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OVREDNOTENJE PROCESA SPORTNE VADBE ULTRAMARATONSKEGA KOLESARJA Z VIDIKA
TESTIRANIJ IN REZULTATOV NA DIRKI OKOLI SLOVENUJE

Aleksej Dolinsek
POVZETEK

V nalogi smo proucevali znacilnosti vadbe rekreativnega ultramaratonskega kolesarja ter
vadbene ucinke, ki so se odrazali v testiranjih in tekmovalnem dosezku.

Med vadbo in tekmovanjem smo beleZili frekvenco srca, hitrost, frekvenco vrtenja pedal in
nadmorsko visino. Vadbeni tip smo opredelili glede na frekvenco srca. Preiskovanec je 82 %
celotne opravljene vadbe namenil nizko (FS 113-139 utr./min) in srednje (FS 140-160
utr./min) intenzivni, neprekinjeni vadbi. V obdobju 171 dni je opravil 321 ur vadbe.

Nadzor vadbe smo opravili s tremi razlicnimi testi. Preiskovanec je samostojno izvajal
submaksimalni test pri konstantni moci 240 W na trenaZerju ter 30min kronometrski test na
terenu. Laboratorij je izvedel zac¢etno in konéno stopenjsko obremenilno testiranje z analizo
laktata v kapilarni krvi.

Iz analize opravljene vadbe je razvidno povecanje hitrosti kolesarjenja v tekmovalnem
mezociklu, pri neizrazitem povecanju FS, kar je kazalec povecéanja kolesarjeve zmogljivosti
neposredno pred tekmovanjem. Preiskovanec je, glede na laboratorijski test, v obdobju
priprav izboljSal moc kolesarjenja pri laktatnem pragu in OBLA za 30 % (53 W in 65 W). Pri
tem se FS pri navedenih kazalcih glede na zacetno testiranje ni spremenila. Oboje ni v skladu
z naSimi pricakovanji o ucinkih tovrstne vadbe. Laboratorijski testi so se izkazali za
najzanesljivejSe orodje pri ovrednotenju intenzivnosti in vadbenih uéinkov.

Dirko okoli Slovenije je preiskovanec uspesno zakljucil v ¢asu 62h13min. Povprecna FS med
vadbo in tekmovanjem je bila nekoliko niZja od FS pri laktatnem pragu v testiranjih.

Ugotovili smo, da se rezultati laboratorijskih testiranj ujemajo s podatki o vadbi ter lahko
nakazujejo zmogljivost na ultramaratonskem tekmovanju. Pokazali smo, da je za ustrezno
prilagajanje vadbenega nacrta potrebna natanénejsa analiza opravljene vadbe.
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EVALUATION OF ULTRAMARATHON CYCLING TRAINING BASED ON THE RESULTS OF
SPORT TESTING AND RESULT FROM RACE ACROSS SLOVENIA.

Aleksej Dolinsek
ABSTRACT

This paper examines data from training and competition of a recreational ultramarathon
cyclist. The effects of training on competition performance and improvement in different
tests were studied.

During training and competition, HR, speed, cadence and altitude were monitored. The
subject performed 321 hours of exercise in 171 days, 83% of which at low (HR 113-139 bpm)
and intermediate (HR 140-160 bpm) intensity. The primary method was Long Slow Distance
(LSD).

Three different types of tests were conducted during training. The subject performed a
submaximal test at 240W on a home-trainer and a 30min timetrial on roads. In laboratory,
graded exercise test with blood lactate analysis were conducted before and after the
training period.

Cycling performance during training was elevated in the 5th mesocycle, preceeding the
competition. It resulted in a higher speed of cycling at lowered HR. Similar were the relative
performance gains at lactate threshold and OBLA. The HR at lactate threshold and OBLA did
not change. All this is not in accordance to our expectations. Lab tests showed the most
accurate and reliable results for evaluating the training effects and the intensity of exercise.

The subject successfully completed the Race Around Slovenia in 62hr12mins. The average
HR during competition and training was lower than the HR at lactate threshold.

The paper shows, that laboratory test most accurately reflect performance in training and
competition. Advanced analysis of the training data would be required for optimal
improvements of the training plan during training period.



Seznam kratic

A - sprememba

f - frekvenca vrtenja pedal (v $t. obratov na minuto)

FS - frekvenca srca (v utripih na minuto)

FSp - povprecna frekvenca srca (v utripih na minuto)

FSmax - najvecja frekvenca srca (v utripih na minuto)

FSip - frekvenca srca pri obremenitvi laktatnega praga

FS2mmol/i - frekvenca srca pri obremenitvi, ki ustreza vsebnosti laktata 2 mmol/l v krvi
FSosLa - frekvenca srca pri obremenitvi, ki ustreza vsebnosti laktata 4 mmol/l v krvi
LP - laktatni prag

LSD - neprekinjena metoda za razvoj dolgotrajne vzdriljivosti (long-slow-distance)
OBLA - prag, ki ustreza vsebnosti 4 mmol/| laktata v krvi

PosLa - mo¢ pri obremenitvi OBLA

Pip - mo¢ pri obremenitvi LP

P2mmol - moc¢ pri vsebnosti 2mmol/I laktata v krvi

Pvo2max - mocC pri VOzmax

tvormax - ¢as do izérpanja pri obremenitvi Pyoomax

v - povprecna hitrost (v kilometrih na uro)

VO, - poraba kisika (v mlsmin™)

VOsmax - najveéja poraba kisika (v ml<kg+min™)
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1 Uvod

Neskoncnost cest

Ultramaratonsko kolesarstvo je ekstremni Sport, ki se od ostalih kolesarskih zvrsti razlikuje v
trajanju tekmovanj. Tovrstne preizkusnje lahko nepretrgoma potekajo vec dni zapored, ko
kolesarji premagajo vec tiso¢ kilometrov z deset tiso¢ metri viSinskih razlik.

Med ekstremne Sportne prireditve uvrs¢amo dogodke, ki pogosto trajajo zelo dolgo, ki so na
svoj nacin monotoni, zahtevajo pa ogromno energije, tudi poseben nacin prehranjevanja in
polnjenja energetskih zalog ter odlicno motivacijo, ki je bistvenega pomena pri
premagovanju samega sebe in vsega, kar se poleg tega Se dogaja v sozitju ali konfliktu z
naravo (Zver, 2008).

NajprepoznavnejSe ultramaratonske kolesarske dirke, kamor uvrs¢amo tudi Dirko okoli
Slovenije, so organizirane kot posamicni kronometer. VoZznja v zavetrju drugih kolesarjev ali
vozil na progi ni dovoljena, vsakemu kolesarju ves ¢as sledi spremljevalno vozilo. Kolesarji
tako nimajo takti¢nih prednosti na racun zavetrja, kot jih poznamo v klasicnem cestnem
kolesarstvu. Posledica je bistveno nizja intenzivnost kolesarjenja, saj lahko energijo za tako
dolgotrajno aktivnost zagotavljajo le aerobni energijski procesi; oksidacija mascob ter
ogljikovih hidratov.

Zakaj tako dalec?

Pokojni Jure Robi¢, najuspesnejsi ultramaratonski kolesar na svetu, zmagovalec petih Dirk
¢ez Ameriko in nosilec kolesarskih svetovnih rekordov, v svoji knjigi na vprasanje odgovarja
takole: »Na meji ¢loveske vzdriljivosti, kjer sem na svojih dirkah prebil vedino ¢asa, sem
sebe spoznal do potankosti. Veliko sem razmisljal. Razmisljal o tem, kako sploh razmisljam.
Vem, kako bom ravnal v kriznih trenutkih, vem, kaj lahko od sebe pri¢akujem. Na dirkah se
razgali vsa moja notranjost. Dobro, slabo, vse pride na dan. Moj um zacne delovati po svoje.
To mi ni vSe¢, toda to je pot do zmage. In izzivi so mi pisani na koZo. Moje gorivo je Zelja po
zmagi. Zmagujem zato, ker se kljub neznosni boledini in smrtni utrujenosti preprosto no¢em
ustaviti« (Kovsca in Robic¢, 2006).

Ultramaratoncu zmaga ne pomeni le doseZzeno prvo mesto na nekem tekmovanju oz.
prireditvi. Gre za osebno zmago, za dosezen cilj; premagati samega sebe ter vse kilometre,
vremenske vplive in nepredvidljive prepreke na njegovi poti. Kot pravi Robi¢, gre za
»Zivljenjsko Solo, po kateri se zdijo prepreke, ki so drugim ljudem nepremostljive, otrocje
lahke« (Kovsca in Robic, 2006).



Ultramaratonsko kolesarstvo je privlatna kolesarska panoga predvsem za rekreativne
Sportnike. V Sloveniji je udelezba na ultramaratonskih prireditvah kot so Dirka okoli
Slovenije, breveti (ekstremno dolge rekreativne kolesarske voZznje regulirane s strani Audax
Club Parisien, Francija), 12 in 24 urna kolesarjenja iz leta v leto vecja. Ovrednotenje
intenzivnosti tekmovanj, znacilnosti Sportne vadbe ter iskanje optimalnega nacina priprave
za tovrstne preizkusnje je zanimivo raziskovalno podrocje z veliko aplikativno vrednostjo.

Vzdrzljivost

Zmogljivost ¢loveka, da uspesSno premaguje dolgotrajen submaksimalen napor, imenujemo
vzdriljivost (Strumbelj, 1994). Sposobnost ima $tevilne komponente, tako fizioloske kot
psiholoske, zato je v rabi vec razli¢nih definicij vzdrzljivosti. Z vidika trajanja napora delimo
vzdriljivost na tri podtipe:

e hitrostno vzdriZljivost: napori v trajanju od 30 sekund do 3 minut, ki jih Sportnik
premaguje s kar najvecjo intenzivnostjo,

e dolgotrajno vzdrzljivost: napori v trajanju od 3 minut do ene ure,

e superdolgotrajno vzdrzljivost: napori v trajanju vec kot 1 uro do 8 ur in vec¢ (Usaj,
1997).

Superdolgotrajna vzdrzljivost

Superdolgotrajna vzdrzljivost se od dolgotrajne vzdrzljivosti bistveno ne razlikuje in ji je
podobna. Toda premagovanje veliko daljSega trajanja in nekoliko manjSe intenzivnosti
napora, zahteva specificne sposobnosti in znacilnosti Sportnikov, ki jim omogocajo, da so
zmogljivejsi od drugih, tudi vzdrzljivostnih Sportnikov (Usaj, 1997).

Ultramaratonsko kolesarstvo je znacilna superdolgotrajna vzdrzljivostna panoga. Znano je,
da kolesar pri tovrstnih naporih veC kot 98 % energije sprosti iz aerobnih energijskih
procesov in le 2 % iz anaerobnih virov (Larnsen in Rhodes, 2001). Znacilno je zniZzanje FS s
¢asom in sicer za 10 % na vsakih 10 ur trajanja tekmovanja. Raziskovalci so dolocili
ultramaratonski prag srénega utripa, ki pri tekmovanjih daljSih od 24 ur lezi nekoliko pod 70
% FSmax (Hoertnagl et al., 2004).

