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Izbolj{ajmo hitrost
in eksplozivno mo~
z uspe{nej{im nova~enjem
hitrih mi{i~nih vlaken
V eni od prej{njih {tevilk Vrhunskega dose‘ka
smo spoznali, kako se po~asna in hitra mi{i~na
vlakna strukturno in biomehani~no prilagajajo
specifi~nim funkcijam. Naravno je, da si {portni-
ki ‘elijo te prilagoditve kar se da izbolj{ati in tako
mi{ice narediti bolj vzdr‘ljive (po~asna vlakna) ali
eksplozivne (hitra vlakna).
Pogosto sli{imo, da se ljudje s hitrostjo rodimo,
medtem ko je mogo~e vzdr‘ljivost razviti s trenira-
njem. Do neke mere je to res, in te‘ave, ki sprem-
ljajo treniranje hitrosti, lahko to prepri~anje samo
{e pove~ajo. In vendar JE mogo~e napredovati v
hitrosti – ta ~lanek opisuje, kako lahko premaga-
mo nekatere od te‘av, ki spremljajo treniranje hit-
rosti.
Ena od te‘av treniranja hitrih motori~nih enot
(‘ivcev in njim pripadajo~ih mi{i~nih vlaken) je, da
se enote v delo vklju~ujejo na urejen na~in. Pred-
stavljajte si mi{ico, ki po~asi razvija napetost. Ko
se napetost pove~uje, se enote nova~ijo po Henne-
manovem na~elu velikosti – tiste, katerih moto-
ri~ni ‘ivci imajo najmanj{i premer, za~nejo delo-
vati prve, in to so navadno po~asna mi{i~na vlak-
na. Ko sila nara{~a, se vklju~uje v delo vedno ve~
hitrih mi{i~nih vlaken. Zato se hitra vlakna za
krepkej{e kr~enje mi{ic prebudijo {ele, ko jih ‘ivci
spodbudijo dovolj mo~no – pri velikih silah. Pri
manj silovitem kr~enju hitra mi{i~na vlakna naj-
verjetneje ostajajo ob strani.
Hitra vlakna seveda delujejo pri zelo hitrih mi-
{i~nih kr~enjih. Vendar tudi tu samo z absolutno
maksimalno hitrostjo kr~enja mi{ic maksimalno
aktiviramo najhitrej{a vlakna – telo vedno daje
prednost po~asnim vlaknom.
Na to mislimo, ko govorimo o visokem pragu
vzburjanja hitrih motori~nih enot – te namre~ zah-
tevajo zelo mo~an dra‘ljaj. Dra‘ljaj izvira iz mo‘-
ganov in se preko motori~nih ‘ivcev prevaja v
mi{ice. Zdi se, da je maksimalen trening najbolj{i
in morda celo edini na~in razvijanja hitrosti (pa
naj bo to sila, hitrost ali splet obeh). To je trening,
ki mo~no obremenjuje {portnikova gibala in ‘iv~ni
sistem.

Kompleksni trening
S kompleksnim treningom zni‘ujemo visok prag
vzburjanja hitrih motori~nih enot tako, da najprej
vadimo z bremeni (ali zoper odpor) in s tem po-
ve~amo ob~utljivost hitrih mi{i~nih vlaken, nato
pa delamo bolj za {port specifi~ne vaje (v smislu
tehnike in hitrosti), npr. {print ali poskoke.
V neki raziskavi sta Trimble in Harp (1998) de-
setim mladim mo{kim in ‘enskam predpisala se-
rijo zelo intenzivnih (80 kontrakcij z maksimalno
intenzivnostjo) ekscentri~nih in koncentri~nih
kr~enj mi{ic me~ v le‘e~em polo‘aju. Pred vajo in
po njej – medtem ko so bile osebe spro{~ene – so

