkov, samo-pogovorom in
postavljanjem ciljev ali hipnozo, lahko pa tudi z verbalnim spodbujanjem in neposrednim
soocenjem z nasprotniki na tekmi. ZmanjSevanje percepcije oziroma zaznavanja napora
omogoca daljsi ¢as aktivnosti. Nanjo lahko vpliva psiholoska priprava Sportnika na nek
pri¢akovano velik napor (»priming«), zaviranje Custev pred naporom in nekateri drugi
dejavniki. Na drugi strani mentalna utrujenost zviSuje zaznavanje napora in zaviralno deluje

na neko vzdrzZljivostno aktivnost.

1.1.6 Dejavniki okolja

Okolje predstavlja pomemben dejavnik vzdrzljivosti, na katerega najbolj vplivajo
nadmorska lega, temperatura okolja in onesnazenost zraka. Pomembni so Se nekateri drugi,
kot so klimatske znacilnosti in relativna vlaznost zraka (Astrand, 1986; Costill, 1970; Usaj,
1996). Narasc¢anje nadmorske lege posredno vpliva na zmanjsanje najvecje porabe kisika in
dolgotrajne vzdrzljivosti (Astrand, 1986; Usaj, 1996). Povisana ali zniZana temperatura
okolja v kombinaciji z relativno vlaZnostjo zraka povzro¢a dodaten napor za organizem.
Sproziti se mora Ze omenjena termoregulacija, ki poskrbi za uravnavanje telesne temperature
(McArdle idr., 1996). Redna in dolgotrajna vzdrzljivostna vadba v onesnazenem zraku je
lahko razlog za pojav razli¢nih predvsem plju¢nih bolezni in dolgoro¢no negativno ucinkuje
na vzdrzljivost (Usaj, 1996).

L Ang. Efficacy strength
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1.2 METODIKA VADBE VZDRZLJIVOSTI

Pri metodiki $portne vadbe je potrebno lo¢iti razli¢ne pojavne oblike vzdrzljivosti. Osnovna
delitev vzdrzljivosti na aerobno in anaerobno za potrebe nacrtovanja Sportne vadbe ni
ustrezna, saj se glede na Sportno zvrst pojavlja kot niz razli¢nih kombinacij med njima. Tako
iz vidika nacrtovanja Sportne vadbe delimo vzdrzljivost na splosno 0z. osnovno, specialno
in hitrostno vzdrzljivost. Osnovna aerobna vzdrzljivost je pomembna sposobnost v skoraj
vseh Sportnih disciplinah in je tudi podlaga ostalim oblikam vzdrzljivosti. Specificna oz.
specialna vzdrzljivost, pa kot Ze njeno ime pove, predstavlja sposobnost, ki je specifi¢na za
potrebe vsake $portne discipline (Skof, 2007). Se natanénejso delitev predstavlja koncept
Stirih nivojev vzdrzljivostne vadbe: aerobna, acrobno-anaerobna (v obmocju anaerobnega
praga), anaerobno-aerobna (v obmocju najve¢je aerobne moci) in anaerobna laktatna (v
stanju najveéje acidoze). Ta delitev je Se posebej primerna za obravnavo tekaske
vzdrzljivostne vadbe za pripravo tekaéev na srednje in dolge proge (Hirvonen, 1991; Skof,
2003).

Najvecji izziv procesa Sportne vadbe je poiskati pravo razmerje med vadbeno obremenitvijo
in odmorom. Za izboljSanje zmogljivosti je potrebno prilagajati vadbeno obremenitev, Se
posebej povecevanje intenzivnosti (hitrosti), obsega in pogostosti (frekvence) vadbe.
Pomembno je torej, da v metodiko vzdrZljivostne vadbe vklju¢imo razli¢na sredstva in
metode, ki so potrebne za razvoj celotnega spektra vzdrzljivosti, s katerimi lahko razvijemo
visoko raven specificne vzdrzljivosti, ki Sportniku zagotavlja visoko tekmovalno uspesnost.
Metoda razvr§€anja vadbenih vsebin in metod vadbe v razli€nih najprimernejs$ih obdobjih

procesa Sportne vadbe je opisana v naslednjem podpoglavju.

1.2.1 Ciklizacija

Za uspes$no izvedbo vadbenega procesa je potrebno upoStevati doloCena nacela 0z.
zakonitosti. Eno od nacel, ki govori o ciklicnosti in spremenljivosti vadbe, se udejanja s
ciklizacijo, kjer gre za nacrtovanje oz. delitev Sportne vadbe na manjSe, vsebinsko
zaokrozene enote oziroma cikle. Dejansko se ¢as, namenjen vadbi, razdeli na vsebinsko
zaokrozene cikle. To omogoca lazje upravljanje in nadzor procesa vadbe ter doseganje kar
najvecjih ucinkov vadbe, ki se kazejo v obliki povecane tekmovalne zmogljivosti Sportnika.

Ciklizacija pomeni tudi kombinacijo intenzivnosti, obsega in pogostosti (frekvence) vadbe.
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V sodobnem ¢asu se pojavljata predvsem dva modela ciklizacije. Zadnjih pet desetletij je bil
najpogosteje uporabljan tradicionalni model ciklizacije s petimi stopnjami, ki je prikazan v
Tabeli 1. Osnova tega modela je eno tekmovalno obdobje (letno, lahko tudi veéletni vadbeni
cikel — npr. olimpijski cikel), ki se nato razdeli na razlicno trajajoce cikle: makrocikle
(MAC), mezocikle (MEC), mikrocikle (MIC) in nazadnje na posamezne vadbene enote (VE)
(Bompa, 1999; Usaj, 1996). Tekmovalni cikel (MAC) se razdeli na ve¢ faz, ki so odvisne od
Stevila tekmovalnih vrhuncev sezone (glavne tekme). Govorimo o enojni ciklizaciji, ko je
vrhunec eden, in o dvojni ciklizaciji z dvema ali tudi z ve¢ vrhunci. Najpogosteje se
uporabljata enojna in dvojna ciklizacija. Neodvisno od tega se en tekmovalni cikel razdeli
na mezocikle: pripravljalno obdobje, tekmovalno obdobje, fazo neposredne priprave
(tapering ali zozevanje vadbene obremenitve) in na prehodno obdobje.

Tabela 1. Hierarhicna struktura in vsebina vadbenih obdobij ciklizacije po tradicionalnem modelu (1ssurin,
2010).

VADBENO OBDOBJE S TRAJANJEM VSEBINA

Dolgo trajajoCe sistematiéno vadbeno obdobje, obicajno

Vec-letna priprava (leta
e prip (leta) sestavljeno iz dvoletnih ali §tiriletnih ciklov (SP, OI).

_ Najdaljsi vadbeni cikel (najpogosteje letni cikel), ki vkljucuje
MAKROCIKEL (meseci) pripravljalna, tekmovalna in prehodna obdobja.

Vadbeni cikel srednjega trajanja, sestavljen iz S$tevilnih

MEZOCIKEL (tedni) rociklov

Najkrajsi vadbeni cikel, sestavljen iz ve¢- dnevhega obdobja

MIKROCIKEL (dnevi
(dnevi) (obi¢ajno je to teden dni).

VADBA (h/min) Posamezna vadbena enota, izvedena posamezno ali v sklopu.

V zadnjih nekaj letih se je zaradi nekaterih slabosti tradicionalnega modela razvil nov model,

imenovan blok ciklizacija. Po Issurinu (2010) je blok vadbeni cikel, ki vkljuCuje zelo

zgoscene vadbene obremenitve. Osnovni principi blok ciklizacije so:

o zelo velika koncentracija vadbenih obremenitev,

o upostevanje dejstva, da u¢inki vadbe po njenem prenehanju Se nekaj ¢asa ne upadejo
toliko, da bi to izraziteje vplivalo na zmogljivosti,

. zaporedje razvoja razli€nih sposobnosti (osnovne, nato specificne, za Sport
pomembne sposobnosti),

o mezocikli - Dbloki, razporejeni v tri stopnje (akumulacijski, transmutacijski,
realizacijski) (Issurin, 2010) (Slika 2).

15



Akumulacijski MEC je namenjen razvoju osnovnih sposobnosti (splosna aerobna
vzdrzljivost, mi§i¢na moc¢, osnovna koordinacija). Njegova znacilnost je velika koli¢ina in

manj$a intenzivnost vadbe. Obicajno traja od 2 do 6 tednov.

Transmutacijski MEC se osredotoca na razvoj sposobnosti, Specifi¢nih za konkreten Sport,
(kot npr. vzdrzljivost v mo¢i, ustrezna tehnika in taktika, specialna vzdrzljivost). Ta MEC

velja za najnapornejSega izmed treh in obicajno traja od 2 do 4 tedne.

Realizacijski MEC je namenjen regeneraciji in ponovni pripravi na prihodnje obremenitve.
V tem bloku se izvaja ti. »tapering« ali zoZevanje vadbene obremenitve. Njegovo trajanje je
obi¢ajno od 8 do 15 dni (Issurin, 2008, v Issurin, 2010).

Targeted
event

T aANwAO

mesocycles |reference points

mesocycles

Accumulation | Transmutation | Realization | Competitions,

mesocycles

Vv E Vi

Stages
A
v

<
0
0
3
T
2
z
0
=]
T
o
2
e

Preparation period € mmmmmme e m e — e ————— >

Slika 2. Shematicni prikaz letne blok ciklizacije (Issurin, 2010).

Glavna razlika med predstavljenima modeloma je v tem, da se tradicionalni model usmerja
na hkratni razvoj ve¢ sposobnosti, medtem ko se novejsi blok model usmerja v hkraten

razvoj le nekaj natan¢no izbranih sposobnosti.

Osnovo vadbenih programov za razvoj vzdrzljivosti predstavlja ti. »multi-pace« koncept
vadbe (Slika 3) oziroma model ve¢ ravni intenzivnosti vadbe, ki so oblikovane skladno s
specifiko tekmovalne obremenitve. Ta se lahko izraza pri treh razli¢nih intenzivnostih:
manj$i od tekmovalne (splosna ali osnovna vzdrzljivost), enaki tekmovalni (specialna
vzdrzljivost) in ve¢ji od tekmovalne intenzivnosti (hitrost in hitrostna vzdrzljivost) (Martin
in Coe, 1991; Mujika, Sabino, Pyne in Busso, 2004).
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Trening pri vegji hitrosti
od tekmovalne - hitrost

Trening pri
tekmovalni hitrosti
specialna vzdrZljivost

Trening pri niZji hitrosti
od tekmovalne

i Hitrost
Hitrost 1 400m/200m
Hitrost
Hitrostna 400m
vzdrzljivost Hitrost
800m
Hitrost
Aerobna 1500m
j s Hitrost
5000m/3000m
Tempo
i Baziéna vzdzljivost
1 bik:
H A Bazi¢na
: vzdrZljivost

splosna vzdrzljivost

maraton dolge proge

1500m/800m

800m/400m

Slika 3. Nivo intenzivnosti vadbe v tekaskih disciplinah (Martin in Coe, 1991; Mujika idr., 2004).

1.2.2 Doloc¢anje con napora

Glavni kriterij za dolo¢anje napora, ki ga je za razvoj vzdrzljivosti potrebno premagovati, so

energijski procesi, zna¢ilni za tekmovalno obremenitev v posamezni disciplini. Ti definirajo

tip vadbe, ki je potreben za razvoj ustrezne ravni zmogljivosti. Optimalna vadba vkljuéuje

napore taks$ne intenzivnosti, ki v kar najvecji meri aktivirajo vse energijske procese, znacilne

za doloceno $portno disciplino (Janssen, 2001).

Kot je znano, je v procesu Sportne vadbe poleg kombinacije obsega in pogostosti, skoraj

najpomembnejSa kombinacija razli¢nih intenzivnosti vadbe. Seiler in Kjerland (2006) na

podlagi pregleda raziskav podro¢ja vadbene intenzivnosti izpostavljata dva osnovna principa
(Slika 4). Govorita o ti. modelu vadbe na laktatnem pragu? in na drugi strani o polarizirani

vadbi®.
‘\l’T1 VT2
LT1 LT2
- [\HLSS
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Lactate
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Training Intensity (% VO, max)

Training Frequency
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LT, LT,
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Polarized
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v v

Training Intensity (% VO, max)

Slika 4. Dva koncepta vadbe: levi graf) vadba v obmodju laktatnega praga, in desni graf) polarizirana vadba,

(Seiler in Kjerland, 2006).

2 Ang. Lactate treshold-training
3 Ang. Polarized-training
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Pri prvem konceptu gre za poudarjen pomen vadbe z intenzivnostjo med aerobnim in
anaerobnim pragom, drugi model pa se je razvil na podlagi ugotovitev, da vrhunski
vzdrzljivostni Sportniki ve¢ino (do 80 %) svoje vadbe opravijo z intenzivnostjo nizjo od
laktatnega praga (pod VT1), zelo majhen del (okrog 5 %) v obmocju laktatnega praga (VT1
-VT2) in preostanek vadbe (do 20 %) nad nivojem VT2 (med 90 in 100 % VO2max).
Izhajajoc iz teh dejstev se je razvil koncept, ki govori o polariziranosti vadbe (K. S. Seiler in
Kjerland, 2006).

Poznanih je kar nekaj klasifikacij con napora po prvem konceptu, za vse pa je znalilna
dolo¢itev ve¢ razlicnih con, ki poskusajo kar najbolj slediti fiziolosko-biokemijskemu

ozadju posamezne vzdrzljivostne Sportne discipline.

Seiler in Kjerland (2006) pravita, da $tevilne klasifikacije con po tem konceptu nimajo trdnih
fizioloskih podlag. V preteklosti je bil to najpogosteje uporabljan model in obi¢ajno temelji
na petih conah, dolocenih glede na najvecjo frekvenco srénega utripa, relativno vrednost
VO2max ali pa glede na izmerjene »tipicne« vrednosti laktata v krvi. Primer takSnega

modela je podrobneje prikazan v Tabeli 2.

Tabela 2. Primer lestvice petik con intenzivnosti, ki se uporablja pri vadbi vzdrzljivostnih Sportnikov, kot so jo
oblikovali na Norveski olimpijski zvezi na podlagi rezultatov vecletnih testiranj smucarjev tekacev, veslacev in
biatloncev (Seiler in Tonnessen, 2009; Seiler, 2010).