Omejitveni dejavniki superdolgotrajne vzdrzljivosti

Eden izmed glavnih problemov tovrstnega napora je njegova dolgotrajnost, ki povzroca
iz€rpavanje zalog goriv, predvsem v miSicah in jetrih, kar po dolo¢enem casu povzrodi
utrujenost (Coyle et al.,, 1986). Koliko ¢asa lahko Sportnik vadi, predno iz¢rpa zaloge
glikogena, je odvisno od njihove kapacitete (predvsem v misicah) ter hitrosti porabljanja.

Kapaciteto energijskih zalog predstavlja vsebnost glikogena v miSicah. Ta kazalec je v
neposredni zvezi z zmogljivostjo v tistih Sportnih panogah, kjer je najpomembnejsi dejavnik
superdolgotrajna vzdrzljivost (Usaj, 1997). Trajanje napora, ki ga lahko Sportnik premaguje,
je premosorazmerno z vsebnostjo glikogena v miSicah. Zaloga mascob, ki so pri
ultramaratonskem kolesarjenju pomemben vir energije, pri ¢loveku ni omejitveni dejavnik.



Zaradi visokega energijskega ekvivalenta predstavlja pri povprecni 70 kg osebi s 15 % telesne
mascobe ta vir kar dobrih 70.000 Kcal energijskih rezerv (Noakes, 2004).

Hitrost ¢rpanja zalog glikogena iz miSi¢nih vlaken in jeter je odvisna od glikogenolize in
glikolize v miSicah. V tovrstnih disciplinah je zmogljivost odvisna tudi od manjse hitrosti teh
procesov, ki jih delno nadomesé¢a bolj izrazena presnova mascob kot goriva. Pojav je znan
kot ucinek varcevanja z glikogenom. Tako zaloge glikogena trajajo dlje, utrujenost pa se
pojavi pozneje. Med naporom je intenzivnost napora tista, ki dolofa hitrost porabe
glikogena (Usaj, 1997).

Hitrost ¢rpanja zalog glikogena je odvisna od temperature okolja in vlaZnosti zraka. Tako
visoke kot nizke temperature pospesujejo praznjenje glikogenskih zalog ter s tem prispevajo
k zniZzanju nivoja superdolgotrajne vzdrzljivosti. Pri visokih temperaturah se v telesu tvori vec
laktata pri isti intenzivnosti obremenitve, FS se pri isti obremenitvi poveca, poveca se
viskoznost krvi, poveca se pretok krvi v podkoZzju zaradi hlajenja, zaradi izgube elektrolitov s
tekocino pride do porusenega elektrolitskega ravnovesja. Enako pride do hitrejSega ¢rpanja
glikogenskih zalog pri nizkih temperaturah okolja zaradi povecane presnove v organizmu,
kar pomeni vecjo porabo energije pri isti hitrosti gibanja. V pogojih nizkih temperatur je zelo
pomembno dolgotrajno ogrevanje nizke intenzivnosti, ki v telesu spodbudi presnovo
mascob kot energijskega sredstva (Usaj, 1997).

Na hitrost ¢rpanja zalog glikogena pomembno vpliva intenzivnost napora ob zacetku. Visok
zacetni napor pomeni vecji delez porabe glikogena in manjSi delez porabe mascob. Ta
dejavnik je mocno povezan s predhodnim dolgotrajnim in nizko intenzivnim ogrevanjem
(U3aj, 1997).

Struktura misi¢nih vlaken in s tem pogojena presnova doloca zmogljivost Sportnikov v
superdolgotrajnih disciplinah. Znano je, da imajo tekaci na dolge proge ter ultramaratonci
najvec misi¢nih vlaken tipa I in sicer kar vec kot 90 %. Vlakna tipa | so pocasna vlakna z veliko
oksidativno kapaciteto (Astrand, 2000).

Fizioloski kazalec, ki sovpada z zmogljivostjo v superdolgotrajnih naporih je najvecja poraba
kisika (VO2max). To je najvecja prostornina kisika, ki jo lahko organizem porabi na minuto
(Astrand, 2000). Kljub temu, da superdolgotrajni napori ne dosegajo maksimalnih vrednosti
VO3, je le-ta kazalnik zmogljivosti sréno-zZilnega in miSi¢nega sistema za prenos in porabo
kisika v organizmu, kar je neposredno povezano s sproSanjem energije v aerobnih
energijskih procesih. Neposreden omejitveni dejavnik je najvecji delez VOamax, ki ga je
posameznik sposoben ohranjati dlje ¢asa (Usaj, 2011).

Sposobnost superdolgotrajne vzdriljivosti omejuje na celicnem nivoju encimska aktivnost
citratne sintetaze (CS), sukcinske dehidrogenaze (SDH), malatne dehidrogenaze (MDH),
(HOADH). Omejitveni dejavnik predstavlja tudi ekonomicnost gibanja (Usaj, 2011).
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Vadbene metode za povecanje superdolgotrajne vzdrzljivosti
Najpogosteje je uporabljana metoda neprekinjenega napora. Ta predstavlja dale¢ najvedji

delez vadbene koli¢ine. Kot dopolnilne metode se lahko uporabljajo metoda s ponavljanji na

daljsih razdaljah (15 do 30 minut), redko tudi intervalna ekstenzivna metoda. Tudi fartlek je

pogosto uporabljana metoda, predvsem v pripravljalnih obdobjih in pri mlajsih Sportnikih. Za

tovrstno vadbo je znacilna skoraj izklju¢no nizka intenzivnost, kar pomeni, da sega pretezno

v obmocdje, ki ga doloca laktatni prag, in v obmocje stacionarnega stanja za laktat. Samo

iziemoma presega stopnjo zgornje meje stacionarnega stanja ali najvecje porabe kisika
(Usaj, 1997).

Neprekinjena metoda LSD (long slow distance) predstavlja najvecji delez vadbe
ultramaratonskega kolesarja. Gre za nizko do srednje intenziven napor v trajanju 60 -
120 minut pri povpre¢nem srénem utripu med 66 in 80 % FSmax (Bompa in Haff,
2009). Povecanje napornosti vadbe v tej metodi je omogoceno s povecanjem kolicine
vadbe v posamezni vadbeni enoti in s povecanjem frekvence tovrstne vadbe. Tipi¢na
za to metodo je uporaba fizioloskih kriterijev laktatnega praga ter defleksije FS za
dolocanje intenzivnosti napora (Usaj, 1997). Nizko intenzivna neprekinjena metoda
ima pozitivne ucinke na sréno-zZilni sistem, na termoregulacijsko sposobnost,
aktivnost mitohondrijev ter oksidativno sposobnost skeletnih miSic (Bompa et. al,
2009).

Metoda s ponavljanji pomeni ponovitve naporov v trajanju od 3 do 15 minut, med
ponovitvami je aktivni odmor v trajanju 3-7 minut. Sportnik v eni vadbeni enoti
opravi 3-10 ponovitev. Intenzivnost presega tisto pri metodi neprekinjenega napora
in je podobna intenzivnosti, pri kateri se doseze najvecja poraba kisika. Metoda
obicajno omogoca preseganje tekmovalne intenzivnosti (Usaj, 1997).

Bompa (2009) opisuje podobni metodi: aerobni intervalni trening ter tempo trening.
Aerobni intervali: 8 ponovitev 5 minutnega napora, ki dosega 80 % dosezene moci
pri najvecji porabi kisika 0z. 80-85 % FSmax. Razmerje delo : pocitek je 5:1. Ob uporabi
merilca moci na kolesu lahko kolesar pri tej metodi opravi 8 ponovitev pri Pyozms V
trajanju 60 % tyozm.. V tem primeru je odmor med ponovitvami taksSen, da srcni utrip
doseZze vrednost 65 % FSmax. Tovrstno vadbo izvaja kolesar enkrat do dvakrat
tedensko.

Tempo: poznamo neprekinjeno in prekinjeno metodo. Pri neprekinjeni gre za 30 min
napor pri intenzivnosti, ki jo dolo¢a mo¢ pri anaerobnem pragu. Prekinjena metoda
uporablja 2x10 min napora, z vmesnim aktivnim odmorom v trajanju 10 minut.
Metode s ponavljanji predstavljajo ucinkovito sredstvo za izboljSanje posameznikovih
sposobnosti, ¢e jih izvajamo dvakrat tedensko v obdobju Stirih tednov (Bompa,
2009).

Ekstenzivna intervalna metoda Reindell in Gerschler (1964) sta utemeljila uporabo
razmeroma kratkotrajnih naporov od 30 do 90 sekund, ki jih locijo priblizno enako
dolgi odmori. V eni vadbeni enoti se navadno opravi serija 10 do 30 ponovitev.
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Obremenitev je srednje intenzivna (USaj, 1997). Podobno metodo Bompa (2009)
imenuje anaerobni intervalni trening, ki ga sestavljajo intervali v trajanju do 120
sekund, pri intenzivnosti, ki presega tisto na VO2max. Metoda zelo kratkih intervalov (4
do 10 ponovitev v trajanju od 15 do 30 sekund z vmesnim pocitkom 45 sekund) se je
izkazala kot zelo ucinkovita. Ze po dveh tednih (4 vadbenih enotah) je vplivala na
izboljSanje najvecje porabe kisika (VO2max), anaerobne vzdriljivosti in drugih
fizioloSkih prilagoditev, ki vplivajo na dolgotrajno vzdriljivost.

e Fartlek je posebna oblika kombinirane metode. To je najprimernejSa metoda za
izboljSanje osnovne (nespecialne) vzdriljivosti. Dopusca spontano izbiro intenzivnosti
in koli¢ine vadbe v eni vadbeni enoti, saj se lahko prilagaja posebnostim oblike
terena, kjer jo opravljamo, in pocutju Sportnikov, lahko pa je strogo definirana in se
izvaja na toc¢no dolocenih Sportnih povrSinah (Usaj, 1997). Fartlek je uporabna
metoda v pripravljalnem obdobju vadbe, saj predstavlja raznoliko obremenitev
fizioloSkih sistemov ter zmanjSuje monotonost pri vadbi (Bompa, 2009).

Vadba ultramaratonskih kolesarjev

Za tovrstno vadbo se uporabljajo predvsem specialna sredstva, torej skoraj izklju¢no samo
gibanja, ki so tudi tekmovalna. Samo kot dopolnilna sredstva se uporabljajo tudi druga
vadbena sredstva in vaje, zato v manjsi kolicini (Usaj, 1997). V praksi to pomeni, da kolesarji
v pripravljalnem obdobju Se izvajajo nekatere dopolnilne vzdriljivostne aktivnosti, kot so tek
na smuceh, tek, pohodnistvo, nordijska hoja. Glede na letni naért vadbe, ki ga pogojujejo
datumi tekmovanj, se zacnejo dodatne aktivnosti opuséati in specialna kolesarska vadba
povsem prevlada. Kolesariji, ki se pripravljajo na Dirko okoli Slovenije, morajo Ze pozimi
zaceti s pretezno specialno kolesarsko vadbo, saj je dirka na sporedu v zacetku meseca maja.