jim raziskovalci elektri~no spodbujali ‘ivce, ki vo-
dijo v dvoglavo in veliko me~no mi{ico, zaradi
~esar sta se obe kr~ili. Z metodo elektromiografije
so merili elektri~no dejavnost mi{ic (Hoffmanov
ali H-refleks) kot odziv na elektri~ne dra‘ljaje.
Znanstveniki so ugotovili, da se je takoj po obre-
menitvi z vadbo mi{ica na enak elektri~ni dra‘ljaj
odzvala z manj{o elektri~no aktivnostjo. To pome-
ni, da je bila MANJ ob~utljiva za dra‘ljaje – prag
njene ob~utljivosti se je ZVI[AL. To bi lahko bila
posledica iz~rpanosti kemi~nih prena{alcev spo-
ro~il, ki potujejo med ‘ivcem in mi{ico, in sicer
zaradi ve~kratnih zaporednih kr~enj. Toda po
dveh minutah se je v nekaterih primerih H-refleks
okrepil. Ta pojav imenujemo poobremenitvena
okrepitev, ~esar pri hotnih gibih ne zasledimo prav
pogosto. Gre za intenzivno obremenitev, ki mi{ico
DODATNO usposobi za {e bolj silovito kr~enje
– na tem na~elu je zasnovan kompleksni trening.

Zmanj{ati zavore
Kaj bi bil lahko ta mehanizem? Zato da bi nadziral
mi{i~no kr~enje, morda z namenom, da bi mi{ico
zavaroval pred po{kodbami, je ‘iv~ni sistem nare-
jen tako, da vsak spodbujevalni dra‘ljaj, ki po-
vzro~i, da se mi{ica pokr~i, spremlja ustrezen zavi-
ralni dra‘ljaj. Silovitost kr~enja lahko pove~amo
tako, da okrepimo spodbujevalni ali zmanj{amo
zaviralni dra‘ljaj. Druge raziskave so pokazale, da
se zaviralni dra‘ljaj zmanj{a po trajnej{i izo-
metri~ni kontrakciji. Med izometri~no kontrakcijo
(=pokr~enjem) se v mi{ici ustvari napetost, ne da
bi se njena dol‘ina pri tem spreminjala. Mi{ice
izometri~no naprezamo, ~e posku{amo dvigniti
prete‘ko ute‘ ali ko se z rokami ali nogami upira-
mo v podboj vrat in ga, nepremi~nega, zaman po-
sku{amo premakniti. Trimble in Harp poro~ata,
da sta z intenzivno obremenitvijo pove~ala vzbur-
ljivost mi{i~nih vlaken tako, da sta “odstranila”
zaviralni dra‘ljaj. V nasprotju z mi{i~no gre tu za
‘iv~no spremembo, ki lahko vodi k nova~enju in
torej treniranju mi{i~nih vlaken z visokim pragom
vzburljivosti. To se lahko spremeni v dolgoro~ni
u~inek – raziskovanje drugih sistemov v mo‘ganih,
kot je npr. spomin, ka‘e, da ti kratkoro~ni krepilni
u~inki postanejo dolgoro~ni. ^e lahko treniramo
mo‘ganske ‘ivce, tako da se zni‘a njihov prag akti-
viranja, zakaj ne bi mogli tudi motori~nih enot?
Vemo namre~, da smemo za~etni napredek v mo~i
pri sicer netreniranih osebah pripisati bolj ‘iv~nim
kot mi{i~nim prilagoditvam na vadbene obre-
menitve.