Intensity Vo, Heart rate Lactate Typical accumulated duration
zone (%% max) (% max) (mmeod-L=") within zone

1 S0—63 72 0E2-1.35 I-6h

2 fi—E0 7252 1325 1-3h

3 2117 2287 254 S0—90 min

- 2503 2502 40610 3060 min

5 G100 O3 1 G.0=10.0 1530 min

Modelu petih con se ocita neupostevanje individualnih razlik v razmerju med srénim utripom
in koncentracijo laktata. Mozne so namre¢ velike variacije med razli¢nimi vzdrzljivostnimi
aktivnostmi, v katerih je lahko koncentracija laktata v stanju ravnovesja vecja pri
aktivnostih, v katerih je aktivno manj miSic, in manj$a pri aktivnostih z ve¢jim delezem
aktivnih misic (Beneke, Leithauser in Hutler, 2001). Kljub vsemu je ta model prakti¢no
uporaben, saj Sportniki skozi celoten vadbeni proces uporabljajo enotno lestvico, ki jim

omogoca kontroliran rezim vadbene intenzivnosti (Sylta, Tennessen in Seiler, 2014).
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Razli¢ni raziskovalni pristopi v zadnjih letih vedno bolj izpostavljajo model s tremi conami
intenzivnosti, kot ga lahko vidimo na Sliki 5. Ta temelji na dolocitvi Ze omenjenih dveh
ventilacijskih pragov in z njima povezanimi vrednostmi srénega utripa, ugotovljenimi med
stopnjevalnim testom na tekoc€i preprogi. Intenzivnosti, dolocene na podlagi tega modela,
niso neposredno primerljive s standardnim modelom, toda v praksi se je pokazalo, da lahko
intenzivnost pri vrednostih laktata v krvi med 2 in 4 mmol/L v veliki meri enac¢imo z
intenzivnostjo, ki jo doloc¢ata prva in druga ventilacijska tocka (Seiler, 2010).

MLSS
50% LT, LT,  100%
VO3 max VT,

Zone 1 Zone 2

[La] blood

——]
A 4

Exercise Intensity

Slika 5. Tri cone intenzivnosti, ki temeljijo na fizioloski dolocitvi prve in druge ventilacijske tocke preloma —
ventilacijski ekvivalent za O2 — VT1 in za CO2 — VT2 (S. Seiler in Tonnessen, 2009).

Iz tega koncepta so definirane tri cone intenzivnosti:

1. NIZKO INTENZIVNA VADBA poteka v coni 1 in sovpada z obmo¢jem
intenzivnosti pod laktatnim pragom 1 (LT1) oz. na priblizno 50 do 60 % VO2max;
definirana je s prvim ventilacijskim pragom (VT1),

2. ZMERNO INTENZIVNA VADBA poteka v Coni 2, ki se nahaja znotraj obmocja
med prvim in drugim laktatnim (LT1 in LT2) oziroma ventilacijskima pragovoma
(VT1in VT2); zgornja meja te cone je definirana kot maksimalno stacionarno stanje

(MLSS), v katerem se laktat Se ne kopici prekomerno, in
3. ZELO INTENZIVNA VADBA, ki predstavlja cono 3 in se nahaja v obmo¢ju nad
drugim ventilacijskim oz. laktatnim pragom; predstavlja napor, ki sega v obmocje

najvecje porabe kisika (100% VO2max).

Sylta (2014) je s sodelavci modela petih in treh con postavil na skupni imenovalec in
predstavil primerjavo med obema modeloma, kot je prikazana v Tabeli 3.
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Tabela 3. Prikaz modela petih in treh con intenzivnosti skupaj s ti. binarnim modelom, ki predvideva le dve
vrsti intenzivnosti (visoko in nizko) (Sylta idr., 2014).

Intensity zone Lactate? (mmoliL) Heart rate (% max) 3-zone model Binary model

5 6.0-10.0 92-97 Zone 3 high-intensity training
4 40-6.0 87-92 Zone 3 high-intensity training
3 2540 82-87 Zone 2 high-intensity training
2 1.5-2.5 72-82 Zone 1 low-intensity training
1 0.8-1.5 55-72 Zone 1 low-intensity training

Poznanih je Se kar nekaj razli¢nih klasifikacij con intenzivnosti. Eno bolj uporabljanih
klasifikacij je definiral Janssen (2001), ki povzema splo$na spoznanja o conah napora in
izpostavlja model treh oz. Sestih con intenzivnosti glede na delez AnP:

o aerobna cona (prva med 70 in 80 % AnP in druga med 80 in 90 % AnP),

o vzdrzljivostna cona (prva med 90 in 100 % AnP in druga med 100 in 110 % AnP) ter

o anaerobna cona (cona anaerobne glikolize in ti. fosfatna cona).

Izrazeno z delezem FSmax isti avtor navaja naslednjih pet con:

o zelo nizka intenzivnost oz. regeneracijska obremenitev (60-70 % FSmax),
. lahka aerobna (71-79 % FSmax),

o intenzivna aerobna (80-87 % FSmax),

o aerobno-anaerobna (87-93 % FSmax), in

o najvecji oz. tekmovalni napor (nad 93 % FSmax).

Hirvonen (1991) pri vadbi vzdrzljivosti predvideva cone, ki potekajo na naslednjih ravneh:

. bazi¢na vzdrzljivost (na nivoju oksidacije mascob in aerobnega praga),

o tempo vzdrzljivost (na nivoju oksidacije OH in anaerobnega praga (AnP)),

. najvecja aerobna mo¢ (puferske kapacitete in VO2max),

o hitrostna vzdrZljivost (anaerobna kapaciteta in laktatna energija), ter

o vzdrzZljivost v najve¢ji hitrosti (anaerobna mo¢ in anaerobna alaktatna energija).

Bompa (1999) govori o klasifikaciji Sestih con:

. najnizja intenzivnost (Cista aerobna cona; do 50 % VO2max),

o nizko-zmerna intenzivnost (cona aerobnega praga; med 50 in 70 % VO2max),
o zmerna intenzivnost (cona anaerobnega praga; med 80 in 85 % VO2max),

o zmerno-visoka intenzivnost (anaerobna intenzivnost na nivoju VO2max),
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o visoka intenzivnost (toleranca na laktat), in

o cona najvecje intenzivnosti (fosfatni sistem).

Podobno klasifikacijo con napora navajata tudi Martin in Coe (1997), ki definirata Stiri
osnovne ravni vadbe vzdrzljivosti:

o aerobna vadba (55-75 % VO2max),

o anaerobna vadba (75-90 % VO2max),

o vadba aerobne kapacitete (90-100 % VO2max) in

o vadba anaerobne kapacitete (100-110 % VO2max).

Iz vidika tekaske vzdrzljivostne vadbe je zanimiva tudi delitev glede na VO2max, Ki jo
navaja Daniels (1998):

o lahkoten tempo dolgih pocasnih tekov (59-74 % VO2max),

o tempo maratona (75-84 % VO2max),

o tempo AnP (83-88 % VO2max),

o intervalni tempo (95-100 % VO2max) in

o tempo ponovitev ali tekmovalni tempo na krajsih razdaljah (105-120 % VO2max).

Vsem nastetim klasifikacijam je skupno to, da poskuSajo vadbeno intenzivnost smiselno
porazdeliti skozi celotno obmocje vadbenega napora. Podlaga veine je anaerobni prag,
izstopa pa polarizirani model vadbe, ki temelji na dveh ventilacijskih pragovih. Glavni
namen vseh skupaj je dolociti tak§no porazdelitev vadbene intenzivnosti, kot glavnega
vadbenega parametra, s katero se dozira vadba, ki bo kar najbolj varna in ucinkovita pri

doseganju vecje tekmovalne uspesnosti.

1.2.3 Glavne metode razvoja dolgotrajne vzdrzljivosti
Kot je bilo delno ze v predhodnem poglavju omenjeno, se kot sredstva razvoja dolgotrajne

vzdrZljivosti uporablja ve¢ razlicnih metod. Najbolj poznana je delitev na tri temeljne
metode: neprekinjena metoda, intervalna metoda in fartlek (Skof, 2007).

21



Neprekinjena metoda

Je najpogosteje uporabljana metoda razvoja aerobne vzdrzljivosti, njena glavna znacilnost
pa je velika koli¢ina dela, opravljena brez vmesnih prekinitev. Poleg tega je tudi u¢inkovito
sredstvo za izboljSevanje tehnike in posredno tudi za poveCanje ekonomicnosti gibanja.
Obicajno vadbena enota traja od ene pa tudi do ve¢ ur. Uporabna je skozi celotno ciklizacijo,
prevladuje pa v zaCetni fazi pripravljalnega obdobja (Bompa, 1999). Pri razvoju tekaske
aerobne vzdrzljivosti se uporablja na treh nivojih intenzivnosti. Enakomeren dolgotrajni tek
poteka v obmoc¢ju nizke intenzivnosti med 65 in 75 % FSUmax, stopnjevani neprekinjen tek
v obmoc¢ju zmerne intenzivnosti med 75 in 85 % FSUmax, neprekinjen tempo tek pa v
obmodju srednje intenzivnosti med 85 in 92 % FSUmax (Skof, 2007).

Intervalna metoda

Je zelo naporna oblika vadbe, za katero je znacilno izmenjevanje krajSih ali dalj$ih odsekov
(intervalov; npr. teka, plavanja), z odmorom v obliki pasivnega ali aktivnega pocitka (manj
intenzivnega dela). V primerjavi z neprekinjeno metodo poteka v obmocjih srednje, visoke
in najvisje intenzivnosti. Z razli¢no dolZino intervalov, hitrosti, odmora ter razli¢nega Stevila
ponovitev in znacilnosti odmora (razli¢ne intenzivnosti) lahko zahtevnost vadbe prilagajamo
potrebam vadbenega procesa (Skof, 2007).

Obicajno lo¢imo ekstenzivni ali aerobni in intenzivni ali anaerobni intervalni trening. Pri
aerobnem govorimo $e o kratkotrajnem in dolgotrajnem aerobnem intervalnem treningu.
Glavni znacilnosti prvega sta ponavljanje kratkotrajnih naporov in poudarjena koli¢ina
vadbe, za dolgotrajno obliko aerobne intervalne vadbe pa je znacilna visoka intenzivnost na
ravni zahtevnosti VO2max. Anaerobna intervalna vadba sluzi razvoju specialne vzdrzljivosti
v cikli¢nih $portnih disciplinah in jo uvr§¢amo v podro&je najvi§je intenzivnosti (Skof,
2007).

Fartlek

Gre za izpeljanko intervalne metode, ki poteka v naravnem okolju in omogoca posamezniku,
da si glede na zahteve vadbe in naravnih danosti okolja v katerem se giba, sam dolo¢a
vsebino, intenzivnost in obseg vadbe. Poleg razli¢nih vzdrzZljivostnih vsebin lahko vsebuje
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tudi vsebine za razvoj drugih motori¢nih sposobnosti (npr. razlicne oblike vadbe moc¢i,
Sprinte, teke v klanec). Vsestranskost te metode omogoca, da lahko z njo vplivamo na razvoj
vseh vrst vzdrzljivosti, zato velja za zelo priljubljeno in splosno uporabno metodo razvoja

med vsemi rangi vzdrzljivostnih $portnikov (Skof, 2007).

1.2.4 Fizioloski u¢inki vadbe in znacilnosti razli¢nih obmocij intenzivnosti

Klasifikacija napora, dolo¢ena s conami (obmogji) intenzivnosti, omogoca ciljno usmerjanje
vadbe v razvoj konkretnih, za posamezen Sport pomembnih parametrov. Kot ze receno,
razli¢ne nivoje vzdrzljivostne vadbe definirajo razli¢ni energijski viri, izbrane metode,
intenzivnost in obseg vadbe. Cilj vsakega vadbenega programa je izboljsati zmogljivosti
Sportnika, zato tako zastavljena vadba povzroca razlicne adaptacije v telesu, ki bodo v

nadaljevanju predstavljene skupaj s primeri sredstev in metod, ki se pri tem uporabljajo.

Organizem se na vadbo odzove s fizioloskimi, nevroloSkimi in metaboli¢nimi
spremembami. Ne glede na predstavljena modela klasifikacije intenzivnosti vadbe, se
najpomembne;jsi fizioloski ucinki vadbe kazejo tako preko centralnih sprememb (na nivoju
srca), kot tudi perifernih sprememb (na nivoju skeletnih misic). Ce za izhodi¢e vzamemo
klasifikacijo petih con, lahko govorimo o spodaj opisanih znacilnostih in bioloskih uc¢inkih

razli¢no intenzivne aktivnosti oz. vadbe.

Cona 1 (nizka intenzivnost)

Zanjo je znacilen pocasen tek, katerega glavni energijski vir so aerobni procesi v pocasnih
misi¢nih vlaknih (TIP 1), ki kot gorivo vec¢inoma uporabljajo glicerol, glukozo in proste
mascobne kisline, medtem ko se endogeni gorivi, glikogen in mas¢obe v miSicah,
uporabljata razlicno intenzivno. IntenzivnejSo porabo mascob in manj intenzivno porabo
glikogena omogocajo velika razpolozljivost molekularnega kisika, zalog mascob v mascevju
in glikogena v jetrih ter tudi hiter celi¢ni transport. Ustvarja se okolje, kjer so mas¢obe bolj
ekonomi¢no gorivo kot ogljikovi hidrati, na kar vpliva tudi primerna koncentracija
kateholaminov in insulina. Za to obmocje je znacilno ohranjanje stacionarnega stanja vseh
fizioloskih kazalcev. Koncentracija laktata v miSicah in krvi ostaja na ravni vrednosti v

mirovanju, v primeru dolgotrajnejSega napora, pa se le-ta lahko tudi zniza. (USaj, 1990).
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Cona 2 (nizka do srednja intenzivnost)

V tem obmocju ze prihaja do izrazitej$ih sprememb v delovanju organizma, ki nastopijo z
visjo hitrostjo teka. Zaradi zavestnega povecanja napora se ziveni drazljaji iz motori¢nih
centrov proti miSicam prozijo bolj pogosto. Vedno ve¢ je aktiviranih pocasnih vlaken,
povecevati pa se zacne tudi stopnja aktiviranja hitrih vlaken, najprej tistih z nizjim pragom
aktivacije in nato Se tistih z vi§jim pragom. Prihaja do povecane aktivnosti aerobnih
energijskih procesov v pocasnih vlaknih (PV), ki porabijo ve¢ molekularnega kisika, zato se
tudi zmanjSa njegova razpolozljivost v misi¢nih celicah. Kot posledici se tvori mle¢na
kislina, spremeni pa se tudi prevladujoca vrsta goriva za energijske procese, ko endogeni
OH (glikogen) prevlada proti eksogenima glukozi in mas¢obam. Pove¢ana intenzivnost
aerobnih procesov se pojavi tako v PV kot tudi v hitrih oksidacijskih vlaknih (TIP 11A), kar
povecuje hitrost teh procesov, predvsem njihovega uvodnega dela ter tudi glikolize in
glikogenolize. To sprozi sproS¢anje anorganskega fosfata (Pa) v miSicne celice in
kateholaminov v kri, kar pospesuje glikogenolizo in posledi¢no povecuje tvorbo mle¢ne
kisline, ki disocira na laktatne (LA") in vodikove (H") ione. Prihaja do povecevanja njunih
koncentracij v krvi, kar vodi do sprememb v pH vrednosti krvi, povecanja ventilacije pljuc
in minutnega volumna izdihanega zraka. Intenzivnost obremenitve, pri kateri prihaja do
omenjenih sprememb, se nahaja v obmo¢ju med 50 in 70 % Vo2max (Usaj, 1990).