Posebej pomemben ucinek vzdrzljivostne vadbe ultramaratonskih kolesarjev je sprememba
v izbiri prevladujocega goriva. lzmed obeh goriv, ki se navadno uporabljajo v aerobnih
energijskih procesih, je pri tovrstni vadbi mogoce zaznati u€inek povecanja izrabe mascob
kot goriva, na raéun zmanjSane porabe glikogena. Ta ucinek prispeva k tovrstni vzdrzljivosti
zato, ker zamakne trenutek kriticnega iz€rpanja glikogena med tako dolgotrajnim naporom
(Usaj, 1997). Posledica iz¢rpanja glikogenskih zalog je utrujenost, kar kolesarja prisili v
izrazito zmanjSanje intenzivnosti.

Pomemben vidik vadbe ultramaratonskega kolesarja predstavlja vadba za moc¢. Znani so
ucinki vadbe za moc¢ na zmogljivost treniranih kolesarjev (Hansen, Raastad, Rgnnestad,
2011). Vadba s tezkimi bremeni izboljSa superdolgotrajno vzdrzljivost predvsem na racun
izboljSanja zivénomisicnih dejavnikov ter ekonomicnosti gibanja. Potrebna je pazljivost pri
zdruZevanju vadbe za vzdriljivost ter vadbe za mo¢. Obseg vadbe za vzdriljivost je potrebno
v obdobju razvoja mod¢i zmanjsati za 19 do 37 %. Tako dosezemo najvecji skupni vadbeni
ucinek (Bompa, 2009).
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Ultramaratonsko kolesarstvo ima zaradi svoje dolgotrajnosti posebne zahteve glede
prehranjevanja. Kolesar mora med procesom Sportne vadbe ugotoviti, katera vrsta hrane
mu najbolj ustreza. Enako velja za hidracijo ter s tem povezano izbiro Sportnih napitkov.
Potrebno je poudariti, da lahko nekateri izdelki povzrocijo velike prebavne tezave po
dolgotrajni in izdatni uporabi. Preizkusanje razlicnih nacinov prehranjevanja med
dolgotrajnimi treningi je zato izjemno pomemben del vadbenega procesa.

Dolgotrajnost ultramaratonskih tekmovanj narekuje neprekinjeno kolesarjenje tudi ponoci.
Ultramaratonci opravijo nocni trening predvsem za privajanje na tehni¢ne posebnosti
tovrstne vadbe ter za ugotavljanje ucinkov utrujenosti. Iz takti¢nih razlogov je pomembno,
da ultramaratonec pozna svoj bioritem ter oceni, kdaj je na tekmovanju najprimernejsi ¢as
za kratek pocitek in na daljsih tekmovanjih tudi spanje. Znacilna je nespec¢nost zaradi velike
utrujenosti. Na krajsih tekmovalnih razdaljah so kolesariji, ki se ne odlocijo za kratka obdobja
spanja, uspesnejsi (Knechtle et al., 2012).

Cilji

O Sportni vadbi ultramaratonskih kolesarjev je malo znanega. Namen diplomskega dela je
ovrednotenje Sportne vadbe ultramaratonskega kolesarja z vidika koli¢ine, intenzivnosti ter
vadbenih metod. S pomocjo rezultatov testiranj Zelimo ugotoviti, kateri tip vadbe prinasa
izbranemu kolesarju najvecje izboljSanje sposobnosti, pomembnih za ultramaratonsko
aktivnost. Z belezenjem podatkov o FS, v ter f, Zelimo ovrednotiti intenzivnost kolesarjenja
tako med vadbo, kot na ultramaratonski Dirki okoli Slovenije.

Hipoteze

Hol: Sprememba polozaja laktatne krivulje v diagramu vsebnosti laktata v odvisnosti od
moci kolesarjenja bo v skladu s prevladujoco intenzivnostjo vadbe bolj izrazita v obmocju
obremenitev okoli laktatnega praga ter manj v obmod¢ju OBLA in visje.

Ho2: Intenzivnost kolesarjenja med ultramaratonskim tekmovanjem v povpreéju ne
preseze 70 % FSmax, kar ustreza FS pri obremenitvi LP v testih.
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2 Metode dela

Preiskovanec

G. S., star 30 let, zdrav, brez kontraindikacij za vadbo vzdrZljivosti, telesna viSina 183 cm,
telesna masa 83,4 kg, BMI 24,9. Preiskovanec je rekreativni cestni in gorski kolesar, ki se s
kolesarstvom ukvarja Zze od mladosti. V ultramaratonskem kolesarstvu je zacetnik, Dirka
okoli Slovenije 2012 je njegovo prvo tovrstno tekmovanje. Na lastno Zeljo je pristal, da
opravi zastavljen eksperiment.

Pripomocki

Preiskovanec je uporabljal multifunkcijski merilnik srénega utripa RS800 (Polar, Finska), s
katerega je prenasal podatke o FS, v, f, temperaturi zraka in premagani visinski razliki med
vadbo v program Polar Pro Trainer 5 (Polar, Finska). Testiranja je kolesar izvajal na svojem
tekmovalnem kolesu (GT, ZDA), names¢enem na ergometrski trenazer (Tacx Flow ali Tacx
Bushido, Nizozemska). Trenazer meri v, f in moc¢ kolesarjenja. Uporabili smo submaksimalni
test pri konstantni moci ter stopenjski obremenilni test. Podatke testiranj smo za
natancénejso obdelavo izvozili v program Excel (Microsoft, 2010). Analiza laktatne krivulje je
potekala po log-log metodi (Beaver et al., 1985) v programskem paketu Mathematica
(Wolfram, 2011).

Nacrt vadbe

Vadba naj bi bila opravljena v obdobju med 21. novembrom 2011 in 9. majem 2012.
Makrocikel v obsegu 171 dni smo razdelili na tri dele: uvodni mezocikel, pripravljalno
obdobje, sestavljeno iz 4 mezociklov ter tekmovalno obdobje z enim mezociklom.
Sedemdnevni mikrocikel naj bi vseboval 5-6 vadbenih enot.

Kolesar naj bi med kolesarjenjem uporabljal merilnik srénega utripa, zato intenzivnost
vzdriljivostne vadbe opredelimo glede na FS:

e vadba z zelo nizko intenzivnostjo (TIP 0). FS med naporom naj ne bi presegala 113
u./min

e vadba z nizko intenzivnostjo (TIP A). FS med naporom naj bi bila med 113-139 u./min
(Bompa, 2009). Vadba predvidoma ustreza obremenitvi do LP.

e vadba s srednjo intenzivnostjo (TIP B) pri FS 140 do 160 u./min, kar ustreza
neprekinjeni vadbeni metodi LSD (Friel, 2003). Obremenitev je predvidoma v
obmocju med LP in OBLA.
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e vadba z viSjo intenzivnostjo (TIP C), ki ustreza neprekinjeni ali prekinjeni TEMPO
metodi (Friel, 2003). Vadba predvidoma predstavlja obremenitev na pragu OBLA.

e vadba z visoko intenzivnostjo (TIP D) pri FS nad 160 u./min, kar predvidoma ustreza
obremenitvi nad pragom OBLA. Znacilne so vadbene metode s ponavljanji daljsih
razdalj (USaj, 1997), aerobnimi intervali in ekstenzivnim intervalnim treningom
(Bompa, 2009).

Program vadbe je prilagojen znacilnostim Dirke okoli Slovenije; dolZzina 1.138 km, viSinska
razlika 14.000 vm, c¢asovna omejitev 69 ur (Dirka okoli Slovenije, 2012). Tekmovanje je
organizirano enako kot posamiéni kronometer. Kolesarjem ni dovoljeno voziti v zavetrju
drugih kolesarjev in vozil. Dirka ima 12 kontrolnih tock, start in cilj je v Postojni. Najvecji del
visSinske razlike kolesarji premagajo v prvi polovici dirke, kjer se med drugim povzpnejo na
Crni Kal, Predmejo, Sveto goro, Vrsi¢, Sentursko goro, Crnivec in Sleme. Prva polovica dirke
je izjemno zahtevna zaradi konfiguracije terena, druga polovica pa zaradi utrujenosti, ki jo
kolesarji obcutijo po vec kot 30 urah neprekinjenega kolesarjenja. Okviren program vadbe je
predstavljen v Tabeli 1.
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Tabela 1. Okvirni na¢rt makrocikla

Mesec Nov. Dec. Jan. Feb. Mar. Apr. Maj
Teden 1.-4. 5.-19. 20. - 25.
Tekm.
Pripravljalni M2
Predpr. Mz
Mezocikel Mz
Tekmov
4 tedne Splo3ni Spec. Predtekm.
10 tednov 4 tedne 5 ted. )
1 ted.
Doseci
. Poudar.razvoj ¢im
Cilji in Uvod v . Poudarek razvoj " v
... Poudarek na razvoju aero. . aerobne modi, boljsi
vzdrzlj. . aero. kapacitete o .
. . kapacitete, . .. vzdrizljivosti v rezultat
naloge mezocikla trening in moti,
mocdi na kolesu, na
tekmi
colicina Poudarek Poudar.inten- .
oli¢ina in i nten-
. . Kolic¢ina Poudarek koli¢ina koli¢ina + Zivnost + taper .
intenzivnost . . zivnost
intenzivn.
10.5.
Pomembna tekm.
DOS
Predvidena testiranja
*
Submax test 240W X X X X X X X
* Kronometer test
30km X X X X X X X
*Stopenjski  obr.
X X

test + laktat

V Tabeli 1 je prikazana osnovna razdelitev vadbenega mikrocikla na mezocikle, predstavljeni

so cilji in naloge posameznih obdobij. Podan je okviren terminski plan testiran;j.

Podrobni nacrt vadbe

Podrobneje bomo opisali
Ciklizacija vadbe za moc in gibljivost presega okvire tega diplomskega dela. Preiskovanec
pred zaCetkom vadbe opravi stopenjski obremenilni test. Na podlagi rezultatov testiranja in
analize opravljene vadbe v preteklih sezonah pripravimo program vadbe za tekmovanje.

program vadbe vzdrzZljivosti
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Kolesar naj bi v obdobju 172 dni opravil 146 vadbenih enot v povpre¢nem trajanju 2h10min;
skupaj 347 ur vadbe.