Pove~ajmo maksimalno mo~,
zmanj{ajmo telesno maso
Trening z ute‘mi je nujna sestavina razvijanja
hitrosti, kajti mi{ice se morajo hitro gibati zoper
odpor, ki jim ga nudijo bremena. Druga pomem-
bna stvar za {portnika, ki trenira hitrostno disci-
plino, je razmerje med eksplozivno mo~jo in teles-
no maso: njegov cilj je ~im ve~ji prirastek mo~i in
~im manj{i pribitek mi{i~ne mase. Prirastek mi-
{i~ne mase (hipertrofija mi{i~nih vlaken) zaradi
pove~anja koli~ine kontraktilnih beljakovin je vid-
na in neizogibna posledica treniranja mo~i. Po-
gosto pa ugotovimo, da kdo ne more k delu pri-
praviti vseh motori~nih enot, zato je bolj pamet-
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no kot kopi~iti mi{i~no maso v delo vpre~i {e ne-
uporabljena vlakna in tako zmanj{ati primanjkljaj
mo~i.
Tega problema sta se lotili raziskavi Burleja in
Wernerja (1984) ter Trimbla in Harpa. Primerja-
li so tri razli~ne na~ine treniranja mo~i. Prva sku-
pina je maksimalno intenzivno dvigala bremena
te‘ja od 90% najve~je te‘e, dose‘ene z enim dvi-
gom (ali maksimum ene ponovitve = 1 MEP).
Delali so po 8 serij z 1–3 ponavljanji. Velike sile,
ki jih zahteva ta na~in, maksimalno vzburijo sko-
raj vsako mi{i~no vlakno, torej tudi mi{i~na vlak-
na. Druga skupina je delala kar se da hitre gibe, a
z odporom, ki je bil enak le 45% 1MEP. Delali so
po 5 serij s 7 ponavljanji. Tudi ta na~in pri vsaki
ponovitvi zahteva intenzivno udele‘bo hitrih mi-
{i~nih vlaken. Tretja skupina je vadila tako, kot
vadijo mi{i~njaki (body-builderji) – delala je po-
navljanja do popolne iz~rpanosti, kar pomeni 3
serije po 12 ponovitev z bremenom, ki zna{a 70%
1 MEP. Ta na~in upo{teva tezo, da presnovno
iz~rpanje mi{ice povzro~a hipertrofijo, torej njeno
rast, kar se tudi dejansko dogaja. Po 12 tednih tre-
niranja so vse tri skupine pribli‘no enako napre-
dovale v izometri~ni maksimalni sili (okrog 20-
odstotni prirastek), toda pri zadnji skupini /body-
building/ se je v primerjavi z drugima dvema pre~-
ni presek mi{i~nih vlaken pove~al kar za dvakrat.
Raziskovalci so pove~anje mo~i pri prvih dveh sku-
pinah pripisali bolj{emu aktiviranju obstoje~ih
vlaken, in sicer s pove~anjem {tevila in pogostosti
pro‘enja motori~nih ‘ivcev. Tu gre za prilagajanje
‘iv~nega sistema. Bolj{e izkori{~anje prej nedejav-
nih mi{i~nih vlaken lahko pomembno vpliva na
hitre gibe, kajti tu ne gre le za aktiviranje ve~jega
{tevila vlaken, ampak tudi za dejstvo, da so to hi-
tra vlakna. Spodbujanje in prilagajanje ‘iv~nega
sistema je odlo~ilnega pomena za napredovanje v
hitrosti in eksplozivni mo~i.

Ne zanemarjajte treniranja tehnike
Ko se odlo~amo za postopke treniranja hitrosti,
moramo upo{tevati {e en vidik zaposlovanja mi-
{i~nih vlaken – trening hitrosti je treba zdru‘iti s
treningom tehni~nih ve{~in. Skladno izvajanje
tehni~no zahtevnih gibov zahteva ~asovno in
koli~insko natan~nost pro‘enja mi{i~nih vlaken.
Tega se je mo~ nau~iti, in sicer tako, da v mo‘-
ganih izdelamo “program gibalnega nadzora”, ki
predstavlja “spomin” gibanja. Toda ~e npr. nad-
zorni program za skok v vi{ino uka‘e, naj se kr~ijo
po~asna vlakna, je skok sicer lahko tehni~no po-
poln, nikakor pa ne bo tako visok, kot bi glede na
skakal~eve sposobnosti lahko bil. [portnik mora
torej usposabljati nadzorni program tako, da upo-
rablja tista mi{i~na vlakna, ki jih ‘eli uporabljati
v tekmovalnih razmerah – to je na~elo specifi~-
nosti treniranja. Seveda je veliko te‘je izvajati
tehni~no pravilne HITRE gibe – predstavljajte si
ko{arkarja, ki najprej vodi ‘ogo v hoji in nato s
hitrostjo Michaela Jordana. Ko tehniko vadimo s
hitrostjo, ki je manj{a od tekmovalne, treniramo
napa~na vlakna. Pravzaprav vse na{e vsakodnevne
dejavnosti delujejo zoper u~inke treninga eksplo-
zivne mo~i – pri njih namre~ uporabljamo po~asna
mi{i~na vlakna. ^e igralci mislijo, da lahko na
treningu po~ivajo in se gibljejo po~asi, tvegajo, da