Ucinki vadbe pri omenjeni intenzivnosti so krepitev oz. povecevanje funkcij misi¢nih vlaken
tipa I, oksidativne sposobnosti po¢asnih misi¢nih vlaken, gostote kapilarne mreze, vsebnosti
aerobnih encimov, energijskih zalog v miSicah in niZje frekvence srca (FS) v mirovanju
(Skof, 2007). Za obe ravni intenzivnosti (cono 1 in 2) je znacilna uporaba neprekinjene

metode razvoja vzdrzljivosti poznane tudi kot LSD* metode.

Cona 3 (srednja intenzivnost)

Z dodatnim povecevanjem hitrosti teka se postopno vkljucujejo tudi preostala hitra vlakna
(TIP 1lA). Zaradi vecje aktivnosti teh vlaken kot tudi intenzivnejSe glikolize v aktivnih
vlaknih se povecuje prispevek anaerobnih energijskih procesov. Povecano kopicenje
anorganskega fosfata (cepljenje vezi ATP) in povecana koncentracija kateholaminov v krvi

mocno vplivata na Se izrazitejSo glikogenolizo v miSici. Razpolozljivost kisika je nizka,

4 Ang. Long Slow Distance
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glikogena pa dobra, zato ta postaja prevladujoCe gorivo, glukoza in masCobe pa se
uporabljajo vse manj.

Znacilnost obremenitve pri srednji intenzivnosti je stacionarno stanje vrednosti LA™ glede na
trajanje napora. V zacetku taksne aktivnosti je opazno pomanjkanje kisika, ki je posledica
nezadostnega pretoka krvi skozi miSice in pomeni ve¢jo aktivnost anaerobnih laktatnih
energijskih procesov, ko se koncentracija LA™ v miSici in krvi za¢enja kopi€iti v ve¢ji meri.
Skladno z intenzivnostjo napora se sCasoma vzpostavi ustrezen pretok krvi za
zadovoljevanje potreb po kisiku v miSicah, kar pripelje tudi do ravnovesja v porabi in tvorbi
LA™ (Usaj, 1990).

Kot sredstvi razvoja na nivoju intenzivnosti cone 3 oziroma srednje intenzivnosti se poleg
neprekinjene metode uporablja tudi aerobna intervalna metoda, zato govorimo o aerobno-
anaerobnem tipu vadbe, ki povzroca krepitev oziroma povecanje funkcij misi¢nih vlaken
tipa I in lla, povecanje utripnega volumna srca, krvne plazme in oksidativne funkcije misic
(Skof, 2007).

Prve tri cone se odvijajo okrog nivoja laktatnega pragu, ko je telo Se sposobno vzdrzevati
stacionarno stanje. Dolgotrajna aktivnost se vedno lahko poteka, ko pa intenzivnost vadbe
postane visoko in najbolj intenzivna, v coni 4 in 5, pa govorimo o vadbi na in nad anaerobnim

pragom, ki se ne more veé nadaljevati v enaki meri kot prej (Skof, 2007).

Cona 4 (srednja do visoka intenzivnost)

Predstavlja jo najvisja hitrost teka, pri kateri lahko Ze opazimo stacionarno stanje laktata v
krvi, kot je ze opisano v delu: Cona 3. Tudi tukaj gre podobno kot pri prehodu iz nizke v
srednjo intenzivnost za postopne spremembe, ki so opazne predvsem v nezmoznosti
ohranjanja tako stacionarnega stanja laktata v krvi, kot tudi acido-baznega ravnovesja. Po
koncu aktivnosti s takS§no intenzivnostjo je opazno izrazito povecanje koncentracije laktata

v Krvi in metaboli¢ne acidoze (Usaj, 1990).

V tej coni govorimo o anaerobno-aerobnem tipu vadbe, kjer se kot glavni sredstvi razvoja
uporabljata aerobna in anaerobna intervalna metoda, ki povzrocata krepitev oz. povecevanje
misi¢nih vlaken tipa I, Ila in IIb, srénega dela, uravnavanja krvnega obtoka in puferskih

sposobnosti organizma (Skof, 2007).
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Cona 5 (visoka intenzivnost)

Spodnja meja teka z visoko intenzivnostjo je najvi§je stacionarno stanje laktata v krvi in Se
uspesno kompenziranje metaboli¢ne acidoze. V tem obmocju intenzivnosti prihaja do
povecane aktivnosti anaerobnih laktatnih procesov v organizmu. To je obmocje, ki je zelo
blizu najvecje porabe kisika. Kljub temu, da se hitrost teka ne spreminja, pa se s trajanjem
teka povecujeta tako ventilacija plju¢, kot tudi metaboli¢na acidoza v krvi. Obema se
pripisuje velik vpliv na pojav utrujenosti (Usaj, 1990). To obmocje definira anaerobni ali
glikoliti¢ni tip vadbe vzdrzljivosti, kjer se kot glavno sredstvo razvoja uporablja anaerobna
intervalna metoda, ki vpliva na krepitev oz. poveCevanje glikoliti¢nih procesov, miSi¢ne

aktivacije in puferskih kapacitet organizma (Skof, 2007).

1.3 SPREMLJANJE VZDRZLJIVOSTNE VADBE

Nadzor je nepogresljiv del vsakega procesa vzdrzljivostne vadbe. Za njegovo uspesno
izvedbo je potrebno vseskozi spremljati vadbeni program in pogoje za njegovo izvajanje,
kvantitativno in kvalitativno analizirati opravljeno delo, ugotoviti kakSne spremembe v
stanju Sportnika je vadba povzrocila in spoznanja o ucinkovitosti vadbe uporabiti kot
izhodi3¢a za prihodnje delo (Skof, Usaj in Useni¢nik, 1996).

Natancen nadzor celotnega vadbenega procesa omogoca ugotavljanje vadbenih ucinkov,
pomaga pri motivaciji Sportnikov in nudi povratne informacije tako Sportniku kot trenerju
ter omogoca boljse samozavedanje Sportnikov o pomenu njihove vadbe. Potreben je tudi
zaradi ugotavljanja ustreznega nivoja razvitih sposobnosti, primernih za udelezbo na
tekmovanjih, ugotavljanja nivoja zmogljivosti med morebitno rehabilitacijo po poskodbah,
laZjega nacrtovanja prihodnje vadbe, odkrivanja morebitnih pomanjkljivosti v sposobnostih

in ugotavljanja primernosti dolzine pocitka po vadbi (Lin in Chang, 2008).

Nadzor vadbe najveckrat poteka na treh glavnih ravneh. Prvo raven predstavlja nadzor
vadbenega procesa, ki ga sestavljajo izdelava nacrta vadbe, beleZenje, urejanje in
zapisovanje podatkov v model opravljene vadbe. Drugo raven predstavlja nadzor sprememb
Sportnikovih sposobnosti in lastnosti, ki ga dosezemo z uporabo diagnostike oz. z razli¢nimi
testiranji, tretjo, zadnjo raven nadzora, pa predstavlja nadzorovanje okolja, v katerem se
proces vadbe odvija (Usaj, 1996).
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1.3.1 Obremenitev in napor

Tuja strokovna literatura opisuje vadbeni napor kot notranji ali zunanji. O notranjem
vadbenem naporu govorimo, kadar izvira iz $portnikovih notranjih znacilnostih, kot je npr.
FSU ali individualno zaznavanje napora (Halson, 2014a). Na drugi strani je zunanji napor,
katerega termin lahko enacimo s terminom vadbena obremenitev. Natan¢no definirana,
predstavlja opravljeno delo $portnika in je neodvisna od Sportnikovih notranjih znacilnosti
(Wallace, Slattery in Coutts, 2009). V oshovi pojem obremenitev predstavlja $portno
dejavnost, ki je opredeljena z vadbenimi tipi ali s fizikalnimi enotami. Odvisna je od koli¢ine
(preteCene ali prekolesarjene razdalje, trajanja aktivnosti, Stevila ponovitev idr.) in
intenzivnosti vadbe (hitrost gibanja), od zunanjih pogojev okolja (teren, temperatura, smer
in hitrost vetra, % vlaznosti zraka, ipd.) ter tudi od stopnje miselne zahtevnosti vadbe (Skof,
2007). Stalno prilagajanje vadbene obremenitve ali zunanjega napora (trajanja, koli¢ine in
intenzivnosti) je zato kljunega pomena za nenehno izboljsevanje Sportnikovih zmogljivosti.
Vsaka obremenitev za telo Sportnika predstavlja dolo¢en napor, ki pomeni 0dziv posameznih
funkcionalnih sistemov na vadbeni drazljaj. Za vadbeni proces je pomembno ugotavljanje
stopnje napora, ki ga omogoca spremljanje objektivnih (odzivov nekaterih fizioloskih in
biokemic¢nih procesov) in subjektivnih (obcutkov posameznika) Kriterijev. Za vadbo
vzdrZljivosti je pomemben oseben pristop, zato je objektivno vrednotenje napora

najpomembnejse (Skof, 2007).

Objektivni kriteriji so v primerjavi s subjektivnimi zanesljivejsi, a SO nekateri povezani z
dragimi in zapletenimi postopki (npr. laboratorijski testi). VVadbeni napor ovrednotimo na
podlagi spremljanja vadbe in s sistemati¢énim zbiranjem razli¢nih parametrov. Tako se
najpogosteje uporablja merjenje frekvence srénega utripa (FSU), maksimalne porabe kisika
(VO2max), vsebnosti laktata v krvi, pH vrednosti, se¢nine v krvi, amonijaka, hormonske
slike idr. Na drugi strani stopnjo napora dolo¢amo tudi s subjektivnimi kriteriji, ki S0 zelo
primerni pri zacetnikih in med katere sodijo frekvenca dihanja, zmoznost pogovora med

aktivnostjo, rde¢ica, mimika obraza (Skof, 2007).

1.3.2 Metode ugotavljanja napora in obremenitve

Ugotavljanje (ocena in zaznavanje) napora je mozno izvajati z mnogimi razli¢nimi

metodami, zato so v nadaljevanju predstavljene glavne metode ugotavljanja vadbene
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obremenitve in nato Se notranjega napora, podrobneje pa izpostavljene tiste, ki so uporabne

pri razvoju vzdrZljivosti.

Merjenje izhodne moci (»power output«), hitrosti in pospeSkov

Predvsem v kolesarstvu je to zelo pogosta metoda. Gre za zbiranje podatkov s pomocjo
posebnih naprav, ki omogocajo neprekinjeno meritev opravljenega dela (izhodne moci).
Analiza pridobljenih podatkov sluZzi za pridobivanje informacij o parametrih, ki vkljucujejo
povpre¢no moc¢, normalizirano mo¢, hitrost in pospeske. Kolesarsko mo¢ lahko nato
pretvorimo v nek skupen rezultat, ki nam omogoca vrednotenje vadbe na podlagi
intenzivnosti, trajanja in pogostosti (Halson, 2014a).

Casovna analiza gibanja (»time-motion analysis«)

Uporabna je predvsem v mostvenih $portnih disciplinah in vkljucuje uporabo globalnega
pozicijskega sistema (GPS) in analize gibalnih vzorcev preko digitalne video tehnologije.
Ta metoda obi¢ajno vkljucuje tudi dolo€itev individualnih ti. hitrostnih pragov in nudi
prakti¢ne in pomembne informacije o vadbenem naporu S$portnikov, predvsem na tekmi
(Lovell in Abt, 2013).

Merjenje Zivéno-miSi¢nih struktur

Tudi ta metoda je znacilna za mostvene Sporte, vkljucuje pa razli¢ne skakalne teste (skok z
nasprotnim gibanjem, iz polcepa), Sprinte ter izokineti¢no in izoinercijsko dinamometrijo
(manj pogosta uporaba). Obicajno gre za merjenje parametrov kot so pretecena razdalja,
intenzivnost, povprecna mo¢, najvecja hitrost in sila, viSina skoka, Cas leta, kontaktni Casi,
idr. (Twist in Highton, 2013).

Kadar ugotavljamo napor na podlagi objektivnih kriterijev, pa strokovna literatura
najveckrat navaja metode, opisane v nadaljevanju.
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Uporaba dnevnika vadbe in vpraSalnikov

Predstavlja najcenejSo in najpreprostejSo obliko zbiranja podatkov. Gre za subjektivne
informacije, zato obstaja moznost manipulacije podatkov, ko Sportnik preceni ali podceni
vadbeni napor in vpiSe nerealne podatke. Ne glede na obliko dnevnika pa je pomembno vanj
redno vpisovati kar najve¢ relevantnih podatkov. Le tako bo mozna natanc¢na kasnejsa
analiza. Najbolj znani vpraSalniki, ki se v praksi uporabljajo, so POMS, REST-Q-sport,
DALDA in TQR.

Merjenje srénega utripa (FSU)

V primerjavi z ostalimi pokazatelji intenzivnosti vadbe je mogoce sréni utrip, Ki je osnovni
fizioloski kazalnik, zelo enostavno, poceni in kjerkoli izmeriti. Zapestni merilniki oz.
monitorji srénega utripa z EKG natan¢nostjo so v zadnjih treh desetletjih postali Siroko
uporabljan in glavni vadbeni pripomocek v mnogo razli¢nih Sportih, Se posebej pa v
vzdrZljivostnih. Naprednej$i omogocajo prenos podatkov vadbe, tekmovalnega nastopa ali
opravljenega testa v ra¢unalnisko aplikacijo oz. elektronski dnevnik in omogocajo §e mnogo

drugih funkcionalnosti.

Merjenje variabilnosti srénega utripa (HRV®)

Z razvojem tehnologije so postali monitorji FSU ve¢ funkcijske, zelo izpopolnjene in
zmogljive naprave, ki merijo mnoge razli¢ne parametre (trajanje, razdalja, hitrost, posredno
tudi energijsko porabo, najvecjo izrabo kisika in druge), med katerimi se vse bolj uveljavlja
variabilnost srénega utripa (HRV). Pomeni variacijo ¢asa med dvema utripoma (R-R) in
kaze stanje avtonomnega Zivénega sistema v povezavi z odzivi na vadbo. Merjenje HRV
med mirovanjem ali po vadbi je pokazatelj negativnih in pozitivnih vadbenih adaptacij
(Plews, Laursen, Stanley, Kilding in Bucheit, 2013).