Tabela 2: Nacrt vadbe v 1. mezociklu

TIPA TIPB TIPC TIPD TEST TEST

datum [min] [min] [min] [min] A B
pon 2l.nov 55
tor 22.nov 125 X
sre23.nov 30
cet 24.nov 95 30 X
pet 25.nov
sob 26.nov 210
ned 27.nov 130
pon 28.nov 60
tor 29.nov 140
sre 30.nov 40
Cet 0l1.dec 150 15
pet 02.dec
sob 03.dec 235
pon 05.dec 100
tor 06.dec 145
sre 07.dec 35
Cet 08.dec 110 15
pet 09.dec
sob 10.dec 245
ned 11.dec 160
pon 12.dec 55
tor 13.dec 125 X
sre 14.dec 30
Cet 15.dec 105 15 30 X
pet 16.dec
sob 17.dec 210
ned 18.dec 130

V Tabeli 2 je podroben opis vadbe v prvem mezociklu. Cilj uvodnega mezocikla je
vzpostavitev sistema Sportne vadbe ter postopno povecevanje koli¢ine nizko in srednje
intenzivne vadbe. Vadba poleg kolesarjenja in kolesarjenja na ergometru vkljucuje Se ostala
nespecialna sredstva za razvoj vzdriljivosti, kot so tek, tek na smuceh, nordijska hoja,
plavanje. Struktura mezocikla je 3+1; tri mikrocikle zapovrstjo se obremenitev povecuje,
nato sledi razbremenilni mikrocikel. Struktura mikrocikla je enaka skozi celotno vadbeno
obdobje in vsebuje 6 vadbenih enot tedensko. Ob ponedeljkih in sredah kolesar izvaja nizko
intenzivno vadbo, ob torkih, sobotah in nedeljah pa srednje intenzivno dolgotrajno vadbo.
Cetrtek je namenjen nekoliko intenzivnejsi vadbi, petek pa popolnemu poéitku. V uvodnem
in zaklju¢nem mikrociklu naj bi bila opravljena standardna testiranja.

Tabela 3. Nacrt vadbe v 2. mezociklu.
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TIPA TIPB TIPC TIPD TEST TEST TIPA TIPB TIPC TIPD TEST TEST

datum [min] [min] [min] [min] A B datum [min] [min] [min] [min] A B
pon 19. dec 40 pon 9. jan 35
tor 20. dec 145 tor 10. jan 145
sre 21. dec 60 sre 11. jan 65
Cet 22. dec 80 30 10 Cet 12. jan 80 30 10
pet 23. dec pet 13. jan
sob 24. dec 150 sob 14. jan 155
ned 25. dec 240 ned 15. jan 310
pon 26. dec 45 pon 16. jan 40
tor 27. dec 160 tor 17. jan 150
sre 28. dec 70 sre 18. jan 70
Cet 29. dec 90 30 15 Cet 19. jan 90 35 10
pet 30. dec pet 20. jan
sob 31. dec 175 sob 21. jan 160
ned 1. jan 280 ned 22. jan 350
pon 2. jan 30 pon 23. jan
tor 3. jan 115 tor24.jan 50
sre 4. jan 50 sre 25.jan 110
cet 5. jan 70 20 10 det26.jan 30 30 X
pet 6. jan pet 27. jan
sob 7. jan 120 sob 28. jan 90 30 X
ned 8. jan 190 ned 29. jan 190

V Tabeli 3 je podroben opis vadbe v 2. mezociklu. Glavni cilj mezocikla je povecanje aerobne
kapacitete. Poudarek je na velikem obsegu vadbe in srednji intenzivnosti vadbe. Struktura
mezocikla je 2+1. Struktura mikrocikla ostaja nespremenjena, z izjemo najdaljSega
tedenskega treninga, ki je s sobote prestavljen na nedeljo. V intenzivnejsi vadbeni enaoti, ki je
na programu ob cetrtkih, uporabimo metodo fartlek. Vadbena sredstva so v veéji meri
specialna, v tem obdobju naj bi kolesar opustil vse tvegane aktivnosti. Ob koncu mezocikla
nacrtujemo testiranja.
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Tabela 4. Naért vadbe v 3. mezociklu.

TIP A TIPB TIPC TIPD TEST TIPA TIPB TIPC TIPD TEST TEST

datum [min] [min] [min] [min] A B datum [min] [min] [min] [min] A B
pon 30. jan 50 pon 13. feb 60
tor 31. jan 190 tor 14. feb 220
sre 1. feb 80 sre 15. feb 95
Cet 2. feb 10 125 30 cet 16. feb 10 130 45
pet 3. feb pet 17. feb
sob 4. feb 180 sob 18. feb 175
ned 5. feb 350 ned 19. feb 430
pon 6. feb 55 pon 20. feb 35
tor 7. feb 210 tor 21. feb 130
sre 8. feb 90 sre 22. feb 55
cet 9. feb 15 20 45 Cet 23. feb 80 30 X
pet 10. feb pet 24. feb
sob 11. feb 200 sob 25. feb 110 30 X

ned 12. ned 26. feb 215

feb 385

V Tabeli 4 je nacrt vadbe v 3. mezociklu. Cilj mezocikla je razvoj aerobne kapacitete in nizke
aerobne modi. Struktura tega nekoliko krajSega mezocikla je 3+1. Struktura mikrocikla ostaja
nespremenjena. Kolesar naj bi pricel s ponavljanji daljSih vzponov (10-20 min). Vadbena
sredstva so izkljuéno specialna, vsa vadba je opravljena na kolesu in ergometru. Ob koncu
mezocikla naj bi bila opravljena standardna testiranja zmogljivosti.

Tabela 5. Nacrt vadbe v 4. mezociklu.

TIPA TIPB TIPC TIPD TEST TEST

datum [min] [min] [min] [min] A B _sob 17. mar 120 30 X

pon 27. feb 60 TIPA TIPB TIPC TIPD TEST TEST
tor 28. feb 215 20 datum [min] [min] [min] [min] A B
sre 29. feb 95 ned 18. mar 240

cet 1. mar 10 150 40 pon19.mar 70

pet 2. mar tor 20. mar 240 30

sob 3. mar 245 sre21l.mar 110

ned 4. mar 390 cet 22. mar 30 140 50

pon 5. mar 65 pet 23. mar

tor 6. mar 220 30 sob 24. mar 280

sre 7. mar 110 ned 25. mar 450

Cet 8. mar 20 130 60 pon 26. mar 80

pet 9. mar tor 27. mar 250 40

sob10. mar 60 470 sre 28. mar 120

ned 11. mar 160 cet29.mar 60 105 75
pon12. mar 35 pet 30. mar

tor 13. mar 140 sob 31. mar 720

sre 14. mar 60 ned 1. apr 65

¢et 15. mar 90 30 X pon 2. apr 40

pet 16. mar tor 3. apr 30 30 X

sre 4. apr 60
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Cet 5. apr 30 30 X sob 7. apr 60 470

pet 6. apr 120 30 ned 8. apr 60

V Tabeli 5 je podrobno nacrtovanje vadbe v 4. mezociklu. Cilj mezocikla je razvoj aerobne
kapacitete in moci. Struktura mezocikla je 2+1 zaradi velike obremenitve, ki jo za kolesarja
predstavljata velik obseg in povecana intenzivnost vadbe. Na ravni mikrocikla sta vkljuceni
dve intenzivnejSi vadbeni enoti (torek, cetrtek), kjer gre predvsem za prekinjeno in
neprekinjeno tempo metodo voznje vzponov. Testiranja naj bi kolesar izvedel dvakrat v
mezociklu, kar bi dalo boljsi vpogled v ucinke povecane intenzivnosti in trajanja vadbe.

Tabela 6. Naért vadbe v 5. mezociklu.

TIPA TIPB TIPC TIPD TEST TEST TIPA TIPB TIPC TIPD TEST TEST
datum  [min] [min] [min] [min] A B datum  [min] [min] [min] [min] A B
pon 9. apr 120 tor24.apr 13 100 13
tor 10. apr 10 70 10 sre 25. apr 55
sre 11.apr 60 Cet 26. apr 50 60
cet12.apr 50 50 50 pet 27. apr
pet 13. apr sob 28.apr 16 60 14
sob 14. apr 1440 ned 29. apr 325
ned 15.apr 60 pon 30.apr 40
pon 16.apr 65 tor 1. maj 15 40 13
tor 17. apr 80 s:re 2. maj: 30
sre18.apr 17 130 13 Cet 3. maj 16 60 14
Cet 19. apr 60 pet 4. maj
pet 20. apr sob 5. maj 95 30 X
sob2l.apr 14 80 14 ned 6. maj. 50
ned 22. apr 215 pon7.maj 50 30 X
pon 23.apr 40 tor 8. maj
sre 9. maj 40 15

V Tabeli 6 je podroben nacrt vadbe v tekmovalnem mezociklu, ki obsega 5 predtekmovalnih
in zadnji, tekmovalni mikrocikel. Cilj mezocikla je razvoj aerobne moci in ohranjanje aerobne
kapacitete. V prvem mikrociklu dosezemo najvecji volumen vadbe na ra¢un najdaljSega
neprekinjenega treninga v celotnem obdobju priprav. Zatem sledi postopno zmanjsanje
trajanja vadbe in povecanje intenzivnosti, kar imenujemo zoZevanje (angl. tapering).
Struktura mikrociklov se skozi obdobje nekoliko spreminja. Znacilni sta dve visoko intenzivni
vadbeni enoti tedensko v obliki ekstenzivnega intervalnega treninga. Neposredno pred
tekmovanjem naj bi bila opravljena standardna testiranja ter stopenjski obremenilni test.
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Nadzor vadbe

Preiskovanec je med vadbenim procesom redno testiran z dvema testoma:

TEST A: Kronometer v trajanju 30 minut: opazujemo FS, v, f in doseZeno razdaljo.
TEST B: Test pri konstantni obremenitvi 240W, 30min: opazujemo FS, f. Preiskovanec
test opravlja na lastnem ergometru tipa Flow (Tacx, Nizozemska). Uporabljen
protokol moc/cas naj bi omogocal vadbo pri konstantni moci poganjanja pedal. Pred
vsakim testom preiskovanec nastavi tlak v pnevmatikah kolesa na 8,0 bar ter ogreje
ergometer s 15-20 minutnim poganjanjem pri 100W. Tehni¢nih sprememb na
ergometru med posameznimi testiranji ne izvaja.

Stopenjski obremenilni test: Uvodno in zakljuéno testiranje preiskovanca predstavlja
vecstopenjski obremenilni test z meritvijo laktata na nekaterih stopnjah
obremenitve. Pri odvzemu mikro vzorcev kapilarne krvi s prstne blazinice se drzimo
priporocil proizvajalca laktatnega analizatorja Lactate Scout (Sport Resource Group
Inc., ZDA). Sréni utrip merimo vsakih 5s z merilcem RS 800 (Polar, Finska).
Preiskovanec izvede stopenjski obremenitveni test na kolesarskem ergometru
Bushido (Tacx, Nizozemska). Uporabimo prilagojen Conconi protokol (Conconi et al.,
1996) s standardiziranim ogrevanjem in podaljSanim trajanjem posamezne stopnje.
Kolesar med testom ohranja kadenco v obmocju 90 do 100 obratov v minuti. Iz
podatkov testiranja s pomocjo log-log transformacije laktatne krivulje (Beaver et. al,
1985) izraCunamo FSp, FSosia, FS2mmolsi, Pie, PosLa, P2mmoisi-
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Slika 1. Spreminjanje obremenitve med stopenjskim obremenilnim testom na ergometru.