bodo na tekmi, kjer je treba biti ~im hitrej{i, do-
‘iveli polom.
Za konec naj povemo, da {portniki, katerih disci-
pline zahtevajo eksplozivno mo~, potrebujejo veli-
ko dobro usposobljenih hitrih mi{i~nih vlaken, ki
hitro razvijajo velike sile. ̂ e ho~ejo, da bodo dobro
tekmovali, morajo trenirati zelo intenzivno, z mo~-
nimi dra‘ljaji spodbujati ‘ivce ter tako dose~i, da se
na tovrstne razmere prilagajajo ‘ivci in mi{ice.
@ivljenje {portnika, ki potrebuje eksplozivno mo~
in hitrost, ni lahko. Vrednost dolo~ene enote tre-
ninga mu vse prepogosto merijo s ~asom, ki ga po-
rabi zanjo ali po iz~rpanih mi{icah ali zasoplosti.
Toda kar v resnici velja, je intenzivnost vsakega
posami~nega giba. Ko teka~i na dolge proge opa-
zujete metalca krogle, ki o~itno lenari, ker ni zadi-
han ali se ne znoji, le dobro poglejte, koliko napo-
ra vlo‘i v vsak sunek.

Stephen Garland
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Kaj nam pove sr~ni utrip
v mirovanju
Kdor trenira vzdr‘ljivostni {port, pogosto razmi{-
lja o frekvenci sr~nega utripa v mirovanju. Mnogi
so prepri~ani, da SUM (vzemimo to okraj{avo za
SR^NI UTRIP V MIROVANJU) govori o kon-
dicijski pripravljenosti. Ljudje radi razmi{ljamo,
da, ~e je bil pred nekaj meseci na{ jutranji sr~ni
utrip, izmerjen le‘e v postelji {e preden vstanemo,
60, danes pa je npr. 52, to pomeni, da se je srce v
tem ~asu okrepilo in je sposobno prena{ati in-
tenzivnej{e obremenitve. Podobno naj bi veljalo,
da SUM 48/min. pomeni, da je ta oseba kondicij-
sko bolje pripravljena kot oseba, katere SUM je
55. Poleg tega, da SUM povezujejo z ve~jo ali
manj{o delovno zmo‘nostjo, ga povezujejo tudi z
odkrivanjem pretreniranosti, ki je ve~ kot le pre-
hodno fiziolo{ko stanje, v katerem utrujenost na-
raste, dose‘ki pa se poslab{ajo. Pred leti so razis-
kovalci spremljali SUM 12 izku{enih teka~ev, ki
so pretrenirali med 20-dnevnim nastopom na
razdalji 500 km (“Povi{an jutranji sr~ni utrip pri
teka~ih: Zanesljivo znamenje pretreniranosti?”,
The Physician and Sportsmedicine, vol. 13 (8), str.
77–86, 1985). Ti teka~i so na dan pretekli okrog
27 km (dva dneva so po~ivali), kar je bilo v grobem
dvakrat ve~, kot so pretekli v ~asu obi~ajnega tre-
ninga.
Frekvenco sr~nega utripa so jim merili zjutraj, in
sicer 30 minut po prebujanju – in vselej najmanj
10 ur po zadnjem obroku, 12 ur po zadnjem napre-
zanju in preden so popili kakr{no koli pija~o, ki je
vsebovala kofein. Merili so jim tudi krvni tlak,
temperaturo (oralno), telesno te‘o, inzulin in glu-
kozo v krvi, laktat in kortizol. ^im bolj se je na-
stop bli‘al koncu, tem bolj so se vsi, ne glede na
to, da so bili kondicijsko dobro pripravljeni (nji-
hova povpre~na VO2max = 63 ml/kg/min), pri-
to‘evali nad nepopustljivo utrujenostjo.
Raziskovalci so ocenili, da so do zadnjega dne prav
vsi teka~i zares pretrenirali. Njihov SUM se je v
primerjavi s podatkom osmega dne nastopa v po-
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vpre~ju povi{al za 10 utripov v minuti. ^eprav se
je frekvenca sr~nega utripa v mirovanju vsem tako
korenito zvi{ala, pa so bile vse vrednosti drugih
spremenljivk (krvni tlak, temperatura, telesna
te‘a, laktat, inzulin, glukoza in kortizol) popolno-
ma obi~ajne.