5 Ang. Heart rate variability
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Stopnja umirjanja FSU po naporu (HRRS®)

Stopnja, s katero se FSU po prenehanju z aktivnostjo umiri na vrednosti v mirovanju, se v
praksi uporablja kot dober pokazatelj vadbenega statusa Sportnika. Torej, hitreje kot se sréni
utrip umirja, boljsi je vadbeni status opazovanega Sportnika. Stopnja umirjanja FSU po
naporu je odvisna od delovanja avtonomnega Zivénega sistema (AZS), saj je naras¢anje FSU
med vadbo kombinacija poveCane aktivnosti simpati¢nega dela in zniZane aktivnosti
parasimpati¢nega dela AZS. Pri umirjanju srénega utripa po vadbi pa gre za ravno obratno
aktivnost AZS, torej ve&jo aktivnost parasimpati¢nega dela in nizjo aktivnost simpatiénega
dela. Vrednost HRR se obi¢ajno izracuna z od 30 do 120 s dolgimi intervali, najpogosteje
pa kot razliko med FSU ob koncu vadbe in FSU 60 s po njenem koncu. Ena od novejsih
raziskav celo nakazuje moznost, da se ta vrednost izboljSuje z povefanim vadbenim
statusom, ostaja nespremenjena pri konstantnem in se poslabsa pri nizjem vadbenem statusu
Sportnikov. Izsledki raziskave zato nakazujejo, da se lahko HRR uporablja za spremljanje
stanja utrujenosti $portnikov (Daanen, Lamberts, Kallen, Jin in Van Meeteren, 2012; Halson,
2014a).

Merjenje koncentracije laktata v krvi ([La—]b)

Kot vemo, spremembe vadbene intenzivnosti in njenega trajanja vplivajo na koncentracijo
krvnega laktata. Kljub temu ima uporaba te metode v praksi doloCene omejitve v smislu
razlik med $portniki in znotraj posameznega Sportnika, saj je koncentracija krvnega laktata
odvisna tudi od temperature okolja, stanja hidracije, diete, glikogenskih zalog, vpliva
predhodnih vadb in deleza v aktivnost vklju¢ene misi¢ne mase (Borresen in Lambert, 2008).

Indeks napora ali vadbeni impulz (TRIMP)

V osnovi gre pri TRIMP-u’ za metodo, s katero vadbeno koli¢ino in njeno intenzivnost
izrazimo kot eno kvantificirano enoto vadbene obremenitve. Metod za dolo¢anje TRIMP-a
je kar nekaj. Prvi izraz TRIMP omenja Banister (1991), ki je predstavil metodo, s katero je
vadbeno obremenitev izracunal po enacbi: TRIMP = ¢as vadbe (min) x AFSU x y. Pri tem

je povprecno vrednost AFSU dolocil po metodi rezerve srénega utripa, torej kot razliko med

® Ang. Heart rate recovery
" Ang. Training impulse
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FSUmax in FSU v mirovanju. Faktor y predstavlja teznostni faktor, katerega podlaga so
spremembe vrednosti laktata in srénega utripa ter je izra¢unan po enacbi: y = 0,64e1:92 % AFSU

(Roos, Taube, Brandt, Heyer in Wyss, 2013).

TRIMP po metodi Edwards (1993) predvideva uporabo akumuliranega ¢asa v petih bolj ali
manj poljubno doloc¢enih pred-definiranih conah intenzivnosti, in sicer glede na najvecji
sréni utrip (50-100 % v korakih po 10 %), trajanje posamezne cone pa se pomnoZzi s
teznostnim faktorjem od 1 do 5 (primer: ¢as v coni 1 x 1 = obremenitev po TRIMP-u,

izrazena v toc¢kah).

Lucia je s sodelavci (2003) predstavil model, ki upoSteva novejsi pristop s tremi conami
srénega utripa v obmocju med ugotovljenima ventilacijskima pragovoma (laktatni in prag
respiratorne kompenzacije). Cona 1 tako predstavlja obmocje pod LP, cona 2 obmo¢je med
obema pragovoma in cona 3 obmocje nad drugim pragom (RC). TRIMP po tej metodi se
izra¢una podobno kot po metodi Edwards, le da so teznostni faktorji, s katerimi se pomnozi

trajanje posamezne cone, le trije (primer: ¢as v coni 1 x 1 = §t. tock — TRIMP-ov v coni 1).

Model ti. individualiziranega TRIMP-a (TRIMP;), je predstavil Manzi s sodelavci (2009).
Model, ki je bil razvit posebej za tekace na dolge proge, bazira na metodi Banister, le da
uposteva individualne odzive na povecevanje vadbene intenzivnosti. V enacbi za izracun
TRIMP-a, kot je ze predstavljena v razdelku opisa metode Banister, upoSteva individualni
teznostni faktor (yi), ki se ga dolo¢i vsakemu posamezniku z metodo najboljSega prileganja

s pomocjo eksponentnih modelov (Slika 6).

10 +
Weighting factor = 0.2445¢%411x

= g R*=0.97 .
E
E 67
o’
3
&
9 4+
=
-
&
LS 24
=]

0 T T J

40% 60% 80% 100%

Fractional elevation (AHR)

Slika 6. Eksponentni model za dolocitev teznostnega faktorja (vi), prikazan kot krivulja med koncentracijo
laktata v krvi in delnimi dvigi FSU rekreativnih tekacev na dolge proge (Manzi et al., 2009).
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Na tak nacin se ob vsakem dvigu vadbene intenzivnosti izrazene s povpre¢no vrednostjo
srénega utripa ta individualni faktor poveca eksponentno. To omogoca, da lahko TRIMP;
izraCunamo za vsakega posameznika ob katerem koli ¢asu kot povrSino pod krivuljo, ki jo
predstavlja psevdo integral vseh tock AFSU. Ta metoda odpravlja glavno pomanjkljivost
vseh prejsnjih, to je neupostevanje individualnih razlik v odzivih na povecano intenzivnost
aktivnosti (Halson, 2014a; Manzi idr., 2009).

Zaznavanje napora (RPE?)

Poleg merjenja FSU je to najpogostej$a metoda zaznavanja vadbenega napora. Sportnik s
pomocjo Borgove lestvice (ocene napora od 1 do 10) ocenjuje napornost vadbe, ki jo je
opravil, podobno pa lahko oceni tudi po¢utje po vadbi ali tekmovanju. Ta metoda se najbolje
obnese v kombinaciji z ostalimi fizioloskimi parametri, kot sta FSU (metoda merjenja
razmerja med FSU in RPE) in koncentracija laktata v krvi (metoda merjenja razmerja med
laktatom in RPE) (Halson, 2014a; Roos, Taube, Brandt, Heyer in Wyss, 2013). Izpeljanka
te metode je metoda, kjer Sportnikovo oceno percepcije napora pomnozimo S trajanjem
vadbene enote (TRIMPreg) (Foster, 1998).

Spremljanje vzorcev in dolZine spanja

Pomanjkanje spanca ali njegove motnje lahko zelo vplivajo na zmogljivost, motivacijo,
zaznavanje napora in ostale bioloske funkcije vsakega Sportnika (Halson, 2014b), zato je
njegovo spremljanje sestavni element vsakega dobrega vadbenega dnevnika Sportnika.
Vzorce spanja pa lahko belezimo tudi z uporabo aktigrafije, metode, ki uporablja zapestne

merilnike, ki delujejo na principu merjenja ¢asa in pospeskov (Halson, 2014a).
Merjenje psihomotori¢ne hitrosti
Utrujeni Sportniki pogosto kaZejo znake pomanjkanja koncentracije in nekatere druge

kognitivne motnje (Nederhof, Lemmink, Visscher, Meeusen in Mulder, 2006).

Psihomotori¢na hitrost je parameter, ki se ob povecanem kognitivnem naporu, povzrocenem

8 Ang. Rating of Perceived Exertion
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z vadbo, lahko poslabsa. Nekatere raziskave nakazujejo, da bi lahko na njeni podlagi
ugotavljali ne le stanje utrujenosti, temve¢ tudi vadbeni napor. Izmerimo jo z ugotavljanjem
reakcijskega ¢asa in izvajanjem hitrih nalog obdelave vizualnih informacij (Halson, 2014a).

Funkcionalna in biolo§ka diagnostika

Ze omenjena diagnostika je tudi pri tekaski vzdrZljivostni vadbi kljuten element nadzora.
Diagnostika vzdrzljivosti oz. energijskih kapacitet predstavlja niz postopkov, s katerimi
ugotavljamo raven razvitih sposobnosti. Testiranja izvajamo v razli¢nih obdobjih procesa
vadbe in tako ugotavljamo zacetno stanje, ki sluzi kot izhodis¢e za naértovanje vadbe,
vmesna stanja, potrebna za kontrolo procesa, in tudi kon¢no stanje po opravljeni vadbi, ki je
potrebno za oceno u¢inka vadbe. V praksi se uporablja veliko razli¢nih testov, ki se izvajajo
v kontroliranih pogojih v laboratorijih ali na terenu, oboji pa imajo svoje pomanjkljivosti in
prednosti. Tako obstajajo standardizirani laboratorijski testi, ki so drazji a natan¢nejsi, in ti.
terenski testi, katerih prednost je vecja dostopnost in lazja izvedba, njihova natan¢nost pa je
lahko zelo razli¢na, ker se ne izvajajo v standardiziranih pogojih. Za oceno funkcionalnih
sposobnosti se tako ne glede na energijski vir in mesto izvajanja uporabljajo enakomerni,
stopnjevani, neprekinjeni in prekinjeni testi. Vrsta uporabljenega testa je odvisna od
znacilnosti Sportne discipline (Stevilo testirancev, financne zmoznosti, nivo sposobnosti,

usposobljenost trenerskega kadra, idr.) (Vucetic, 2009).

Aerobne kapacitete ali aerobno vzdrZljivost ocenjujemo s testi za oceno najvecje izrabe
kisika (VO2max), aerobnega in anaerobnega praga ter ekonomi¢nosti energijskih sistemov
(npr. VO2). Njihovo izvedbo omogoca uporaba sodobnih merilnih naprav (spirometer
»breath by breath«, razli¢ni ergometri in monitorji sréne frekvence), ki merijo razli¢ne
ventilacijske, metaboli¢ne in ergometrijske parametre ter frekvenco srca med aktivnostjo.
Najpogostejsi laboratorijski stopnjevani testi so spiro-ergo testi na tekoci preprogi ter spiro-
ergo testi na veslaSkem in kolesarskem ergometru. Na terenu se najveCkrat uporabljajo
stopnjevani testi, kot sta Conconijev test in test na zvoc¢ni signal, najbolj znani neprekinjeni
terenski testi pa so Cooperjev test, veslanje na 2 in 8 km, plavanje na 2 in 3 km, idr. Zanje
je znacilno, da si vsak testiranec sam doloca tempo opravljanja testa, skladno s svojimi
trenutnimi sposobnostmi. Pri prekinjenih terenskih testih se najpogosteje omenjajo razni
plavalski (npr.7 x 200 m) in tekaski testi (npr. 7 X 800 m), znacilno zanje pa je, da nekateri
omogocajo tudi uporabo prenosnih spiroergometrijskih sistemov za merjenje VO2, kot je
Cosmed K4, ki se zelo pogosto uporabljajo v laboratorijskih testih (Vuéetié¢, 2009).
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Na drugi strani se anaerobne kapacitete ocenjujejo s testi, pri katerih gre za maksimalna
naprezanja. Najbolj znani neprekinjeni laboratorijski testi so Wingate test-WANT, skoki na
platformi (ERGO JUMP), vztrajanje v anaerobni coni v obremenilnem testu na tekoci
preprogi, veslanje na veslaskem ergometru na 250 in 500 m, ¢as teka na tekoci preprogi pri
VO2max pri testu T-lim, idr. Anaerobne kapacitete pa se lahko ocenjujejo tudi s pomogjo
terenskih testov. Najpogostejsi so intervalni sprint test (RAST), veslaski ali kajakaski test na
250 in 500 m, tekaski testi na 300, 400 ali 800 m, plavalski test na 200 m, idr. (povzeto po
Vucetic, 2009).

Poleg funkcionalne diagnostike so lahko v sistem vadbe vgrajeni tudi testi za spremljanje
hormonskega stanja, ki zagotavljajo informacije o fizioloskih uéinkih vadbe in z njo
povzrocenega stresa. Tako npr. Lin in Chang (2008) omenjata vpliv hormonskega stanja,
predvsem razmerja med testosteronom in Kortizolom, na stanje ravnovesja v telesu.
Testosteron je namre¢ pokazatelj anabolne faze, saj stimulira glikogenske zaloge in sintezo
glikogenolizi. Njuno razmerje po intenzivni in ekstenzivni vzdrzljivostni vadbi se znizuje,

kar lahko nakazuje nezadosten pocitek in stanje pretreniranosti (Lin in Chang, 2008).

1.4 ANALIZA VADBENEGA PROCESA

Oceno uspesnosti vzdrzljivostne vadbe se opravi po konanem vadbenem procesu, ko
primerjamo zastavljene cilje z dejanskimi ucinki vadbe ter vadbene koli¢ine iz naérta z
dejansko opravljenimi. Predpogoj za analizo vsake vadbe so tako jasno doloceni cilji,
natan¢no izdelan nacrt in dobro opravljen nadzor vadbe in Sportnikovih sposobnosti. Le tako
bodo lahko pridobljene informacije sluzile kot dobra osnova za prihodnje delo (povzeto po
Usaj, 1996).

Kljub natancnemu nacrtu vadbe se v vadbenem procesu vedno pojavijo kakSne
pomanjkljivosti, ki so lahko rezultat napak v nacrtovanju ali pa so splet okolis¢in, v katerih
se je vadbeni proces odvijal. Spremembe v poteku vadbe moramo zaznati in jih upoStevati.
Rezultati analiz morajo tako omogocati natancen vpogled v uc¢inke opravljene vadbe. Vedeti
moramo, ali Smo z uporabljenimi sredstvi in metodami uspes$no pripeljali Sportnika do

zeljenih ciljev.
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Osnova vsake vzdrzljivostne vadbe je razvoj aerobne vzdrzljivosti, ki zaradi svoje
kompleksnosti zahteva razli¢na sredstva razvoja. Ta se razlikujejo po razli¢nih ucinkih na
organizem, katere dosezemo z razli¢no intenzivno vadbo v podroc¢ju razli¢nega fizioloskega
napora. Vsak dober model analize vadbe zato vkljucuje dolo¢itev razlicnih vadbenih tipov,
v katerih je jasno predviden cilj, vrsta napora, energijski vir in sredstvo, s katerim bomo ta
cilj poskusali dosec€i. Vsebuje lahko tudi ostale parametre (npr. sréni utrip, vrednost laktata
itd.), s katerimi definiramo lastnosti posamezne vrste (tipa) vadbe. Primer takSnega modela
je prikazan na Sliki 7 in je rezultat prakti¢nih izkusenj pri delu s tekaci na srednje proge
(Skof idr., 1996)
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4. UGOTAVLJANJE POVEZANOSTI VADBENIH PARAMETROV S
TEKMOVALNO USPESNOSTJO

Slika 7. Shema modela analize vadbe na primeru tekov na srednje proge (prirejeno po Skof idr., 1996).