Na Sliki 1 je prikazan ¢&asovni potek obremenitve med

izvajanjem stopenjskega

obremenilnega testa na kolesarskem ergometru Bushido (Tacx, Nizozemska).
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Zajem in obdelava podatkov

Celotna vadba je bila belezena z merilcem FS, v, f in viSinske razlike. Poleg tega je bil voden
dnevnik vadbe v spletnem okolju GoogleDocs, kjer je bil objavljen tudi vadbeni nacrt. V
dnevnik je preiskovanec zapisoval podatke o posamezni vadbeni enoti (razdalja, ¢as, hitrost,
povprecni sréni utrip), telesno tezo, pocutje, obéutek napora ter lastna opazanja med vadbo.

Zapis vsake vadbene enote je bil analiziran s programom Polar Pro Trainer 5 (Polar, 2011), ki
med drugim omogoca analizo vadbe glede na vrednosti srénega utripa in racunanje
povprecnih ter maksimalnih vrednosti spremenljivk na izbranih intervalih. S programom
doloimo povprec¢ne in maksimalne vrednosti FS, v, f ter jih vnesemo v Excelovo
preglednico. Standardnega odklona meritev nismo upoStevali, saj Polarjev program napake
ne izracunava. Ocenili smo, da bi bilo izracunavanje standardnega odklona z izvozom
podatkov v Excel prevec obseZzno in ne bi imelo zadostnega pomena za dosego ciljev tega
dela.

Vadbo smo razdelili na razlicne vadbene metode ter opazovali znacilnosti le-teh po
posameznih vadbenih obdobjih. Z vidika statisticne obdelave je uporabljeno povprecje.
Pozorni smo bili na znake, ki kazejo na izboljSanje zmogljivosti kolesarja; nizji sréni utrip ter
ve€jo hitrost pri primerljivih vadbenih enotah oz. testih. Tako smo Zeleli opredeliti
znacilnosti vadbe, ki kolesarju omogoca vecji napredek.

Zapis z Dirke okoli Slovenije je bil analiziran podobno; intenzivnost je opredeljena glede na
kolesarjev sréni utrip. FS je bila razdeljena v obmoéja, v katerih je bil izraCunan delez
skupnega ¢asa, ki ga je kolesar prezivel v posameznem obmocju. Na ta nacdin smo Zzeleli
potrditi hipotezo o ultramaratonskem pragu - intenzivnosti, ki naj ne bi presegla 70 % FSmax
(Hoertnagl et al., 2004).
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Rezultati

Pregled opravljene vadbe
Skupno smo analizirali 327 ur vadbe, ki jo je vadeci zabelezil z merilnikom Polar.

® Polar ProTrainer 5 - [Curve]

= File Edit W¥iew Tools Tests Reports Options ‘Windows Help

==l
- 121

Speed [km/h]

el @@ D P e 3 5 [ P
HR b A\Eitude [rm] Cadence [rpm]
200 | e B R T TE04-80

0000

OTirme

2:00:00

Cursor values Distance: 62,151 km Temperature [°C]
Time: 2:07:08 Cadence: 91 rpm
HR: 121 bpm Altitude: 42 m
Calorie rate: 578 kcal/B0min Ascent: 416 m
Speed: 12,7 kmsh Deccent: 400 m
Person Gregor Simcic Date 12.1.2012 Heartrate —| 147 /131
Exercise Kalo Time 10:13:39 Speed —| 301/530
Spart Cycling Duratian 207083 Cadence —| 86/129
Distance 621 km Running Index 94
Mote Ascent 416
Selection 0:00:21 - 2:07:08 (202217619 km)

Slika 2. Prikaz rezultatov FS, v, f. in nadmorske viSine v izbrani vadbeni enoti s pomocdjo

progra

ma Polar ProTrainer 5.

Na Sliki 2 je zajem zaslonske slike med analizo vadbene enote v programu Polar ProTrainer

5. Najprej smo iz zapisa izlocili morebitne odmore med vadbo ter napake v zajemu
podatkov. Nato smo vadbo opredelili glede na tip in trajanje. Pri znacilnih vadbenih enotah
smo iz podatkov pridobili Se povprecno FS, f, ter v.

Skupno koli¢ino vadbe, izrazeno v minutah, smo prikazali v stolp¢nih grafikonih. Vadbo smo

razdelili glede na vadbeni tip. V tabelah smo izpostavili osnovne znacilnosti posameznega

vadbenega obdobja. Realizacijo opravljene vadbe smo izra¢unali glede na naértovano
trajanje. V ¢rtnih grafikonih je po dnevih prikazan potek vadbe v posameznem obdobju.
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Grafikon 1. Skupne vrednosti nacrtovane in opravljene vadbe glede na vadbeni tip.

V Grafikonu 1 so opazne velike razlike med naértovano in opravljeno vadbo. Kolesar je
bistveno vec ¢asa namenil vadbi z nizko ter prehodno intenzivnostjo, medtem ko je srednje
intenzivne vadbe opravil bistveno manj od nacrtovanega. Koli¢ina visoko intenzivne vadbe
se je najbolj priblizala nac¢rtovanim vrednostim. Zanemarljiv ni ¢as, ki ga je kolesar namenil
vadbi z izjemno nizko intenzivnostjo (TIP 0).

Tabela 7. Povzetek vadbe v makrociklu.

Stevilo dni v $t. nacrtovanih  St. opravljenih realizacija vadbe glede
makrociklu V.E. V.E. na trajanje
172 146 130 83 %

V Tabeli 7 so predstavljene osnovne znacilnosti vadbenega obdobja. Kolesar je opravil 16
vadbenih enot manj od nacrtovanega, kar je bila ve¢inoma posledica prehladov, drugih
obveznosti ali utrujenosti. Skupna realizacija vadbe dosega 89 % nacértovanega obsega.

Koli¢ino vadbe po posameznih enotah smo prikazali v Grafikonu 2.
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Grafikon 2. Nacrtovana in opravljena vadba po dnevih v makrociklu.
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Na Grafikonu 2 sta prikazani na€rtovana in opravljena vadba po dnevih. Mogoce je razbrati
osnovne znacilnosti ciklizacije ter vadbe. Znacilnost enojne ciklizacije za ultramaratonska
tekmovanja je v dolgem pripravljalnem obdobju, poudarek je na povecevanju koli¢ine
vadbe. Krivulji na grafikonu predstavljata drsece povprecje naértovane in izvedene koli¢ine
vadbe z izbranim 7 dnevnim intervalom.

Vadbo smo podrobneje analizirali na ravni mezociklov ter jo predstavili v grafikonih in
tabelah:
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Grafikon 3. Nacrtovana in opravljena vadba v 1. mezociklu.

Znacilnosti vadbe v uvodnem mezociklu so prikazane na Grafikonu 3. Vadedi je opravil
bistveno manj vadbe, ki ustreza srednji intenzivnosti (TIP B). Bistveno vec je opravil vadbe
visje (TIP C) ter nizke intenzivnosti (TIP A). Vadedi je zaradi vremenskih razmer vecino vadbe
opravil na kolesarskem trenazerju.

Tabela 8. Povzetek vadbe v 1. mezociklu.

Stevilo dni v $t. nacrtovanih St. opravljenih  realizacija vadbe glede
mezociklu V.E. V.E. na trajanje
29 25 24 80 %

S povzetka vadbe v Tabeli 8 domnevamo, da je bil cilj uvodnega mezocikla dosezen. Vadedi
je vzpostavil redno vadbeno rutino, saj je izpustil le 1 vadbeno enoto. Trajanje vadbe je bilo
nekoliko niZzje od nacrtovanega, vendar v sprejemljivih okvirih. Vadbo na dnevni osnovi
prikazuje ¢rtni Grafikon 4.
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Grafikon 4. Nacrtovana in opravljena vadba po dnevih v 1. mezociklu.

Opravljena in nacrtovana vadba prvega mezocikla sta prikazani v Grafikonu 4. Vadeci je v
prvem in drugem tednu mezocikla med sabo zamenjal vadbeni enoti ob vikendih in je tako
najdaljSi trening opravljal ob nedeljah. V Cetrtem razbremenilnem tednu je opravil Se
nekoliko manj vadbe od naértovanega.
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Grafikon 5. Nacdrtovana in opravljena vadba v 2. mezociklu.

Trend vadbe v 2. mezociklu, ki je prikazan na Grafikonu 5, kaZze podobne znacilnosti kot
Grafikon 3. Kolesar je opravil bistveno vec nizko intenzivne vadbe (TIP A) ter intenzivnejse
vadbe (TIP C). Vadbe srednje intenzivnosti je bistveno manj kot je bilo nacrtovano. Kolesar je
vec kot polovico vadbe opravil na kolesarskem trenazerju.
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Tabela 9. Pregled vadbe v 2. mezociklu.

Stevilo (.1n1 \ ¢t nacrtovanih V.E. St. opravljenih  realizacija vfadt?e glede
mezociklu V.E. na trajanje
42 35 30 86 %

Iz pregleda vadbe v Tabeli 9 vidimo, da je vadeci izpustil 5 vadbenih enot. Skupna realizacija
sicer dosega zadovoljivo raven, saj je vadeci nekatere vadbene enote podaljsal.
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Grafikon 6. Nacrtovana in opravljena vadba po dnevih v 2. mezociklu.

V Grafikonu 6 opazimo nekoliko bolj izrazita razhajanja med nacrtovano in opravljeno
vadbo. Vadeci je v prvem, drugem in ¢etrtem mikrociklu skrajsal najdaljSo vadbeno enoto.
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Grafikon 7. Nacrtovana in opravljena vadba v 3. mezociklu.

V Grafikonu 7 je prikazana skupna nacrtovana in opravljena vadba glede na tip vadbe. Trend
je podoben kot v prejsnjih mezociklih. Vadeci je opravil bistveno vec vadbe tipa A in C.
Vadbe srednje intenzivnosti je opravljene le 50 %. Vadeci je opravil tudi 2x vec¢ vadbe visoke
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intenzivnosti. Zaradi neugodnih vremenskih razmer je bila vsa vadba opravljena na
kolesarskem trenaZerju.

Tabela 10. Pregled vadbe v 3. mezociklu.