Raziskovalci postavijo hipotezo
Vendar pa se je zmanj{alo {tevilo rde~ih krvni~k,
zvi{ala pa se je koncentracija encima kreatin ki-
naze, ki sodeluje pri proizvodnji energije. Zaradi
teh dveh sprememb in nepopustljivega ob~utka
utrujenosti (vse to so znamenja pretreniranosti),
so znanstveniki postavili domnevo, da lahko
jutranji SUM uporabimo kot dokaj zanesljivo zna-
menje pretreniranosti. Ker ve~ina {portnikov te‘-
ko redno spremlja {tevilo svojih rde~ih krvni~k ali
stanje encima kreatin kinaze, so raziskovalci me-
nili, da SUM lahko slu‘i kot priro~no orodje za
spremljanje primernosti trenin{kih obremenitev,
in so posebej priporo~ili, naj {portniki pi{ejo
dnevnik SUM-a. Priporo~ili so jim tudi, naj po-
pu{~ajo v treningu, ~e se jutranji sr~ni utrip v miro-
vanju zvi{a za 10 utripov nad obi~ajnim.
To je bilo malce nenavadno priporo~ilo, kajti te-
ka~i so ‘e zabredli v pretreniranost, ko se jim je
SUM zvi{al za 10 utripov nad obi~ajnim. Pravza-
prav je zvi{an SUM samo potrditev, da so {port-
niki pretrenirali, prepre~iti pa pretreniranosti s
tem podatkom ne moremo. Lahko je samo dodat-
no opozorilo, da {portnik hodi po tankem ledu in
potrditev drugih znamenj – kroni~ne utrujenosti
ter laboratorijskih izvidov krvi.
Raziskovalci so pravzaprav priznali, da se je SUM
v prvih osmih dnevih celo ZNI@EVAL, nato pa
postopno nara{~al in 17. dne dosegel vrh z 10 utri-
pi nad normalnim. Izkazalo se je, da sta {tevilo
rde~ih krvni~k in kreatin kinaza veliko bolj ob-
~utljiva za dodatne kilometre teka. Oba sta se
mo~no spremenila ‘e po enem tednu teka in ju
lahko razglasimo za veliko bolj{e svarilo pred pre-
treniranostjo.
Koncentracija kreatin kinaze se je povrnila na
obi~ajno ‘e po dveh dnevih po~itka, vendar je to
komajda pomenilo, da so mi{ice teka~ev po hudi
obremenitvi okrevale. Med 20-dnevnim nastopom
se je povpre~ni obseg stegen teka~ev zmanj{al za
5%, kar je bilo pomenljivo znamenje, da so med
nastopom mi{ice propadale (podko‘no ma{~evje
se ni spremenilo, zato huj{anje v stegna ni bilo
posledica izgube ma{~obe). In vendar so {e tre-
nerji, ki trdijo, da 190 do 200 km teka na teden
teka~a “krepi”!