Izvedba analize vadbe je odvisna od parametrov, ki jih med vadbo spremljamo. Najpogosteje

sta pri vzdrzljivostni vadbi to koli¢ina in intenzivnost vadbe. Poleg vadbenih spremenljivk
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pa se v modelih analiz vadbe pogosto pojavljajo $e nekateri drugi parametri, ki jih pridobimo
z razli¢nimi testi (, biokemicni, fizioloski, motori¢ne sposobnosti, idr.), odvisno pac od vrste
Sportne discipline. Tako zbrane podatke je potrebno smiselno urediti, obi¢ajno v obliki
zbirnih tabel, v katerih so zbrani vsi podatki o vadbi. Tabela je osnova razli¢nih grafi¢nih
prikazov, ki sledijo in sluzijo primerjavi med razli¢nimi spreminjajo¢imi se vrednostmi. Na
tak nacin lahko izlus¢imo povezave med vadbenimi parametri in dejavniki tekmovalne

uspesnosti.

Ni nenavadno, da se je toliko raziskav v preteklosti ukvarjalo ravno z iskanjem povezanosti
razli¢nih con vadbe z uspehom ali drugih parametrov vadbe z uspesnostjo. Skupna vsem je
temeljita analiza zbranih parametrov vadbe. V nadaljevanju je predstavljenih nekaj raziskav,
ki so na podlagi temeljite analize ugotavljale u¢inke vadbe na razli¢ne parametre.

Ena taksnih je raziskava, ki so jo izvedli Esteve-Lanao, Foster, Seiler in Lucia, (2007).
Ugotavljali so ucinke distribucije razli¢nih vadbenih intenzivnosti na zmogljivosti dobro
pripravljenih tekacev na dolge proge. Primerjali so vpliv dveh, po intenzivnosti razli¢nih
vadbenih programov na tekasko zmogljivost dvanajstih zelo dobrih tekacev. Obmocja
vadbene intenzivnosti so jim dolo¢ili na podlagi laboratorijsko ugotovljenih ventilacijskega
praga (VT 1) in praga respiratorne kompenzacije (RCT- VT2), ki sta omogocala spremljanje
vadbe s pomoc¢jo merjenja FSU. Tako so definirali cono 1 (nizka intenzivnost; < VT1), cono
2 (zmerna intenzivnost; med VT1 in RCT; MLSS®) in cono 3 (visoka intenzivnost; > RCT).
Glavna ugotovitev analize opravljene vadbe je bila, da je pet mesecev trajajoci vadbeni
program, ki je vklju€eval ve¢inoma nizko intenzivno vadbo (cona 1), povzro€il ob&utno
vecje izboljSanje tekaSke zmogljivosti (Cas teka), kot program, ki je vkljuceval v najvec;ji

meri vadbo z zmerno intenzivnostjo (cona 2), medtem ko je bil delez cone 3 pri obeh enak.

Podobno je primerjal u¢inke dveh po intenzivnosti razliénih vadbenih programov na aerobno
mo¢ in sestavo telesa tudi Hottenrott s sodelavci (2012). V raziskavi, ki so jo opravili, je ena
skupina rekreativnih tekacev in tekac¢ic med konci tedna izvedla dve neprekinjeni nizko
intenzivni tekaski vadbi, Ki sta skupaj trajali 2 h 30 min. Cas vadbe druge skupine je bil enak,
a razdeljen med 4 visoko-intenzivne (HIT°) vadbe (30 min) in dodaten neprekinjen nizko-
intenziven tek (30 min). Analiza zbranih podatkov, ki so vklju¢evali laboratorijsko izmerjene
vrednost VO2max, sestavo telesa in rezultat teka na 21 km, je med drugimi pokazala razlike

® Ang. MLSS-Maximal Lactate Steady State
10 Ang. HIT-High Intensity Training
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v vrednosti VO2max, ki se je oblutneje izboljSala pri skupini, ki je vadila z vi§jo
intenzivnostjo.

Studija Seilerja in Kjerlanda (2006) se je ukvarjala z vrednotenjem dnevne porazdelitve
vadbene intenzivnosti vrhunskih vzdrzljivostnih Sportnikov. Primerjali so rezultate treh
razli¢nih metod vrednotenja vadbene intenzivnosti. Sportnikom so laboratorijsko dologili
vrednosti FSU in VO2, ki sovpadajo z ventilacijskima pragovoma (VTL1 in VT2) ter z
vrednostjo parametrov VO2max in FSUmax. Na podlagi VT1 in VT2 so dolo¢ili tri cone
intenzivnosti vadbe, ki so jo spremljali s pomocjo belezenja FSU in zaznavanjem napora
posamezne VE (RPE). Poleg tega so teka¢em na 60-ih VE izmerili tudi vrednost krvnega
laktata. Analiza rezultatov je pokazala, da je bila vadbena intenzivnost, ne glede na to, ali je
bila uporabljena metoda na osnovi analize FSU, RPE ali laktata, pri vseh zelo podobna skozi
celoten vadbeni proces. Ugotovili so vse bolj pogosto omenjeno polariziranost vadbenega
vzorca, saj so tekaci 75 % vadbe opravili pod laktatnim pragom, od 15 do 20 % vadbe nad
drugim ventilacijskim pragom, in le od 5 do 10 % vadbe v obmocju laktatnega praga.

Za zakljuéek velja omeniti Se raziskavo, kjer so Enoksen, Tjelta in Tjelta (2011) analizirali
vadbeno koli¢ino in porazdelitev vadbene intenzivnosti treh najboljSih maratonk in
maratoncev Norveske oziroma ene tekacice in dveh tekacev na dolge proge. Analizirali so
njihove dnevnike vadbe in ocenili vadbeno intenzivnost na podlagi zabeleZzenih vadbenih
koli¢in (km/teden). Rezultati raziskave so pokazali, da je kombinacija vadbe z visoko
koli¢ino (intenzivnosti med 62 in 82 % FSUmax) in vadbe tik pod 0z. na anaerobnem pragu,
pozitivno vplivala na razvoj tekaske zmogljivosti Sestih vrhunskih vzdrZljivostnih

Sportnikov.

Kot je razbrati iz predstavljenih izsledkov raziskav, so smiselni zakljucki analiz kot kon¢ni
rezultat podlaga, na kateri lahko ocenimo uc¢inke nekega vadbenega procesa in jih uporabimo
za prihodnje delo. Povzamemo lahko, da je analiza vadbe zelo trden temelj tako Sportne

teorije kot tudi prakse in je zato kot taka nepogresljiv del slehernega vadbenega procesa.
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1.5 PROBLEM, CILJ IN HIPOTEZA

Za proces nadzora, analize in kasnejSega nacrtovanja vadbe vzdrzljivosti pri vzdrzljivostnih
Sportnikih je potreben natancen sistem zbiranja, obdelovanja in vrednotenja glavnih

parametrov (obsega, intenzivnosti, zahtevnosti vadbe).

Cilj diplomskega dela je prikazati spremljanja objektivnih parametrov kratkotrajne
vzdrzljivostne vadbe in na osnovi pridobljenih podatkov vadbe (spremljanja koli¢ine in
intenzivnosti vzdrzZljivostne vadbe) oblikovati model natancne analize tako posamezne
vadbene enote kot kratkotrajnih in dolgotrajnejSih (celoletnih) vadbenih procesov
vzdrzljivostnih Sportnikov. Na osnovi analize opravljene vadbe bi Zeleli ugotoviti tudi

dejavnike, ki vplivajo na tekmovalno uspesnost.

Iz cilja sledi izpeljana naslednja nic¢elna hipoteza:

o HO1: S prikazanim modelom spremljanja in analize je moc¢ ugotoviti vpliv
posameznih vadbenih parametrov na tekmovalno uspes$nost in s tem pomembno
izhodis€e za ucinkovitejSe nacrtovanje in izvajanje vadbenega procesa V

vzdrZljivostnih Sportih.
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2 PRIKAZ ANALIZE VADBENEGA PROGRAMA

Studija vadbenega programa je bila izvedena v obdobju zadnjih dveh mesecev intenzivnih
priprav za udelezbo na tekmovalni tekaski preizkusnji, ki je potekala v okviru 13.

Ljubljanskega maratona v letu 2008 (10 in 21 km).

2.1 VZOREC PREISKOVANK

V vzorec je bilo vkljucenih devet rekreativnih tekacic z najmanj tremi leti tekaskih izkuSenj.
V vzorec so bile vklju¢ene na osnovi predhodno opravljenega testa tekaske pripravljenosti
— Cooperjevega testa (rezultat pod 11 minut) in opravljene Stiri mese¢ne bazi¢ne tekaske

vadbe (3 vadbene enote tedensko). Osnovne znacilnosti preiskovank so zbrane v Tabeli 4.

Tabela 4. Osnovne izhodiscne znacilnosti preiskovank (povprecna vrednost + SD).

Preiskovanke starost telesna teZa telesna visina indeks telesne mase ¢as teka 2400 m VO2max
(let) (kg) (cm) (BMI) (s) (mL-min™-kg?)
Al 31 54,3 161,4 20,8 569 56,1
CA. 34 56,6 175,1 18,5 619 49,9
D.M. 39 53,7 172 18,2 642 45,3
E.l 37 54,2 165,2 19,9 595 49,8
E.J. 28 63,7 176 20,6 615 47,7
F.M. 25 73,6 174 24,3 625 42,0
P.N. 41 56,9 162 21,7 595 49,4
s.S. 32 66,7 169 20,8 650 434
U.P. 37 62,6 1777 19,8 642 40,1

2.2 PROTOKOL VADBENEGA PROGRAMA

Vadbeni program je potekal osem tednov (Tabela 5). V ¢asu vadbenega programa smo
izvedli tudi pet testnih tekov (Cooperjev test na atletski stezi; 2400 m) za oceno tekaske
pripravljenosti med vadbenim programom, ki so ga preiskovanke opravile prvi¢ pred
zaCetkom, nato na vsakih 14 dni med vadbenim programom in zadnji¢ teden dni po
njegovem zakljucku. Izvedli smo tudi dve funkcionalni testiranji, in sicer pred zacetkom
vadbenega programa in po njegovem koncu, preiskovanke pa so v 8. tednu nastopile tudi na
Ljubljanskem maratonu (10 ali 21 km). Ker so nastopile na dveh razli¢nih razdaljah, smo za
potrebe analize njihove dosezene Case pretvorili v tocke po to¢kovnih tablicah mednarodne

atletske zveze (IAAF), ki so namenjene primerjavi rezultatov tekem, dosezenih v razli¢nih
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atletskih disciplinah (Spiriev, 2014). Na tak nacin smo njihov rezultat postavili na isti
imenovalec in tako omogocili primerjavo med rezultati na 10 in 21 km, s katero smo
poskusali poiskati povezanost tekmovalnega nastopa z drugimi spremljanimi parametri.

Protokol celotnega programa je prikazan v Sliki 8.

Prvo tritedensko Drugo tritedensko 13. Ljubljanski maraton
vadbeno obdobje vadbeno obdobje 10 ali 21 km
Prvi teden zmanjSane Drugi teden zmanjSane
obremenitve; regeneracijski MIC obremenitve; regeneracijski MIC
v v
[ ] Tedni

0 1 2/'3 4 /5’ 6 7 8 9

2. test tekaske pripravljenosti ] 3. test tekaske pripravljenosti J 4. test tekaske pripravljenosti ]

Izhodiséna testiranja in meritve: Testiranja in meritve po koncu :
-1. funkcionalno testiranje -2.funkcionalno testiranje
-1. test tekaske pripravlienosti -5. test tekaske pripravljenosti

Slika 8. Casovnica poteka spremljanja vadbenega programa s testiranji.

2.2.1 Vadbeni naért

Pred pricetkom intenzivnega 8-tedenskega vadbenega programa so preiskovanke v
pripravljalnem vadbenem obdobju (od aprila do avgusta istega leta) opravile splosno
aerobno vadbo, ki je potekala trikrat tedensko v trajanju posamezne vadbe 40-70 min. Pred
pric¢etkom eksperimentalnega programa so opravile Se 14-dnevno nizko intenzivno tekasko
vadbo, ki je sluzila kot uvajalno obdobje, v katerem smo preiskovanke seznanili z vsemi

postopki in jih spocili za kasnejsi intenzivnejsi del.

Intenzivnost vadbenega programa smo prilagodili individualnim sposobnostim tekacic na
osnovi njihove povprecne vrednosti najvecje frekvence srénega utripa (FSUmax) in hitrosti
teka, ki smo ju izmerili na izhodis¢nih testih funkcionalnih in tekaskih sposobnosti. Vsaka
preiskovanka je prejela vadbeni program s predpisanimi vrednostmi hitrosti teka oziroma

ciljnimi vrednostmi frekvence srénega utripa za posamezni vadbeni tip.
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TIP Al:

o tekaSko ogrevanje pred in iztek po glavnem delu,

o tek v coni 1; nizko intenziven tek (do 70 % FSUmax),

o fizioloska prilagoditev: ekonomic¢nost teka.

TIP A2:

o daljsi neprekinjen tek (12-16 km),

o tek v coni 2; nizko do srednje intenziven tek (70-80 % FSUmax),
o fizioloska prilagoditev: ekonomicnost teka.

TIP AS:

o neprekinjen tek-kros (6-8 km),

o tek v coni 3; srednja intenzivnost (80-87 % FSUmax),

. fizioloska prilagoditev: tempo anaerobnega praga.

TIP B:

o ponavljalni teki dolgi od 1 do 2 km, med katerimi se izvajajo aktivni odmori v

razmerju 1:1 (hitri tek : regeneracijski tek),

o tek v coni 4; srednja do visoka intenzivnost (87-93 % FSUmax); hitrost teka pri 85
% vVO2max),

o fizioloska prilagoditev: tempo anaerobnega praga.

TIP C:

o kratki intervalni teki (30 s hiter tek : 30 s jogging),

o 2 seriji s 15 do 25 ponovitvami, ki se stopnjujejo do treh serij s 15 do 20 ponovitvami;
serijski odmor 5 min,

o tek v coni 5; visoka intenzivnost (nad 93 % FSUmax); hitrost teka pri 95 % vVVO2max
0z. cca. 95 % v2400m (Billat idr., 2000),

o fizioloSka prilagoditev: aerobna kapaciteta.

Vadbeni program, prikazan v Tabeli 5, se je izvajal v ¢asu intenzivnih priprav na tekmovalni
nastop na 10 ali 21 kilometrov in je bil prilagojen bolje pripravljenim izkuSenim tekacicam
z vecjo tekmovalno usmerjenostjo. Potekal je v dveh sklopih s tremi tedni stopnjevane
vadbene obremenitve (obremenilni) in tednom zmanjSane obremenitve (razbremenilni) z

znizano intenzivnostjo in obsegom vadbe (Slika 8). V obremenilnih tednih so bile Stiri
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tekaske vadbe. Dve sta bili skupinsko vodeni in izvedeni v obliki visoko intenzivne
intervalne vadbe (TIP B in C), dve pa v obliki nizko intenzivne neprekinjene obremenitve
(TIP A1, A2, A3) in so ju tekacice opravile samostojno. Vmesnih tekmovalnih nastopov
nismo nacrtovali, a so jih lahko vadece kljub temu izvedle namesto ene od vadbenih enot ob
koncu tedna.