Stevilo dni v $t. nacrtovanih $t. opravljenih  realizacija vadbe glede
mezociklu V.E. V.E. na trajanje
28 24 22 86 %

V Tabeli 10 je pregled vadbe v 3. mezociklu, ki je bil nekoliko krajsi. Vadedi je izpustil dve
vadbeni enoti zaradi bolezni.
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Grafikon 8. Nacrtovana in opravljena vadba po dnevih v 3. mezociklu.

Koli¢ina vadbe po vadbenih enotah je predstavljena v Grafikonu 8. Kolesar je odstopal od
vadbenega nadrta predvsem pri daljsih treningih. Vadbo v tretjem mikrociklu je kolesar
zaradi pomanjkanja ¢asa v obdobju novoletnih praznikov moc¢no prilagodil.
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Grafikon 9. Nacrtovana in opravljena vadba v 4. mezociklu.
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Nacrtovana in izvedena vadba 4. mezocikla je predstavljena v Grafikonu 9. Kolesar je najvec
¢asa namenil vadbi nizke intenzivnosti, in sicer bistveno ve¢, kot je bilo nacrtovano. Vec je
tudi vadbe visje (TIP C) ter visoke intenzivnosti (TIP D). Vadbe srednje intenzivnosti je
bistveno manj od naértovane. Pomemben deleZ predstavlja vadba z nizjo intenzivnostjo od
nacrtovane (TIP 0), kar je mogoce pripisati dolgotrajnim treningom v trajanju nad 8 ur.

Tabela 11. Pregled vadbe v 4. mezociklu.

Stevilo flm \ ¢t nacrtovanih V.E. St. opravljenih  realizacija erldb.e glede
mezociklu V.E. na trajanje
42 37 37 92 %

V Tabeli 11 je pregled vadbe v 4. mezociklu, kjer je kolesar dosegel najvecji delez opravljene
vadbe v obdobju priprav.
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Grafikon 10. Nacrtovana in opravljena vadba po dnevih v 4. mezociklu.

Grafikon 10 prikazuje ciklizacijo in opravljeno vadbo v 4. mezociklu. Kolesar se je (razen
redkih izjem) drzal vadbenega nacrta. Vecina vadbe je bila izvedena na cestnem kolesu.
Pomembnejsi trening je predstavljala 12-urna voinja v 5. mikrociklu. Sicer je kolesar
predvsem zaradi pomanjkanja ¢asa nekoliko skrajsal najdaljsi tedenski trening v 4. in 6.
mikrociklu.
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Grafikon 11. Nacrtovana in opravljena vadba v 5. mezociklu.

Vadbo v tekmovalnem mezociklu predstavlja Grafikon 11. Kolesar je opravil bistveno manj
vadbe, kot je bilo nacrtovano. Manj je bilo predvsem vadbe srednje intenzivnosti, nekoliko
vec od nacrtovanega pa je bilo opravljene vadbe nizke (TIPA) ter visje intenzivnosti (TIP C).

Tabela 12. Pregled vadbe v 5. mezociklu.

Stevilo (_inl 4 ¢t nacrtovanih V.E. St. opravljenih  realizacija Vtadk?e glede
mezociklu V.E. na trajanje
31 26 18 73 %

V Tabeli 12 je pregled vadbe v 5. mezociklu. Kolesar je opravil bistveno manj vadbenih enot
glede na vadbeni nacrt. Razlog za manjso izvedbo treninga je bila krajSa bolezen v 3.

mikrociklu.
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Grafikon 12. Nacrtovana in opravljena vadba po dnevih v 5. mezociklu.
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V Grafikonu 12 je prikazana vadba po posameznih enotah 5. mezocikla. V prvem mikrociklu
je kolesar opravil na€rtovano trening tekmo v trajanju 24 ur. Kljub uspesni regeneraciji po
tem naporu je kolesar teden dni za tem treningom zbolel za lazjo obliko viroze ter izpustil
nekaj vadbenih enot. Bistvo 5. mezocikla je v postopnem zmanjSevanju obsega ter
stopnjevanju intenzivnosti. Zadnja dva mikrocikla sta bila namenjena zoZevanju obsega pred
tekmovanjem ter regeneraciji telesa. Kljub nekoliko niZji realizaciji vadbenih nacrtov je
kolesar obdobje priprav zakljucil zdrav, spocit in pripravljen na tekmovanje.

Nadzor vadbe

Za nadzor vadbe so uporabljeni trije testi. Kolesar je sam izvajal kronometrski test v trajanju
30min in submaksimalni test pri konstantni obremenitvi. V laboratoriju je izvedel stopenjski
obremenitveni testiranji z analizo laktatne krivulje. Laboratorijska testa sta bila namenjena
dolocanju zacetnega stanja pred zacetkom vadbenega procesa ter oceni napredka v
makrociklu. Nacrtovali smo 14 samostojnih ter 2 laboratorijski testiranji.

Na Grafikonih 13, 14 so primerjalno predstavljeni testi, ki jih je kolesar izvajal samostojno:
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Grafikon 13. Primerjava maksimalnih 30min kronometrskih testov.

Iz Grafikona 13 je razvidno, da je kolesar izmed sedmih naértovanih testov izvedel le Stiri.
Razlog so bile tehni¢ne in zdravstvene tezave pozimi ter pomanjkanje ¢asa neposredno pred
tekmovanjem. Vremenske razmere so v zimskih mesecih onemogocale izvedbo testov na
prostem, zato sta bila prva dva testa (oznacena z *) opravljena na kolesarskem trenazerju.
Tretji in Cetrti test je kolesar opravil na enaki cestni trasi s 114 viSinskimi metri vzponov.
Zadnji opravljen test je potekal v zelo vetrovnih razmerah, zato je povprecna hitrost manjsa,
kljub visji FS. Zaradi razlicnih vadbenih sredstev testov ne moremo neposredno primerjati po
hitrosti. Povprecna FS na kronometru se z vadbo niZa, nekoliko se je znizala tudi f.
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Grafikon 14. Primerjava submaksimalnih testov pri 240 W.

V grafikonu 14 je primerjava testiranj pri konstantni obremenitvi 240 W. Protokol naj bi
omogocal testiranje zmogljivosti pri nespremenljivih pogojih, saj ga je vadedi izvajal na
kolesarskem trenazerju. Od sedmih nacrtovanih testiranj jih je bilo opravljenih pet. Izkazalo
se je, da kolesarski trenazer Flow (Tacx, Nizozemska) ni dovolj zanesljiv in natancen za
tovrstno uporabo. Drugi in tretji test zapovrstjo sta bila po kolesarjevem obcutku napora
bistveno tezja od ostalih. To se odraza tudi v FS, ki je pri teh dveh testih bistveno visja od
povprecja. Zaradi nezanesljivosti obremenitve je primerljivost rezultatov tovrstnih testiranj
vprasljiva.

Bolj zanesljivo obliko testiranj predstavljajo laboratorijski testi, kjer smo poleg moci in FS
merili koncentracijo laktata v krvi. Rezultati stopenjskih obremenilnih testiranj so prikazani v
Grafikonih 15, 16, 17, 18 in Tabeli 13.
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Grafikon 15. LA med zacetnim stopenjskim testom dne 16. 11. 2012.

Na Grafikonu 15 je prikazano spreminjanje vsebnosti laktata v krvi med zacetnim
stopenjskim obremenilnim testom. Najvecja izmerjena vsebnost laktata je znasala 11,6
mmol/I. Vsebnost laktata v mirovanju, pred zacetkom testa, je bila 1,5 mmol/I. Iz podatkov
smo izracunali Pip= 172 W, Pyrmolsi = 184 W in Pogia = 232 W.
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Grafikon 16. FS med zacetnim stopenjskim testom dne 16. 11. 2012.

Na Grafikonu 16 je prikazano spreminjanje FS med zadetnim stopenjskim obremenilnim
testom. Izracunali smo FSip = 140 u./min, FSammolsi = 144 u./min in FSpgia = 163 u./min.

Kolesar je dosegel najvecjo mo¢ 320 W pri FS 194 u./min, kar je 102 % predvidene FSpmax,
izraCunane po enacbi FSmax = 220 - leta starosti. Povprec¢na f med testom je bila 91 obr./min.
Test je kolesar po 27min 50s prekinil zaradi utrujenosti.
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Grafikon 17. LA med zaklju¢nim stopenjskim testom dne 8. 5. 2012.

Na Grafikonu 17 je prikazano spreminjanje vsebnosti laktata v krvi med zaklju¢nim
stopenjskim testom. Vsebnost laktata v mirovanju, pred zacetkom testa je bila 1,5 mmol/I,
najvecja izmerjena vsebnost na koncu testiranja 6,8 mmol/l. Iz podatkov smo izra¢unali Py =
225 W, Pommoii = 243 W in Pogia = 297 W.
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Grafikon 18. FS med zakljuénim stopenjskim testom dne 8. 5. 2012.

Na Grafikonu 18 je prikazano spreminjanje FS med zakljuénim stopenjskim obremenilnim
testom. Izracunali smo FSp = 136 u./min, FSammolsi = 143 u./min in FSpgia = 163 u./min.

Kolesar je med testom dosegel najvedjo mo¢ 340 W pri FS 177 u./min, kar je 93 %
predvidene FS,.y, izracunane po enacbi FSmax = 220 - leta starosti. Test je kolesar po 30min
10s prekinil Se pred pojavom utrujenosti. Povpre¢na f med testom je bila 97 obr./min. Za
submaksimalni test smo se odlo¢ili zaradi bliZine tekmovanja, ki je bilo na sporedu dan po

testu.

IzraCunane vrednosti kazalcev so predstavljene v Tabeli 13:
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Tabela 13. Rezultati laboratorijskih testiran;.

1. testiranje 2. testiranje
Obremenitev FS Obremenitev FS
(W) (u./min) (W) (u./min)
Laktatni prag (Log-Log) 172 140 225 136
OBLA(La=4mmol/]) 232 163 297 163
La=2mmol/] 184 144 243 143
Max. 320 194 340* 177*

V tabeli 13 so prikazane vrednosti, izracunane z log-log transformacijo (Beaver et al., 1985).

S pomocjo laktatne krivulje smo dolocili moc in FS pri obremenitve LP, OBLA in La=2mmol/I.

P.a se je povecala za 53 W, kar predstavlja 31 % povecanje glede na zaCetno vrednost. Pogia
se je povecala za 65 W (28 %), Pammoiyi za 59 W (32 %). FSip se je znizala za 4 utr./min,
medtem ko sta FSogia in FSommolyi 0Stali praktiéno nespremenjeni. Maksimalne vrednosti FS in

P med zakljuénim testiranjem (oznaceno z *) so nizje od pri¢akovanih, saj je kolesar opravil

submaksimalni test.

Na Grafikonih 19 in 20 sta prikazani primerjavi stopenjskih obremenilnih testov glede na FS

in vsebnost laktata:
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Grafikon 19. FS med 1. in 2. stopenjskim obremenilnim testom.