Zakaj se zvi{a sr~ni utrip v mirovanju?
Zakaj se SUM zvi{a, ~e treniramo pretrdo? Teo-
reti~no lahko koli~insko pretiran trening postop-
no utrudi celice sr~ne mi{ice, najbr‘ zato, ker srce
nima dovolj prilo‘nosti, da bi se obnovilo in okre-
valo pred naslednjo obremenitvijo. Ta postopno
nara{~ajo~a utrujenost povzro~a, da se srce kr~i
manj mo~no (in tako z enim utripom pre~rpa manj
krvi). Da bi ohranjalo enako raven svojega dela in
enak pretok krvi v mi{icah in drugih tkivih, mora
pove~ati FREKVENCO utripanja.
Znanstvene raziskave ta scenarij do neke mere
podpirajo. Pred leti so raziskovalci spremljali de-

lovanje srca skupine ultramaratoncev kmalu po
nastopu in ugotovili, da njihova srca z enim utri-
pom potisnejo v o‘ilje manj krvi kot tedaj, ko so
spo~iti (“Dokaz o {ibkej{em delovanju levega preka-
ta po neprekinjeni 24-urni vzdr‘ljivostni tekmi”,
Circulation, vol. 70, str. 350–356, 1984). Kot
mo‘na povzro~itelja te‘av so izklju~ili dehidraci-
jo in s tem zmanj{anje volumna krvi, zaradi ~esar
je ostala edina mo‘nost “sr~na utrujenost” (mo‘na
je {e druga~na razlaga, namre~ da skrajno napor-
na obremenitev spremeni na~in, kako ‘iv~ni si-
stem spodbuja delovanje srca).
Ker se SUM zaradi premo~ne obremenitve zvi{a,
se lahko vpra{amo, ali bi lahko bolj ob~utljivo
orodje za spremljanje frekvence sr~nega utripa
bolje napovedovalo bli‘ajo~o se pretreniranost?
Znameniti finski raziskovalec Heikki Rusko si je
to vpra{anje zastavil pred leti, ko je delal s smu-
~arskimi teka~i in je kon~no razvil druga~en model
SUM-a, ki ga je poimenoval “ortostati~ni test” za
ugotavljanje pretreniranosti.
Heikkijev izpit opravite tako, da vsak dan ob istem
~asu 10 minut mirno le‘ite in si merite frekvenco
sr~nega utripa. Ta bi morala biti ves ~as relativno
konstantna. Potem vstanete in si po 15 sekundah
ponovno izmerite utrip in nato {e enkrat v ~asu
med 90 in 120 sekundami po tistem, ko ste vstali.

Kako to storiti
Seveda nam pri meritvah najbolj pomaga monitor
sr~nega utripa, ~eprav si lahko utrip merimo tudi
ro~no med 12. in 18. sekundo, potem ko se dvig-
nemo in spet med 90. in 120. sekundo. V prvem
primeru {tevilo pre{tetih utripov pomno‘imo z 10,
v drugem pa z 2.
^e bi uporabljali monitor sr~nega utripa, bi si
izmerili frekvenco utripa to~no v petnajsti sekun-
di in nato dolo~ili povpre~ek med 90. in 120.
sekundo. ̂ e bi bila npr. frekvenca na{ega sr~nega
utripa 90 sekund po tistem, ko vstanemo, 76 utr./
min, po 120 sekundah stanja pa 72, bi bila po-
vpre~na vrednost 74 utr./min.
Pri delu s smu~arskimi teka~i je Rusko ugotovil,
da imajo, ~e niso na robu pretreniranosti, iz dne-
va v dan zelo stalen utrip le‘e v mirovanju in 15
oz. 90 do 120 sekund potem ko vstanejo. Seveda
se tri posami~ne meritve med seboj razlikujejo: pri
po~itku le‘e je utrip lahko 60/min., 15 sekund po
vstajanju je lahko 80, med 90 in 120 s pa je po-
vpre~je lahko 66 utr./min. Bistveno je to, da so vse
te tri {tevilke pri {portniku, ki se ne bli‘a pretre-
niranosti, iz dneva v dan tako reko~ enake. Izjeme
nastopijo, ~e je {portnik pil kavo, se psihi~no vzne-
miril, pojedel nena~rtovan obrok ali pred merje-
njem vzel zdravilo, spremenil stanje svoje hidrira-
nosti ali se zna{el v spremenjenem okolju – tem-
peratura in relativna vlaga okolja lahko korenito
spremenita frekvenco sr~nega utripa).
[portniki, ki so tik pred tem, da bodo pretrenira-
li, imajo pogosto vi{ji sr~ni utrip, ko vstanejo.
Rusko je prepri~an, da najve~ pove meritev med
90. in 120. sekundo – ~e je takrat frekvenca utri-
pa za 10 vi{ja od obi~ajne, je skoraj gotovo, da je
oseba na robu pretreniranosti.
Naslednja pomembna ugotovitev je, da frekven-
ca utripa med 90. in 120. sekundo ne naraste takoj,
ampak po~asi v obdobju 3 do 4 tednov. To naj bi
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bilo dovolj zgodnje opozorilo, da se je treba raz-
bremeniti in se tako izogniti polomu.