Tabela 5. Razpored vadbenih tipov in obremenitve (stevilo ponovitev, serij, testov tekaske pripravijenosti).

ti
P 1. teden 2.teden 3.teden 4.t. 5.teden 6. teden 7. teden 8.t
(cona)
KI; 2S KI; 2S KI,2S KI;3S KI;3S Ki; 3S
PON TIP C
15tekov 20 tekov 25 tekov 15 tekov 18 tekov 20 tekov
TOR 0] 0]
PT, 5x1 PT; 6x1 PT, 3x2 PT; 4x2 PT PT; 3x3 R
SRE TIPB
km km km R km 4x2km km +
CET o} o} T
TIP A3
PET T 6-8 km 6-8 km T T 6-8 km 6-8 km
ali
SOB TIPA2 12-18km 12-18 km 12-18 km 12-18 km 12-18 km  12-18 km
NED 0] 0] *k

LEGENDA: S - serije, KI - kratki intervali, PT - ponavljalni teki, T - test tekaske pripravijenosti, R -
razbremenilni teden (2 x TIP Al ali TIP A2, 8 do 10 km), ** - tekma, O - odmor

2.2.2 Spremljanje spremenljivk tekaske vadbe

Parametre tekaske vadbe smo spremljali z zapestnimi merilniki srénega utripa (Polar, model
RS800sd, Oulu, Finska) in elektronskim dnevnikom vadbe. Zbrane podatke smo belezili in

analizirali s programsko opremo Polar Pro Trainer 5 (Polar electro, Oulu, Finska).

Preiskovankam smo skozi celoten vadbeni proces (na vsaki vadbeni enoti) belezili njihovo
frekvenco srénega utripa, ¢as vadbe, hitrost teka in preteCeno razdaljo. Merilnik vsake
preiskovanke smo kalibrirali na izmerjene parametre izhodi$¢nega funkcionalnega testiranja
(VO2max, FSUmax), skupaj s podatki o njihovi starosti, telesni tezi in visini. Po opravljeni
vadbi smo zbrane podatke vsak teden prenesli v racunalniSki program, ki je sluzil kot
dnevnik vadbe in je omogocal natan¢no obdelavo in analizo opravljene vadbe. Merjenje
srénega utripa smo uporabili za doloCitev vadbene obremenitve (TRIMP) po metodi
Edwards (1993), katere podlaga so obmocja srénega utripa, ki Smo jih na podlagi vrednosti

FSUmax dolocili za vsako preiskovanko posebej in nato Cas teka v posamezni coni
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pomnozili z ustreznim faktorjem (1-5). V nadaljevanju je prikazan izracun TRIMP toc¢k po
posameznih conah:

o Trimp C1 = faktor 1 x ¢as v CONI 1; <70 % FSUmax,

o Trimp C2 = faktor 2 x ¢as v CONI 2; 71-79 % FSUmax,

o Trimp C3 = faktor 3 x ¢as v CONI 3; 80-87 % FSUmax,

o Trimp C4 = faktor 4 x ¢as v CONI 4; 88-93 % FSUmax,

o Trimp C5 = faktor 5 x ¢as v CONI 5; > 93 % FSUmax (Edwards, 1993; Janssen,
2001).

Sestevek to¢k posameznih con je dolocal vadbeno obremenitev. Primer tak$nega izracuna je

prikazan v Tabeli 6.

Tabela 6. Prikaz izracuna indeksa napora za eno izmed tekacic, po tednih za celotno 8-tedensko obdobje (tC-
¢as vadbe v conah, podan v minutah).

Teden tC1 tC2 tC3 tC4 tC5 Trimp C1 Trimp C2 Trimp C3 Trimp C4 Trimp C5 >

1 26 36 78 70 14 26 72 234 280 70 682
2 6 32 101 85 3 6 64 303 340 15 728
3 21 38 59 117 45 21 76 177 468 225 967
4 6 27 17 33 19 6 54 51 132 95 338
5 23 18 35 158 46 23 36 105 632 230 1026
6 23 39 97 58 8 23 78 291 232 40 664
7 15 49 101 96 21 15 98 303 384 105 905
8 7 53 33 15 0 7 106 99 60 0 272

2.2.3 Merjenje funkcionalnih sposobnosti

Funkcionalne sposobnosti smo izmerili s stopnjevanim obremenilnim testom na tekoci
preprogi, s katerim so vse preiskovanke ze imele predhodne izku$nje. Meritve so bile
opravljene v fizioloskem laboratoriju na Institutu za Sport Fakultete za Sport v Ljubljana, s
pomocjo spiroergometrijskega sistema, ki omogoca kontinuirano (»on line breath by
breath«) spremljanje izrabe kisika in plinov izdihanega zraka, ter pripadajoce programske
opreme Cosmed Ksb? (Rim, Italija), teko¢e preproge Technogym (Velika Britanija) in
merilnika srénega utripa (model S810, Polar Electro, Oulu, Finska). Uporabili smo protokol,
ki se je zacel s spremljanjem ventilacijskih in metaboli¢nih spremenljivk v mirovanju (1
minuta). Preiskovanka je nato izvedla ogrevanje, ki je vkljucevalo 3 minute hoje s hitrostjo
5 km-h? in nato $e 3 minute s hitrostjo 6 km-h™* pri naklonu 0 %. Sledilo je poveéanje
naklona na 2 % in zacetek teka s hitrostjo 6 km-h1. Hitrost teka se je nato vsaki 2 minuti
povecalaza 1 km-h. Postopek se je ponavljal do zavestne izérpanosti preiskovanke. Koncna

43



hitrost teka (VKON) je bila dolo¢ena z zadnjo stopnjo teka (pretecena vsaj polovica ali

celotna stopnja — 1 ali 2 min). Za spremljanje regeneracije po naporu so preiskovanke po

zaklju¢ku teka Se 5 minut hodile s hitrostjo 5 km-h™t. Trajanje testa (T) in pretecena razdalja

(PR) sta bili dolo¢eni s ¢asom od zacetka protokola do konca teka.

V analizi smo uporabili naslednje spremenljivke, ki so bile izmerjene na obeh funkcionalnih

testiranjih z obremenilnim testom na tekoCi preprogi in so sluzile oceni aerobnih in

anaerobnih energijskih sposobnosti ter kot izhodis¢e vadbenega protokola:

PR (m) - prete¢ena razdalja na funkcionalnem testiranju

T (s) - trajanje teka na tekoci preprogi,

VLP (km-h™) - hitrost teka pri laktatnem pragu,

VRC (km-h?) - hitrost teka v tocki respiratorne kompenzacije,

vVO2max (km-h?) - hitrost teka pri najvedji porabi kisika,

VKON (km-h) - konéna hitrost teka,

r VO2max (ml-kg-min™) - najvedja relativna poraba kisika,

FSULp (utripov-min) - frekvenca srénega utripa pri laktatnem pragu,

FSURc (utripov-min) - frekvenca srénega utripa Vv to¢ki respiratorne kompenzacije,
In

FSUmax (utripov-min™) - najvija izmerjena frekvenca srénega utripa na testu.

Za potrebe lazje predstavitve in analize vadbe smo vse izmerjene spremenljivke podajali v

skrajsani obliki: izhodi§¢no, oznaceno s PRED ali s §tevilko 1 in konéno, oznaéeno s PO ali

s Stevilko 2.
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3 REZULTATI ANALIZE Z RAZLAGO

3.1 OSNOVNE ZNACILNOSTI TEKACIC

Tabela 7. Osnovne znacilnosti skupine preiskovank pred zacetkom in po koncu programa (povprecna vrednost
+SD).

parameter zacetek vadbe (PRED) konec vadbe (PO) Razlika v % PRED : PO
telesna teza (kg) 60,3 (+6,9) 60 (+7,1); p=0,726 -0,4 (£3,0)
indeks telesne mase (BMI) 20,5 (+1,8) 20,6 (+2,0); p=0,656 +0,5(+3,2)
r VO2max (mL-min-kg™?) 47,1 (£4,9) 49,7 (£5,7) ** +5,5(24)

** Statisticno znacilna sprememba glede na zacetno stanje (p < 0,01)

Iz Tabele 7 so razvidne spremembe osnovnih znacilnosti preiskovank, telesne teze in BMI,
Ki nista statisticno znacilni, je pa zato po vadbi prislo do statisticno pomembnega povisanja
relativne vrednosti najve¢je porabe kisika (p < 0,01), kar je razvidno iz Grafa 1.
Preiskovankam oz. vade¢im sta se v 8 tednih intenzivne vzdrzljivostne vadbe statisti¢no
neznacilno znizala tudi delez mas¢obnega tkiva za 2,3 % (od 18,3+ 2,8 % na 17,8 + 2,6 %)
in pusta telesna masa za 0,5 % (od 50,3 + 4,8 kg na 50 + 4,5 kg). Do statisti¢cno pomembnih
razlik v nekaterih ostalih izmerjenih parametrih, prikazanih v Tabeli 8, je prislo le v ¢asu

teka na tekoci preprogi in v frekvenci srénega utripa pri pragu RC.

Tabela 8. Spremembe spremljanih parametrov med prvim (PRED) in drugim (PO) funkcionalnim testiranjem
(povprecna vrednost = SD).

parameter zaletek vadbe (PRED) konec vadbe (PO) Razlika v % PRED : PO
T(s) 1405 (£ 101) 1450 (= 115) * +32(x44)

PR (m) 3417 (£ 395) 3592 (+ 454) 52&74)

v LP (km/h) 9.4 (+12) 9,9 (£0.8) 5.8(£6.,9)

v RC (km/h) 12,4 (+0,8) 12,8 (£ 0,8) 3.8(£03)

v KON (km/h) 14,5 (+0,9) 14,7 (£ 1,0) 1,3 (£3,2)
FSULP (ut/min) 148 (+ 8) 151 (£7) L7 (£3.5)
FSURC (ut/min) 171 (£ 9) 169 (+7) * -1L4(x16)
FSUmax (ut/min) 182 (£ 7.5) 182 (= 7,7) 0,3 1,7)

* Statisticno znacilna sprememba glede na zacetno stanje (p < 0,05)
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Graf 1. Napredek v aerobni moci posameznic pred zacetkom (PRED) in po koncu vadbenega programa (PO).

Napredek v aerobni moc¢i, viden na Grafu 1, je bil skladen s cilji vadbenega programa kot
tudi z ugotovitvami mnogih raziskav v preteklosti. Te dokazujejo pozitiven ucinek visoko
intenzivne in neprekinjene vzdrzljivostne vadbe, kot tudi njune kombinacije, na parametre
aerobnih sposobnosti. Do podobnih zakljuckov je prisla tudi ze v uvodu omenjena raziskava
Hottenrotta s sodelavci (2012), ki nakazuje pozitiven vpliv visoko intenzivne vadbe na
relativno vrednost VO2max. Tudi Skof in Mili¢ (2010) sta ugotovila pozitiven vpliv daljse
vzdrzljivostne vadbe na parametre aerobne sposobnosti enajstih odraslih Zensk z nizko
telesno pripravljenostjo.

32 TEKMOVALNI NASTOP IN TEKASKA PRIPRAVLJENOST

Tabela 9. Rezultati tekmovalnega nastopa na 13. Ljubljanskem maratonu leta 2008.
Cas (hh:mm:ss) TAAF to¢ke Tempo (min / km) Hitrost (km/h) FSUpovp (ut/min) razdalja (km)

D.M.  00:49:24 411 4:55 12,2 187 10,5
E.I. 00:46:52 496 4:41 12,8 174 10,5
E.J. 00:45:45 536 4:34 13,1 193 10,5
Al 01:32:17 672 4:22 13,7 180 21,1
CA.  01:42:41 493 4:52 12,3 190 21,1
F.M.  01:42:33 496 4:52 12,3 192 21,1
P.N.  01:32:17 672 4:22 13,7 170 21,1
S.S. 01:53:26 335 5:21 11,2 182 21,1
U.P.  01:39:04 552 4:41 12,8 189 21,1

V Tabeli 9 so vidni rezultati tekmovalnega nastopa, na katerega so se vadece pripravljale S
spremljanim in analiziranim vadbenim programom. Pri tem velja omeniti, da so vse

izboljSale svoj najboljsi osebni Cas na preteceni razdalji.
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Graf 2. Indeks napora (3. toc¢k v 5 conah napora) na glavnem tekmovalnem nastopu, ki so ga preiskovanke
odtekle v dveh tekmovalnih razdaljah (21,1 in 10,5 km).

Napor na tekmi je na Grafu 2 prikazan kot vsota tock indeksa po TRIMP-u in kot krivulja
deleza napora na tekmi, ki je rezultat razmerja med povpre¢nim srénim utripom in njegovo
najvisjo vrednostjo. Skupaj s prikazom na spodnjem Grafu 3 je opaziti, da je med tekacéicami,
ki so odtekle mali maraton, najvecji napor premagovala tista vadeca, ki je med vsemi tekla
najpocasneje, medtem ko je tekacica z najhitrejSim casom premagovala najmanjsi napor. Pri
pol krajsi razdalji je opaziti ravno nasproten trend. Med tremi tekacicami, ki so opravile s to
razdaljo, je bila najhitrejSa tista, katere vrednost indeksa napora izkazuje najvi§jo vrednost,
in najpocasnej$a tista z najnizjo vrednostjo indeksa. Gledano z vidika povpre¢nega napora
na tekmi pa je rezultat veliko bolj enakomerno razporejen. Z izjemo ene tekacice, ki je
odtekla tekmo na 90 %, so vse ostale tekmo odtekle v obmo¢ju med 94 in 97 %.
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Graf 3. Intenzivnost tekmovalnega nastopa s povprecno hitrostjo teka v km/h.
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Casovna razporeditev intenzivnosti tekmovalnega nastopa (Graf 3) kaZe precej razliéno
stanje. Pricakovano je intenzivnost pri vseh na visokem nivoju (cona 4 in cona 5), pri dveh
tekaGicah na 21 km in pri eni na krajsi razdalji pa je vidna prevladujoca cona 5 skozi veéji
del teka. Razlogi za tako razli¢ne odzive posameznic na tekmovalno obremenitev izvirajo iz
vseh Ze omenjenih dejavnikov, ki vplivajo na vzdrzljivost, in potrjujejo, da je potrebno
vsakega posameznika ali posameznico obravnavati individualno, kar lahko dosezemo tudi s

postavitvijo con napora glede na intenzivnost teka pri LP in tocki RC.