V Grafikonu 19 je primerjava FS med obema testiranjema. FS se je pri vseh obremenitvah
zniZala, predvidoma zaradi povecanega utripnega volumna srca in/ali vagotonije (Astrand et
al., 2000). Znizanje je priblizno enako izrazeno pri nizkih in visokih intenzivnostih.
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Grafikon 20. Primerjava vsebnosti laktata med med 1. in 2. stopenjskim obremenilnim
testom.

Primerjava testiranj na Grafikonu 20 kaze opazno znizanje laktatne krivulje v zaklju¢nem
testiranju. Spremembe so bile manj izrazene niZje, v obmocju okrog laktatnega praga, in bolj
izraZzene pri visjih intenzivnostih.

Kolesarjev napredek smo Zeleli oceniti Se na podlagi podatkov s posameznih vadbenih enot.
V ta namen smo primerjali le vadbene enote, ki jih je kolesar opravil zunaj na kolesu. Nadalje
smo primerjali le tiste vadbene enote, ki so podobne po tipu in trajanju. Rezultati so
predstavljeni na Grafikonih 17 in 18:
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Grafikon 21. Primerjava FS, v in f v makrociklu.
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Na Grafikonu 21 smo prikazali povprecne vrednosti FS, v in f po vadbenih enotah v trajanju 2
do 24 ur. V analizo smo vkljucili 40 vadbenih enot, vse je kolesar opravil zunaj na cestnem
kolesu. Metoda vadbe je bila LSD. Povprecna hitrost je bila 28,5 km/h, povprecna f 87
obr./min.

Podrobneje smo primerjali vadbene enote enakega tipa v trajanju 3 do 6 ur. Rezultati so
prikazani na Grafikonu 22:
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Grafikon 22. Primerjava povprecne hitrosti, FS in f v podobnih vadbenih enotah.

Na Grafikonu 22 smo primerjali le vadbene enote, kjer je prevladovala metoda LSD v
trajanju 3 do 6 ur. V analizo smo vkljucili 11 vadbenih enot. Povprec¢na hitrost med
treningom je bila 29,5 km/h, povprecna f 88 obr./min. Vidno je ciklicno spreminjanje FS in
hitrosti kolesarjenja po mezociklih. Linearni trend hitrosti je pozitiven, FS pa negativen.

Analiza tekmovanja

Kolesar je na Dirki okoli Slovenije 2012 dosegel skupni ¢as 62 ur 12 minut. Iz podatkov, ki
smo jih zajeli z merilcem Polar vsakih 15s, smo najprej izloCili ¢as mirovanja. Kolesar je na
dirki 12 ur in 5 minut namenil pocitku ali se zaradi kakrsnih koli drugih vzrokov ni premikal s
kolesom. Spremljevalna ekipa je ocenila, da je kolesar med pocitkom spal vsega skupaj 5 ur.
Tekmovanje so zaznamovale ostre vremenske razmere; prvih 40 ur huda vrocina do 34°C,
zadnjih 20 ur pa mocni nalivi in temperature med 6 in 15°C.

Podatki o FS, hitrosti ter nadmorski viSini so zbrani v Grafikonu 23:
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Grafikon 23.

FS, v in viSinska razlika med Dirko okoli Slovenije.

39




Z Grafikona 23 lahko razberemo nekatera pomembna dogajanja med Dirko okoli Slovenije.
Kolesar je po 15 urah kolesarjenja dozivel hudo krizo, ki je bila posledica visokih temperatur
ter zahtevne trase proge v prvem delu dirke. Znano je, da povzroci vadba v vro¢em vremenu
hitrejSe crpanje glikogenskih zalog (Astrand et al., 2000). Posledica je upad intenzivnosti
kolesarjenja, znizanje FS ter hitrosti. Tezave so se kljub poditku Se stopnjevale, zato je
kolesar po 25 urah tekmovanja iskal nujno medicinsko pomoc¢ zaradi dehidracije in
nezmoznosti uZivanja hrane in pijac¢e. Krizo, ki je trajala dobrih 15 ur, je s pomocjo
spremljevalne ekipe in zdravniske pomoci premagal ter v enakomernem tempu nadaljeval
tekmovanje. V zadnjem delu dirke so tekmovalce pestile mocne nevihte z deZzjem in vetrom.
Tekmovalec je moral opraviti daljsi postanek zaradi nevarnosti podhladitve, kar se je izkazalo
za pravilno odlocitev. Tekmovanje za kolesarja ni imelo dolgorocnih negativnih posledic.

Intenzivnost kolesarjenja na dirki smo v Grafikonu 20 opredelili podobno kot vadbene tipe:
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Grafikon 24. Intenzivnost kolesarjenja na Dirki okoli Slovenije.

Na Grafikonu 24 je prikazan ¢as v posameznem obmocju intenzivnosti. Preiskovanec je
najvec¢ €asa kolesaril v obmo¢ju intenzivnosti, ki ustreza vadbenemu tipu A. Bistveno manj

¢asa je kolesaril s srednjo in visoko intenzivnostjo, kar je pri tako dolgotrajnem tekmovanju
pricakovano.

Povpreéne vrednosti FS, hitrosti, kadence in relativne viSinske razlike smo v 10 urnih
intervalih predstavili v Grafikonu 21:
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Grafikon 25. Povprecje FS, hitrosti, kadence in relativne viSinske razlike v 10 urnih intervalih
na Dirki okoli Slovenije.

V Grafikonu 25 smo prikazali spreminjanje v, f, FS in relativne visSinske razlike v 10 urnih
intervalih. Relativna viSinska razlika pomeni skupno povecéanje visine v 100 kilometrih
prevozene razdalje in daje informacijo o zahtevnosti trase. Natan¢nejsa analiza podatkov je
pokazala, da je kolesar v prvih 10 urah opravil 250 kilometrov ter medtem kar 3 ure kolesaril
z intenzivnostjo TIPa C, kateri je ustrezala povprecna FS 156 utr./min in hitrost 20,2 km/h.
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4 Razprava

Ugotavljanje znacilnosti vadbe, ki so verjetno povzrocile najbolj izrazene vadbene
ucinke

Prvi cilj naloge je bilo ovrednotenje ucinkov posameznih vadbenih tipov na kolesarjevo
zmogljivost. Vadbo smo primerjali glede na tip in trajanje v posameznem mezociklu. Podatki
so predstavljeni v pregledni Tabeli 14:

Tabela 14. Opravljena vadba glede na vadbeni tip v posameznem mezociklu ter skupno
koli¢ina, izrazena v minutah.

1. mezocikel 2. mezocikel 3. mezocikel 4. mezocikel 5. mezocikel skupaj

TIP A 669 1405 1316 3158 1064 7612
TIP B 1265 1333 1449 1726 804 6577
TIP C 246 642 410 1064 358 2720
TIP D 45 127 58 113 95 438

Najvedji delez vadbe sta predstavljali nizko intenzivna (TIP A) in srednje intenzivna (TIP B)
vadba. Glede na velik obseg tovrstne vadbe sklepamo, da je povzrocila najvecje vadbene
ucinke, opazne v rezultatih vadbe in testiranj.

Preiskovanec je realiziral 83 % nacrtovane koli¢ine vadbe. Natanc¢nejSa analiza opravljene
vadbe je pokazala bistvene razlike med nacrtovanim in opravljenim obsegom posameznega
tipa vadbe. Razlike so predstavljene v Grafikonu 26:
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Grafikon 26. Razlike med nacrtovano in opravljeno vadbo v makrociklu glede na vadbeni tip.
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Preiskovanec je opravil bistveno vec nizko intenzivne vadbe TIP A, ter vadbe visje
intenzivnosti TIP C. Glede na vadbeni nacrt je izvedel bistveno manj vadbe srednje
intenzivnosti (TIP B). Razlike smo ugotovili Sele med natanénejSo analizo opravljene vadbe
na koncu makrocikla, ne pa tudi med vadbenim procesom. Iz tega sledi, da je potrebno za
ucinkovito prilagajanje vadbenega nadrta vadbene enote natancneje analizirati Ze med
vadbenim procesom. Zgolj podatki o povprecnih vrednostih spremenljivk pri tako dolgotrajni
vadbi so preskopi.

Kolesarjev napredek smo Zeleli ovrednotiti na podlagi podatkov o vadbi. V natancnejso
analizo smo vkljucili vadbene enote v trajanju 3-24 ur, kjer je prevladovala vadba TIP Ain TIP
B. Primerjava 40 vadbenih enot je pokazala valovito spreminjanje FS in hitrosti. FS se je
najprej nekoliko zvisala, nato pa vse do 4. mezocikla postopno znizevala. Podoben pojav je
opazil tudi Strumbelj (1996) v primeru tekaca na dolge proge. Zacasno zvisanje FS ob koncu
4. mezocikla je posledica intenzivnejSe vadbe. V drugi polovici 5. mezocikla je mogoce
opaziti povecanje v in f ob neizrazitem povecanju FS. Povprecna hitrost ob koncu 5.
mezociklu se je v primerjavi s hitrostjo v 1. mezociklu povecala za 2,3 km/h, FS, se je pri tem
zmanjsala za 2 utr./min. Podrobneje smo primerjali 11 vadbenih enot enakega tipa, v
trajanju 3-6 ur, kjer smo prisli do podobnih ugotovitev. Navedeno pomeni izboljSanje
zmogljivosti kolesarja neposredno pred tekmovanjem, kar je osnovni cilj ciklizacije Sportne
vadbe.

Za nadzor vadbe in ovrednotenje kolesarjeve zmogljivosti smo uporabili 3 razli¢na testiranja.
Kot najbolj zanesljivo sredstvo nadzora Sportnikove zmogljivosti lahko oznadimo
laboratorijska testiranja, ki omogocajo kvantitativnho oceno napredka v Sportni zmogljivosti.
Testiranja, ki jih je Sportnik izvajal samostojno, so vecdinoma neprimerljiva zaradi
spremenljivih pogojev, v katerih so bila izvedena. Kronometrski test v trajanju 30 minut ni bil
izveden dovolj pogosto in v primerljivih pogojih. Submaksimalni test, ki naj bi bil izveden na
kolesarskem trenaZerju pri konstantni moci, ni dal primerljivih podatkov. Uporabljen
trenazer ni bil dovolj zanesljiv in natancen za ponovljivost meritev.