Potrditev
Je Ruskov preskus nezmotljiv? Komajda – neznat-
ni Finec je sam predlagal {e en preskus pretrenira-
nosti, ki naj bi ga opravljali vsak teden ali na vsakih
10 dni. To je 10-minutni tek v dvorani (ali kjerko-
li drugje, kjer je mogo~e zagotoviti vedno enake
razmere) v tempu svojega najbolj{ega nastopa v
teku na 10 km. ^e {portniku zares grozi pretre-
niranost, bo sr~ni utrip med tem tekom za okrog
6 do 10 utr./min. vi{ji kot obi~ajno.
Poleg tega novej{e raziskave ugotavljajo, da se
lahko SUM zaradi pretreniranosti v~asih celo
ZNI@A. Raziskovalci na Univerzi Glamorgan v
Ju‘nem Walesu so identificirali posamezne elitne
{portnike, katerih sr~ni utrip se zni‘a pod 40 v
minuti, in ki med intenzivnim treniranjem do‘iv-
ljajo vrsto razli~nih nenormalnih sr~nih ritmov. Ko
se nekoliko spo~ijejo, tako da popustijo v trenin-
gu, se jim SUM dejansko zvi{a, nenormalni ritmi
izginejo in dose‘ki se izbolj{ajo.
Ruskov ortostati~ni test je za mo~no zaposlenega
{portnika tudi nekoliko zamuden, vendar se zdi,
da je kot napovedovalec pretreniranosti vsaj za
nekatere vzdr‘ljivostne {portnike dokaj dober. Za
vse, ki trdo trenirajo, ga priporo~amo kot sicer ne-
popolno, a vseeno v~asih u~inkovito orodje v boju
zoper pretreniranost.