4. test vtednu 5.test teden dni
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Graf 4. Dinamika tekaSke pripravijenosti.
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Graf 5. Dinamika obremenjevanja po tednih glede na 5-conski razpored intenzivnosti vadbe v povezavi z
dinamiko rezultatov tekaske pripravijenosti. PRED - teden pred zacetkom in PO - teden po zakljucku programa.

Kot je razvidno iz Grafa 4 je bila najvisja tekaSka pripravljenost ugotovljena na 4. testu oz.
v 8. tednu (Graf 5), tik pred tekmovalno preizkusnjo, za katero so se vadece pripravljale. Na
drugem testu tekaske pripravljenosti so bili rezultati pricakovano slabsi, saj so v tednu

njegovega opravljanja preiskovanke ravno zakljuevale obremenilni cikel in je zato na
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rezultat testa zagotovo vplivala tudi nakopi¢ena utrujenost. Ze na naslednjem testu se je trend
pripravljenosti pomaknil navzgor. Iz ugotovljenega je moc¢ sklepati, da je razbremenilni MIC
dosegel svoj namen, saj so tekacice ravno v obdobju tik za (v zacetku 4. tedna) ali ravno
med tednoma zmanjSane obremenitve dosegale najboljSe ¢ase oz. so bile takrat najbolje
pripravljene. Raven pripravljenosti, ugotovljena po koncu programa, se je nato zaradi fizi¢ne
kot verjetno tudi psihi¢ne utrujenosti in upadanja motivacije razumljivo zacela ponovno

znizevati, a je bila Se vedno nad ravnjo pred zacetkom programa.

3.3 OPRAVLJENA VADBA

V osmih tednih so preiskovanke v povprecju opravile 26,6 tekaskih vadb oz. 3,4 vadbe na
teden. V povprecju je pretecena razdalja v celotnem obsegu znasala 247,4 km, medtem ko
so vadece tedensko pretekle po 30,9 km. Skupna realizacija vadbe skupine (Stevilo
opravljenih treningov glede na nacrtovane) je bila 91 %, vadeca skupina pa je v osmih tednih
opravila povpreéno 23 ur in 56 minut tekaske vadbe oziroma 3 ure na teden.

tedenski obseg vadbe (min) —e— tedenska koli¢ina vadbe (km)
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Graf 6. Dinamika obremenjevanja skupine, prikazana po tednih.

Tedenski obseg vadbe (pretecena razdalja in trajanje) je prikazan v Grafu 6, iz katerega je
razvidna dinamika obremenjevanja v vzorcu 3:1 (3 MIC stopnjevanje obremenitve : 1 MIC
obcutno zmanj$anje obremenitve). V drugem tednu sta bila povpre¢no trajanje in koli¢ina
vadbe na podobnem nivoju kot v prvem tednu, kar je bila posledica manjSega obsega in

pogostosti vadbe dveh vadecih.
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Na Grafih 7 in 8 je Se nazorneje vidna dinamika opravljene vadbe. Stopnjevanju obremenitve
v 1., 2. in 3. tednu je sledil razbremenilni mikrocikel, nato pa se je cikel stopnjevanja
obremenitve in razbremenilnega MIC ponovil v tednih od 5 do 8. V 7. tednu je zaradi slabse
realizacije vadbe vseh preiskovank vidno rahlo odstopanje od naértovanega povecanja
obremenitve. Namesto dviga je opazen rahel padec v obsegu vadbe, ko so skoraj vse
preiskovanke, z izjemo dveh, opravile eno VE manj od nacrtovanih Stirih.
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Graf 7. Cas vadbe po conah s stevilom opravjenih VE na teden (povprecna vrednost skupine).
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Graf 8. Povprecni tedenski Indeks napora izracunan po metodi Edwards(1993). Tekmovalni nastop ob koncu

programa ni upostevan.

Opravljena vadba po posameznicah je prikazana v Grafih 9 in 10, iz katerih sta razvidna

njihova realizacija nacrtovane vadbe, kot tudi obseg (koli¢ina s trajanjem in stevilom VE).
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Vidno izstopata dve preiskovanki, ki sta v primerjavi z ostalimi zaradi bolezni ali drugih
obveznosti, opravili nekoliko manj vadbenih enot.

I St.opravljenih testiranj mmmm $t.VE brez test.

nacrtovano st. VE —@—realizacija
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Al CA. D.M. E.l E.J. F.M. P.N. S.S. U.P.

Graf 9. Realizacija vadbe po posameznicah. Tekmovalni nastop ob koncu programa ni upostevan.

Gledano generalno na nivoju skupine, je bilo v Casu preverjanja tekaske pripravljenosti
Stevilo tedensko opravljenih VE v veliki meri skladno z na¢rtovanim, saj je bilo v tednih
stopnjevanja le malo pod nivojem naértovanih S$tirih oz. treh VE, medtem ko se je v obeh
tednih razbremenitve ohranilo na nivoju nacrtovanih dveh VE. Izstopa le Ze omenjeni padec
realizacije vadbe 7. tednu. V opravljeno vadbo smo kljub njihovi poglavitni vlogi vkljucili
tudi preverjanja tekaske pripravljenosti, saj so kljub manjSemu obsegu glede na svojo

intenzivnost ravno tako v dolo¢eni meri pripomogli k ve¢jemu vadbenemu ucinku.

m koli¢ina vadbe ~ mmmmm Stevilo VE =~ —@—trajanje vadbe
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Graf 10. Skupna kolicina (pretecena razdalja v km), Stevilo vseh vadbenih enot po posameznicah brez
tekmovalnega nastopa.
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Iz Grafa 11 je razvidno, da je bilo gledano z vidika cele skupine najve¢ tekaske vadbe
opravljeno v conah 3 in 4, in sicer kar preko 60 %. Glede na Stevilo VE, ki so jih vadece
opravile na teden, in glede na to, da sta bili kar dve od stirih vadb visoko intenzivni, to ni
presenetljivo.
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Graf 11. Tedenska casovna razporeditev intenzivnosti (po modelu petih con) in povprecni deleZi intenzivnosti
vadbe celotne skupine (na desni).

Tudi na Grafu 12, kjer je razvidna skupna ¢asovna razporeditev vadbene intenzivnosti glede
na 5 con po posamezni vadeci, je kljub obCutnim individualnim razlikam viden podoben

trend intenzivnosti vadbe kot na nivoju povprecja skupine.
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Graf 12. Razporeditev intenzivnosti vadbe po petih conah za posamezno preiskovanko.

Kot je bilo Ze v uvodu omenjeno je to znova potrditev, da model bolj ali manj poljubno

izbranih petih con ne temelji na trdnih fizioloskih kazalcih. To Se dodatno govori v prid
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kritikom tega modela, ki mu ocitajo neupoStevanje individualnih razlik v razmerju med
srénim utripom in vrednostjo laktata v krvi, kot tudi tega, da se vrednosti laktata v
maksimalnem stacionarnem stanju razlikujejo pri aktivnostih, kjer je vkljuceno vec ali manj
misi¢ne mase (veslanje, plavanje, tek idr. vzdrzljivostni $porti) (Beneke idr., 2001; Beneke
in Von Duvillard, 1996; S. Seiler, 2010).

Mnoge novejse raziskave porazdelitve intenzivnosti vzdrzljivostne vadbe ugotavljajo, da se
vadba vzdrzljivostnih Sportnikov, predvsem vrhunskih, odvija v ti. polariziranem vzorcu.
Njegova osnova sta fizioloSka kazalca (ventilacijska pragova), izmerjena na obremenilnem
testu na tekocCi preprogi. Laktatni prag (LP) kot prvi ventilacijski prag in prag respiratorne
kompenzacije (RC) kot drugi, sta meji, ki dolocata ti. 3-conski model porazdelitve vadbene
intenzivnosti.

Esteve - Lanao idr. (2005) so v svoji raziskavi, kjer so analizirali intenzivnost, trajanje in
pogostost vadbene obremenitve ugotovili, da so zelo dobro pripravljeni tekaci na dolge proge
vecino vadbe opravili z nizko intenzivnostjo v coni 1 (okrog 70 %) in z visoko intenzivnostjo
v coni 3 (okrog 20 %) in le manjsi del v coni 2 (do 10 %).

Muiioz idr. (2014) so podobno, le da na vzorcu rekreativcev, ugotavljali u¢inek razli¢nih
razporeditev vadbene intenzivnosti rekreativnih tekacev na njihovo tekmovalno uspesnost v
teku na 10 km. 30 rekreativnih tekacev je bilo razdeljenih v dve skupini, Ki sta Sest mesecev
vadili razli¢no intenzivno — ena s poudarkom na nizko intenzivni vadbi po polariziranem
vzorcu vadbe (kombinacija nizko in visoko intenzivne vadbe), druga pa s poudarkom na
zmerni do visoki intenzivnosti (vadba med obema pragovoma LP in RC). VVadbo obeh skupin
so ovrednotili s kumulativo ¢asov, porabljenih v treh Ze omenjenih conah: cona 1 (< LP),
cona 2 (LP - RC) in cona 3 (*RC). U¢inek vadbe so ugotavljali z nastopom tekacev na tekmi
dolgi 10 km in ugotovili, da so ne glede na vrsto vadbe, vsi izboljsali ¢as teka, a so tisti, ki
so vadili po polariziranem vzorcu, napredovali v ve¢ji meri. Avtorji so zato raziskavo
zakljucili z ugotovitvijo, da polarizirana vadba tudi pri rekreativnih tekacih povzroca vecje
vadbene ucinke kot vadba z zmerno do visoko intenzivnostjo.

V skladu s priporoc€ili omenjene raziskave smo zato tudi vadbo spremljane skupine vadecih
tekacic pretvorili iz modela petih con v model s tremi conami. Pri pretvorbi smo upostevali
na izhodis¢nem funkcionalnem testiranju izmerjene vrednosti srénega utripa pri LP in RC.
Tako je bila na nivoju skupine ugotovljena povpre¢na vrednost FSU ob doseZzenem LP pri
priblizno 83 % FSUmax in ob dosezenem pragu RC pri priblizno 93 % FSUmax.
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Casovni razpored vadbe, prikazan s tremi conami, lahko vidimo na Grafih 13 in 14, iz katerih
je jasno vidna razporeditev, Ki je izven priporocenih okvirov polariziranega vzorca vadbe.
Izrazito velik delez zmerno do visoko intenzivne vadbe (cona 2 in cona 3) in precej manjsi

delez nizko intenzivne vadbe, ni presenetljiv
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Graf 13. Tedenska casovna razporeditev intenzivnosti (po modelu treh con; na levi) in povprecni deleZi
intenzivnosti vadbe preracunane na tri cone (povprecje celotne skupine; na desni). Povprecne vrednosti
intenzivnosti, izrazene v % FSUmax: za cono 1 (LP) do 83 % FSUmax, za cono 2 (LP-RC) od 83 do 93 %
FSUmax in za cono 3(RC) nad 93 % FSUmax.
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Graf 14. Trajanje vadbe s skupno razporeditvijo intenzivnosti vadbe po treh conah za posamezno preiskovanko.
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Ob upostevanju nacrta vadbe, ki je predpisoval povsem drugaCen rezim s precej
intenzivnejSo vadbo, ki je vkljuCevala intervalni metodi in majhno S$tevilo tedensko
opravljenih VE (3 do 4), tekacice niso mogle doseci priporoCenega razmerja polarizirane
vadbe.
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3.4 POVEZANOST PARAMETROV VADBE IN TEKMOVALNE USPESNOSTI

Ker je cilj vsake analize opravljene vadbe tudi ugotavljanje vzrokov uspeha oziroma
neuspeha — uc¢inkov vadbe, smo poleg prikaza rezultatov opravljene vadbe zeleli ugotoviti
tudi medsebojno povezanost spremljanih oz. izmerjenih parametrov ter njihovo povezanost
s stopnjo pripravljenosti in s tekmovalno uspesnostjo. V ta namen smo uporabili korelacijsko
in regresijsko analizo modela vadbe. Mero povezanosti smo iskali z izraCunom
Pearsonovega koeficienta korelacije (r) z dvosmernim testiranjem statistine znacilnosti
koeficienta (p). Za pojasnitev kateri dejavniki (vadbeni parametri) so klju¢ni za tekmovalno
uspesnost na tekmi, je bila opravljena linearna regresijska analiza po metodi Enter.
(Ambrozic¢ in Leskosek, 2000).

REZULTATI KORELACIJSKE ANALIZE

Korelacijska analiza glavnih dejavnikov je v nadaljevanju prikazana v obliki grafov in
korelacijske matrike (Tabela 10), iz katerih so razvidni Pearsonovi koeficienti korelacij in

faktorji statisticne pomembnosti.

Pricakovali smo, da bo osem tednov trajajoCa vzdrZljivostna vadba devetih rekreativnih
tekacic poleg jasno vidnega napredka v spremljanih parametrih povzrocila statisticno
znacilne spremembe (p < 0,05). Pri predstavitvi rezultatov smo se osredotoCili le na
povezave tekmovanja (rezultat v toc¢kah) s pomembnejSimi parametri funkcionalnega
testiranja (Cas, razdalja teka, hitrosti pri LP, RC, kon¢na hitrost in relativna VO2max), z
rezultati vseh tekaSkih preverjanj (¢as teka) in glavnimi parametri vadbe (koli¢ina, Casovna

razporeditev intenzivnosti).
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Tabela 10.

Korelacijska matrika povezanosti nekaterih glavnih spremljanih parametrov (n=8, n=9).