Povecdanje kolesarjeve zmogljivosti smo ocenili na podlagi podatkov laboratorijskih testiranj,
predstavljenih v Tabeli 15:

Tabela 15. Moc kolesarjenja pri posameznih fizioloskih kazalcih, f, absolutna sprememba
kazalcev.

zacetni test konc¢ni test A
f [obr./min] 91 97 6
Pee [W] 172 225 53
I:’meoI/I [W] 184 243 59
Pogia [W] 232 297 65
Pmax [W] 320 340* 20*
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Primerjava stopenjskih obremenilnih testov je pokazala opazno zniZanje laktatne krivulje v
zaklju¢nem testiranju. Spremembe so bile manj izraZene nizje, v obmocju okrog laktatnega
praga in bolj izrazene pri visjih intenzivnostih. To je v nasprotju s predvidevanji v nasi 1.
hipotezi, saj je razlika v LP (53 W) in OBLA (65 W), ki jo je povzrocila vadba, malo izrazena.
Na podlagi tega lahko zavrnemo nasSo prvo hipotezo, da se bo zaradi vadbenih ucinkov
laktatna krivulja bolj spremenila v okolici LP kot OBLA. Pojav lahko pripiSemo povecani
sposobnosti presnove oziroma manjsi koli¢ini tvorbe laktata med obremenitvijo. Povprecna
f med testiranjem se je povecala za 6 obr./min, kar je pomembno izboljsanje. Visja f pri
enaki proizvedeni moci namre¢ pomeni manjsi navor na gonilko, manjse sile na pedala in
manjSo obremenitev misi¢no-skeletnega sistema med kolesarjenjem. Tako povecCanje moci
kot f predstavljata zaZeleno posledico vzdriljivostne vadbe in verjetni kazalec izboljSanja
kolesarjevih sposobnosti. Koncni stopenjski test je preiskovanec namerno prekinil pred
izCrpanjem, kar nakazujejo vrednosti, oznacene z (*) v pregledni Tabeli 15.

Ugotavljanje ali intenzivnost na ultramaratonskem tekmovanju preseze
intenzivnost LP v testiranjih

Znacilnosti tekmovanja, vadbe in testiranj smo primerjali v Tabeli 16:

Tabela 16. Povprecna FS, v in f med vadbo ter tekmovanjem, FS;p med kon¢nim stopenjskim
testom.

FSip [u./min]  FSp [u./min]  v[km/h]  f[obr./min]

testiranje zakljuéni test 136 97
TIP A 121 26,3 94

vadba TIPB 144 29,1 99
TIPC 156 36,0 95

tekmovanje DOS 2012 128 24,1 71

Iz primerjave vrednosti FS, vin fv Tabeli 16 je razvidno, da je bila povprecna FS kolesarjenja
na tekmovanju nekoliko niZja od FS;p v zaklju¢nem stopenjskem testiranju. Vecina vadbe je
bila opravljena pri FS v okolici FS;p.

Na podlagi podatkov s tekmovanja, predstavljenih v Grafikonu 25, lahko sklepamo, da je
kolesar v prvih 10 urah predvsem pri vzponih porabil nekoliko ve¢ energije, saj je pri
relativno nizki hitrosti FS visoka. Predvidevamo, da je pri tem Slo za obremenitev nad LP in
nekoliko pod OBLA, kar je lahko imelo pomemben vpliv na hitrost porabe glikogena v
misicah. V naslednjih 20 urah je opazno bistveno zniZanje povprecne FS in hitrosti. Takrat se
je preiskovanec sooCil z najvecjimi tezavami, ki so lahko bile posledica nizke vsebnosti
glikogena v skeletnih miSicah. Nekoliko lazja konfiguracija terena v 3. Cetrtini trase je
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prispevala k navideznemu dvigu zmogljivosti preiskovanca, kar se odraza v visji hitrosti ter
FS. Frekvenca vrtenja pedal na tekmovanju je bila bistveno niZja kot med vadbo, kar je lahko
posledica utrujenosti. Skupno povprecje FS med tekmovanjem je bilo 128 utr./min, v 24,1
km/hin f 71 obr./min.

Omejitve naloge

V okviru naloge nismo obravnavali podatkov o telesni masi. Prav tako nismo obravnavali
subjektivne ocene napora ter pocutja preiskovanca. Preiskovanec ni belezil dnevne FS v
mirovanju. Nastete informacije so lahko velikega pomena za uspeSno vodenje procesa
Sportne vadbe.

Natanc¢nost ergometerskega trenazerja Bushido (Tacx, Nizozemska) za izvedbo stopenjskih
obremenilnih testiranj ni bila laboratorijsko overjena. Proizvajalec glede natancnosti
prikazane moci ne nudi dovolj kvalitetnih informacij za resno raziskovalno delo. Precej slabsi
model trenazerja Flow (Tacx, Nizozemska), ki ga je preiskovanec sicer uporabljal za lastno
vadbo, se je izkazal kot popolnoma neprimerno sredstvo za del nadzora vadbe (test pri
konstantni obremenitvi 240 W).

Sicer zelo razSirjen model dolo¢anja intenzivnosti kolesarjenja na podlagi FS lahko
predstavlja omejitev pri nadzoru in naértovanju vadbe. Cestno kolesarstvo je disciplina, ki
poteka v spremenljivih okolis¢inah (konfiguracija terena, vremenske razmere), ki vplivajo
tako na FS, hitrost, kot na f. Zaradi nenehnega spreminjanja vadbenih okolis¢in je tezko
ohranjati doloceno neprekinjeno intenzivnost glede na FS. Na strmem vzponu FS zlahka
preseze zeleno obmocje, medtem ko med spustom FS navadno precej pade. Povprecna
vrednost FS lahko v takih primerih ustreza predvideni, v resnici pa gre za vadbo z visjo in
niZjo intenzivnostjo glede na FS. S tega vidika so zanimivi modeli vrednotenja intenzivnosti
vadbe na podlagi izraCuna produkta FS in trajanja. V praksi najbolj pogosto uporabljeni
modeli so TRIMP (training impulse), Polar exertion count in TSS (training stress score). TSS
metoda je zelo razSirjena pri uporabi s kolesarskimi merilci moci. Navedene metode v
Sportni znanosti niso sploSno sprejete, zato jih v okviru naloge nismo uporabili. Kolesarstvo
je eden izmed redkih Sportov, pri katerem lahko z merilci moéi neposredno merimo
energijsko porabo med naporom. Tovrstna tehnologija se vse bolj uveljavlja tako v
vrhunskem kot rekreativnem kolesarstvu in omogoca nove nacine nacdrtovanja in nadzora
kolesarske vadbe.

Vsebnost laktata v krvi med obremenitvijo je povezana z glikogenskim statusom. Sportnik z
nizko vsebnostjo glikogena v skeletnih misicah kot posledico vadbe in neustrezne prehrane
bo na testiranju pri enakih submaksimalnih obremenitvah proizvajal manj laktata. Laktat je
produkt, ki nastane pri presnovi glikogena. Kolesar je 3 dni pred testiranjem pazil na
prehrano, v katero je vkljucil zadostno koli¢ino ogljikovih hidratov. Ob predpostavki, da so
bile Sportnikove glikogenske zaloge v dcasu testiranja napolnjene, lahko rezultate
medsebojno primerjamo.
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5 Sklep

Ultramaratonsko kolesarstvo predstavlja ekstremni Sport, ki se od drugih kolesarskih
disciplin razlikuje v zelo dolgem trajanju. Tovrstne preizku$nje lahko nepretrgoma potekajo
vec dni zapored, ko kolesarji premagajo vec tiso€ kilometrov z deset tiso¢ metri visinskih
razlik. V tej nalogi smo Zeleli ovrednotiti intenzivnost enega tovrstnega tekmovanja ter
znacilnosti Sportne vadbe enega ultramaratonca. Na podlagi rezultatov vadbe, testiranj in
rezultata na tekmovanju naj bi potrdili oziroma ovrgli hipotezo o specificni transformaciji
laktatne krivulje zaradi specificne vadbe ter hipotezo o znacilnem intenzivnostnem pragu
ultramaratonskega kolesarjenja.

Preiskovanec G.S., 30 letni rekreativni kolesar, je v obdobju 172 dni opravil 327 ur
vzdriZljivostne vadbe, v kateri je prevladovala metoda LSD pri FS do FSip, doloceni med
stopenjskim obremenilnim testom. Rezultati testiranj in analize vadbe so pokazali, da je
kolesar z vadbo napredoval za priblizno 30 % pri Pia, Pommol in Posa, kar ustreza povecanju
hitrosti za 2,7km/h med vadbo pri intenzivnosti FSymmol.

1. Hipoteze, da se polozaj laktatne krivulje transformira v skladu s previadujoco
vadbeno intenzivnostjo, ne moremo potrditi. Z laboratorijskimi stopenjskimi
obremenilnimi testiranji smo dokazali, da je kolesar s 6 mese¢no vadbo izboljsal
zmogljivost tako pri obremenitvi Pp, Pogia in Pammolsi- Najvedji relativni napredek je
dosegel pri Pammoiyi in sicer je proizvedel 32 % vecjo moc¢ pri nespremenjeni FSammol-
Se vegji napredek morda predstavlja relativno izbolj$anje P za 31 % ob zmanj$anju
FSip za 8 utr./min. Pogia Se je povecala za 28 % pri nespremenjeni FSogia. Pri tem je
kolesar glede na nacrt vadbe bistveno manj Casa vadil pri intenzivnosti, ki naj bi
ustrezala FSip ter FSommol/i-

2. Hipoteze o »ultramaratonskem pragu, ki naj bi ga dolocala intenzivnost 70 % FSax
ne moremo z gotovostjo potrditi. Kolesar je na tekmovanju sicer dosegel FSp 123
u./min, kar je 63 % FSmax. FSp je bila prvih 10 ur tekmovanja 75 % FSmay, potem pa se
je mocno znizala, kar je lahko posledica utrujenosti, morebitne previsoke
intenzivnosti na zacetku tekmovanja ali zdravstvenih teZav zunanjega izvora.
Kolesarjeva FS;p pred tekmovanjem je znasala 70 % FSp,ax, kar sovpada z vrednostjo »
ultramaratonskega praga« in bi teoreticno lahko predstavljala neko mejno
intenzivnost superdolgotrajne vzdriljivosti. Ker je najvecja intenzivnost napora
odvisna od njegovega trajanja, hipoteze ne moremo posplositi na vsa
ultramaratonska tekmovanija.

V diplomskem delu smo pokazali, da se rezultati laboratorijskih testiranj ujemajo s podatki o
vadbi ter nakazujejo zmogljivost na tekmovanju. Podvomili smo o modelu vadbe kolesarjev
na osnovi FS ter izpostavili pomen natancnejSega nadzora vadbe v smislu podrobnejse
analize opravljene vadbe. Vadbeni nacrt glede na zdajSnja spoznanja ni bil optimalno
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prilagojen med vadbenim procesom. Kljub temu, da je kolesar vedno izvajal bistveno manj
predpisane vadbe srednje intenzivnosti, se to ni odrazalo v enostavni analizi z uporabo
povprecja FS. Vadbo bi bilo potrebno tekom procesa natancneje vrednotiti ter glede na
ugotovitve ustrezno prilagajati vadbeni nacrt. To bi morda povzrocilo Se dodatno izboljSanje
kolesarjevih sposobnosti na testiranjih in tekmovanju.
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