*p<001| & o ol w2 3 5| 5232218818 28 18|lalalal<xlwl 81818l
> 2 2 2 e e = = = = = = = [=

tekma 1

T2 [ 893" 1

PR2 | 8967 | 9997 1

w2 | 010" 772 766 1

VRC2 | 9257 | 838" 8497 | 853" | 1

VKON2 | 8457 871" 874" 847" 8677 1

Vozmax2 | 510 @ 510 | 532 480 706" 628 1

tCooperl | -791° -851" -868™ -640 -862" -802" -8337 1

tCooper2 | -798" -778' | -792° 0639 -724° 730" -474 826" 1

tCooper3 | -800° -847" | 837" | 0598 | -706 | -648 0667 | 873 829" 1

tCooper4 | -599  -750° | -746" -533 | -587 | -621 | 0698 | 860" 803" 885" | 1

tCooper5 | -763° -876™  -874" 697" -737° -750° -603 879" 8107 8907 990" 1

TrmpsCL | 198 | 466 462 182 | 187 | 340 302 | -528 -551 448 -749° 763 1

TrimpsC2 | 554 | 700° 694" 405 | 437 | 456  -021 | -505 -726° -364 -450  -720° 665 1

TrmpsC3 | 470 | 602 | 615 220 | 497 411 | 120 | -563 -691° -272 -323  -561 490 | 867 1

TAmpsC4 | 040 | -240  -265 144 | -081 | -202 -511 | 521 381 405 | 669 | 430 -701° -239 -366 1

THmpSCS | -634 | 779" -777° -486 | -706° -558 -325 | 608 378 160 047 | 596 -223 -593 -653 064 1

5C1 | 214 464 461 194 195 338 208  -533 -576 -471 - 765 -769° 999" 678" 501 -691° -208 1

t5C2 | 556 695 | 689" 407 | 437 453 Q17  -507 735 -377 | -462 -723 669" 17 866" -241 -579 682 1

5C3 | 472 601 615 232 498 411 120 -564 -607° -279 -331 -565 495 8707 17  -366 -647 506 868" 1

5C4 | 090  -215 -239 187  -049 -185 -508 482 201 326 586 372 -646 -169  -313 991" 082 -630 -168 -312 1

5C5 | 626 | -773 771" -480  -699° -553 -323 600 365 138 | (022 @ 586 -213 -581 -643 060 17 -198 -567 -637 081 & 1

TAmpaCl | -030 149 148  -072 086 | 174 248 | -345 -374 -274 -508  -475 776" 450 460  -529 -O75 77| 455 463  -481 -067 1

Trimp3C2 | 582 = 511 | 536 460 460 = 438 317 | -509 -8287 662 -711* -557 412 | 549 531 -443 -122 443 562 | 538 -350 -108 068 1

Trimp3C3 | -166  -320  -343  -134 -356  -393 -830" 701 420 584 797 562  -625 -074 -195 867" 103 -619 -079  -197 8547 009 -538 -374 1

8C1 | 025 54 154 -061 093 | 177 | 247  -352 -393 -202 | -524 -485 781" 462 468 -528 -069 784" 468 472 -476 -061 9997 003  -537 1
8C2 | 573 | 490 514 453 | 455 416 299  -586 -836" -677 -728% -564 433 564 534 -426 -006 467 579 542 | -326 -081 112 | 997" -365 139 1
8C3 | -162 | -318 342 -130 | -354  -302 -8407 699" 421 | 578 | 790* 558  -621 -068 -101 867" 104 -614 -073 -193 8557 101 -534 -366 17 -533 -357 1
koliéina | 572 = 393 | 386 433 355 246 -291 -160  -583 | -286 -093  -311 054 ,678° 545 392 -250 (090 686" 551 486  -247 054 678" 545 090 686" 551




Iz rezultatov Tabele 10 lahko ugotovimo statisti¢éno znacilne (p < 0,01) korelacije med
tekmovalno uspesnostjo in parametri kon¢nega funkcionalnega testiranja. Zelo visoka - zelo
mocna povezava je ugotovljena s hitrostmi pri obeh fizioloskih kriterijih (hitrostjo pri
laktatnem pragu - VLP in s hitrostjo pri pragu respiratorne kompenzacije - vRC2). Visoko -
moc¢no povezanost smo ugotovili s ¢asom - T2, preteceno razdaljo - PR2 in najvis$jo hitrostjo
na teko¢i preprogi - VKON2. Ugotovljena srednja - zmerna povezanost relativne vrednosti
VO2max in tekmovalnega rezultata (Graf 15 in Tabela 10) je med funkcionalnimi parametri

edina ostala statisti¢cno nepomembna.
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Graf 15. Najvedja poraba kisika po posameznicah, izmerjena na koncnem funkcionalnem testiranju, in
tekmovalni dosezek, izrazen v tockah, pridobljenih iz tablic za vrednotenje rezultatov (IAAF).

Pri¢akovali smo boljSo povezanost vrednosti VO2max, ki velja za pomemben dejavnik
tekmovalne uspesnosti, Se posebej pri manj treniranih tekacih in tekacicah. Na drugi strani
pa na stopnjo vzdrzljivosti oz. uspeSnosti vplivajo tudi drugi ze omenjeni dejavniki
(ekonomicnost, idr.), ki so v primeru spremljanih tekacic ocitno odigrali vecjo vlogo od

glavnega parametra aerobnih sposobnosti (Vo2max).

Rezultati preverjanj tekaskih sposobnosti SO statisti¢no znacilno negativnho povezani s
tekmovalno uspesnostjo, kar je razvidno iz Tabele 10 in Grafa 16. Razen rezultata
preverjanja pred nastopom na tekmi, so rezultati drugih Stirih testov visoko - mo¢no
povezani s tekmovalno uspesnostjo (p < 0,05 - test 1, 3 in 5; p < 0,01 - test 2). Najmanjsa
povezanost, srednja - zmerna je bila ugotovljena na 4. preverjanju, kjer pa so vse tekacice,

razen ene, ki je bila poskodovana, dosegle najboljsi rezultat.
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Graf 16. Razsevni grafikoni z regresijskimi premicami linearne povezanosti in enachami tekmovalnega

rezultata s testi tekaske pripravijenosti. Na testih 1, 2 in 5 je bilo devet tekacic, na testih 3 in 4 pa osem tekacic.

Na Grafu 16 je prikazan primer graficne predstavitve rezultatov linearne regresije med
tekmovanjem in tekaskimi testiranji s pomocjo premic linearne regresije. Tudi tukaj

ugotavljamo, da je povezanost negativna (negativni naklon premic).

Korelacija vadbenih parametrov s tekmovanjem ni tako velika, niti ni statisti¢no znacilna.
Predvsem vadba v coni 2 in 3 po modelu petih con in vadba v coni 2 po modelu treh con ter
skupna koli¢ina (razdalja) pa kljub temu kazejo srednjo - zmerno povezanost s tekmovanjem.

Iz korelacijske matrike v Tabeli 10 so razvidne $e nekatere druge povezanosti med parametri
funkcionalnega in tekaskega testiranja, kot tudi vadbenimi parametri, ki pa so vecinoma

statisti¢no znacilne (p < 0,01 in p <0,05).

REZULTATI REGRESIJISKE ANALIZE

Na podlagi opravljene regresijske analize za ugotavljanje vpliva neodvisnih parametrov
vadbe na odvisno spremenljivko - tekmovalni rezultat po modelih treh in petih con, smo
ugotovili, da:
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e regresijski model med tekmovalno uspesnostjo in skupno zahtevnostjo vadbe (vsota

tock TRIMP po modelu petih con) ter njeno koli¢ino, pojasni 77,4 % variance

tekmovalnega rezultata (R = 0,880) in je statisticno pomemben (p < 0,05),

e v modelu petih con intenzivnosti vadbe je skupna pojasnjena varianca tetkmovalnega

rezultata 49 % in ni statisti¢no znacilna (p = 0,716),

e regresijski model med tekmovalno uspesnostjo in skupino neodvisnih spremenljivk

(Casi v coni 1, 2 in 3) pa pojasni 33,9 % variance tekmovalnega rezultata, ponovno

brez statisti¢ne znacilnosti (p = 0,521).

Tekmovalni rezultat, gledano v skupnih vrednostih koli¢in in zahtevnosti vadbe, zelo dobro

statisticno pomembno pojasnjujeta oba parametra: koli¢ina vadbe (p < 0,01) in TRIMP

vadbe po petih conah (p < 0,05). Pomembnost prediktorjev v conah po modelu petih con je

prikazana v Tabeli 11, iz katere je razvidno, da vadba v Coni 2 v obmocju med 70 in 79 %

FSUmax Vv najvecji meri pojasnjuje rezultat na tekmi.

Tabela 11. Pomembnost ¢asov v conah (glede na 5 con) za pojasnjevanje casa tekme pri regresiji.

Model B p

tekma_tocke 522,438 AT2
tC1 -,317 ,902
tCc2 874 713
tC3 -,254 ,798
tC4 -,030 974
tC5 -,362 442

B — nestandardiziran koeficient, p - faktor pomembnosti, tCx — ¢as v posamezni coni

Po modelu treh con tekmovalni rezultat najbolj pomembno pojasnjuje ¢as vadbe v Coni 2 (p

= 0,195), medtem ko Cona 1 (p = 0,802) in Cona 3 (p =976) skorajda nimata vpliva na

pojasnjevanje rezultata na tekmi.
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4 ZAKLJUCEK

Najpomembne;jse ugotovitve diplomskega dela:

. Model vzdrzljivostne vadbe (z definiranjem razli¢nih tipov oz. con vadbe) nam
zagotavlja kvantificirane podatke, ki nam omogocajo poglobljeno spremljanje
opravljene vadbe, natancno analizo in ucinkovitejSe ugotavljanje uc¢inkov vadbe —
ugotavljanje povezanosti in vplivov razli¢nih tipov in parametrov Sportne vadbe s

tekmovalno uspesnostjo.

Hipotezo HO1, ki pravi, da je s prikazanim modelom spremljanja in analize mo¢ ugotoviti
vpliv posameznih vadbenih parametrov na tekmovalno uspe$nost in s tem pomembno
izhodis¢e za ucinkovitejSe nacrtovanje in izvajanje vadbenega procesa v vzdrzljivostnih

Sportih, lahko potrdimo.

Kot je razvidno iz predstavljenih rezultatov, so preiskovanke dosegle napredek v
vseh spremljanih parametrih, tako vadbenih in tekmovalnih kot tudi fizioloskih.

o Rezultati stati¢nih analiz, ki kvantificirajo spremljane parametre, kazejo, da so
parametri telesne pripravljenosti (Cas testa, preteCena razdalja, hitrost pri LP in RC
ter kon¢na hitrost teka na obremenilnem testu) zelo dober prediktor (r = 0,85 do 0,93)

tekmovalne uspeSnosti rekreativnih tekacic.

o Cooperjev test kot test tekmovalne tekaske pripravljenosti med vadbenim procesom
ima veliko povezanost z uspesnostjo na tekmovanju v dolgotrajni obremenitvi.

o Kljub temu, da smo spremljali le zadnjih osem tednov vadbenega procesa pred tekmo
(faza intenzivne priprave), smo ugotovili, da je z uspeSnostjo na tekmi najbolj
povezan obseg nizko intenzivne vadbe (cona 2 in cona 3 v modelu petih con ter cona
2 v modelu treh con) in da je zelo intenzivna vadba (cona 5 v modelu petih con ter

cona 3 v modelu treh con) pa negativno povezana z uspes$nostjo.

Ugotovitve iz zadnjih dveh tock pojasnjujejo tudi regresijski podatki, ki kazejo, da sta
najpomembnej$a dejavnika napovedovanja tekmovalne uspesnosti koli¢ina vadbe in
intenzivnost vadbe izraZena kot indeks napora v coni 2 (po obeh modelih predstavljenih con
intenzivnosti). Iz tega sledi Se zadnja ugotovitev.
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o Parametri koli¢ine in zahtevnosti vadbe po modelu treh in petih con pojasnijo med
85 in 87 % variance tekmovalne uspesnosti v spremljani vadbeni program vklju¢enih
preiskovank, Zal pa zaradi majhnega stevila preiskovank regresijski model ne dosega

statisti¢ne znacilnosti.

Postavlja se vprasanje, ali naj rekreativni tekaci kljub pomanjkanju ¢asa vadijo polarizirano,
ali naj vadijo vecino &asa z visoko intenzivnostjo. Spanski raziskovalci (Mufioz idr., 2014)
so kljub manjSemu obsegu vadbe, ki je obiCajna za rekreativne tekace, dali prednost
polarizirani vadbi pred obi¢ajno vadbo med pragovi. Na drugi strani pa se postavlja
vprasanje, ali lahko pri rekreativnih tekacih sploh dosezemo taksno razmerje v intenzivnosti
vadbe, ki bi bilo tako mo¢no na strani nizko intenzivne vadbe (celo do 80 %), kot so jo
ugotovili pri nekaterih vrhunskih tekacih (Seiler, 2010).

Kriterij, ki ga je potrebno upoStevati ob razmisleku o izbiri enega ali drugega modela
intenzivnosti po conah, se nanaSa predvsem na individualni pristop k analizi vadbe. Model
napora po treh conah v vecji meri uposteva vsakega Cloveka in njegove fizioloske
znacilnosti. Na podlagi individualno izmerjenih fizioloSkih kriterijev namre¢ omogoca bolj
individualno obravnavo kot doloc¢itev napora (v petih conah) na podlagi »fiksnih« con,

izrazenih glede na najvecji sréni utrip posameznika.

Izbira modela je lahko odvisna tudi od obdobja v katerem se vadbeni proces odvija.
Ciklizacija vadbenega procesa namre¢ predvideva uporabo razli¢nih metod s sredstvi
razvoja, ki ravno tako definirajo tip vadbe in s tem obmocja napora. S tega vidika lahko
prenesemo to razmisljanje tudi na spremljani vadbeni program, ki je potekal v Casu
intenzivnih priprav oziroma v Casu faze neposredne priprave na tekmovalni nastop, ko je
bilo potrebno raven vzdrZljivostnih sposobnosti, razvitih v pripravljalnem - bazi¢nem
obdobju, dvigniti na vi§jo raven. Intenzivnost se je zato morala zviSevati, obseg pa
zmanjSevati, zato uporaba polariziranega vzorca vadbe, o katerem smo hipoteti¢no govorili,
v tej fazi vadbenega procesa, morda ne bi bila najprimernejsa izbira. Ob tem velja omeniti
Se, da kljub vzorcu devetih relativno dobro pripravljenih rekreativnih tekacic, njihovi
nacrtovani in tudi izvedeni obsegi vadbe niso omogocali odzivov organizma oziroma
prilagoditev, kot so bile ugotovljene pri osebah z velikim obsegom vzdrzZljivostne vadbe.
Smatramo, da so zaradi nizke vrednosti LP zelo hitro presegle to podro¢je intenzivnosti in
vec¢ino vadbe opravile v coni 2 (po modelu treh con).
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Predstavljen model spremljanja in analize vadbe ima svoje prednosti in slabosti. Zaradi
majhnega vzorca in individualnih razlik med preiskovankami nismo ugotovili toliko
statistiéno pomembnih sprememb, ki jih je vadba povzrocila. Zagotovo tudi nismo mogli
pojasniti vseh razmerij med parametri, kar izvira iz velikih individualnih razlik med
preiskovankami. Morda bi z uporabo naprednej$e metode doloc¢anja vadbene obremenitve S
teznostnim faktorjem (TRIMP), kot smo jo predstavili, lahko dosegli bolj natan¢en odziv
posameznih preiskovank in s tem boljSo povezanost razlicne vadbene intenzivnosti in
tekmovalne uspesnosti. Metoda ti. individualiziranega TRIMP-a (TRIMP1) to omogoca, saj
uposteva individualen odziv na vadbeno obremenitev. Ta metoda se predlaga kot veljavno
sredstvo za ugotavljanje vzdrzljivostnih sposobnosti in je lahko tudi dober prediktor

tekmovalne uspesnosti rekreativnih tekacev na dolge proge (Manzi idr., 2009).

Bistvena prednost predstavljenega modela spremljanja in analize je ta, da zagotavlja
kvantificirano ovrednotene podatke, s pomocjo katerih lazje in ucinkovitejSe vrednotimo
vadbeni proces in zakljuCke uporabimo pri naértovanju prihodnjih vadb, vse v prid

izboljSevanju sposobnosti.
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