Ali SUM lahko napove smrt?
^eprav se SUM kot napovedovalec stanja trenira-
nosti soo~a z nekaterimi te‘avami, so nedavne
raziskave razkrile osupljivo dejstvo: lahko ga upo-
rabijo za napovedovanje smrtnosti zaradi sr~no-
o‘ilnih te‘av – pa tudi mo‘nost, da ~lovek umre
zaradi povsem druga~nih vzrokov.
Med novembrom 1967 in januarjem 1973 so raz-
iskovalci ^ika{ke zveze za odkrivanje sr~nih bolez-
ni v industriji za~eli spremljati zdravje 9706 mo{kih
starih od 18 do 39 let, 6928 ‘ensk podobne starosti,
7760 mo{kih starih od 40 do 59 let, 6915 ‘ensk
podobne starosti, 1321 mo{kih starih od 60 do 74
let in 1151 ‘ensk podobne starosti. Spremljanje so
pod vodstvom Severozahodne medicinske univer-
ze v Evanstonu, Illinois, nadaljevali do leta 1992;
mo{ki in ‘enske so pripadali razli~nim etni~nim
skupinam in so bili zaposleni v 84 podjetjih in or-
ganizacijah v ~ika{kem obmo~ju.
V za~etku so jim izmerili telesno vi{ino in te‘o,
krvni tlak le‘e, holesterol v krvi (brez posta), krv-
ni sladkor (eno uro potem, ko so zau‘ili 50 gramov
glukoze) in se~no kislino v serumu. Temu so do-
dali elektrokardiogram v mirovanju (z njim dolo-
~ili SUM), pa demografske podatke, morebitno
zgodovino kajenja in prej{nje zdravni{ke diagnoze.
Posameznike, katerih elektrokardiogrami so na-
kazovali mo‘nost, da so prestali sr~ni infarkt, so
izklju~ili iz raziskave, kar je dalo skupno {tevilo
33781 oseb (18787 mo{kih in 14994 ‘ensk).
19–25 let trajajo~e spremljanje zdravja teh ljudi je
pokazalo dolo~ena ob~a nagnjenja. Tako sr~ni
utrip v mirovanju pri mo{kih ni bil odvisen od sta-
rosti, se je pa s starostjo zni‘eval pri ‘enskah. Krv-
ni tlak obojih je s staranjem nara{~al, toda holes-
terol se je z leti dvigal samo pri ‘enskah. Poleg te-

ga je bil povi{an krvni tlak dokaj mo~no povezan
z vi{jo frekvenco sr~nega utripa v mirovanju, in
osebam, ki so kadile, je srce v mirovanju veliko po-
gosteje utripalo hitreje kot nekadilcem. Debelost
je bila pri mo{kih povezana z vi{jim SUM, pri ‘en-
skah pa ne; pravzaprav je v skupini najstarej{ih
‘ensk (60–74 let) debelost pomenila celo ni‘ji
SUM. Nenavadno, toda izobrazba in SUM sta bila
v obratni zvezi; ~im vi{ja je bila izobrazba, tem
ni‘ja je bila frekvenca sr~nega utripa v mirovanju.
To je, bolj za {alo kot zares, ali ena od klju~nih
prednosti doktorata ali pa preprosto odra‘a dejst-
vo, da so manj izobra‘eni ljudje v tej raziskavi ve~
kadili. Seveda so dejavnike tveganja sr~nih bolez-
ni (visok holesterol, visok krvni tlak, starost, ka-
jenje) statisti~no “prilagodili”, tako da bi lahko
odkrili temeljno zvezo med SUM in smrtnostjo.

Kaj so pokazali podatki
Splo{no gledano “res nizka” frekvenca sr~nega
utripa v mirovanju, tj. pod 70 utr./min., kar za
vzdr‘ljivostno trenirane {portnike ni ni~ nenavad-
nega, ni kaj prida zmanj{ala nevarnosti smrti, vsaj
v primerjavi z ljudmi, ki so po sr~nem utripu spa-
dali v skupino med 70 in 79 utr./ min. Vendar pa
je bil sr~ni utrip nad 80 v minuti precej mo~neje
povezan z umrljivostjo zaradi bolezni sr~nega
o‘ilja. Raziskovalci s Severozahodne univerze so
ugotovili, da lahko mo{ki, stari od 19 do 39 let, in
‘enske, stare od 40 do 59 let, ki imajo za 12 utri-
pov vi{jo sr~no frekvenco od povpre~ne (75 utr./
min), za 13 do 27 odstotkov verjetneje zbolijo in
umrejo zaradi koronarne sr~ne bolezni, seveda v
primerjavi s tistimi, katerih SUM je “normalen”
ali ni‘ji od normalnega. Smrtnost zaradi vseh vrst
sr~noo‘ilnih bolezni (tj. kapi, anevrizme itd.) mla-
dih mo{kih in mo{kih ter ‘ensk srednjih let z vi-
sokim SUM je bila za 10 do 23 odstotkov vi{ja kot
smrtnost oseb z zmerno visoko sr~no frekvenco.
Presenetila je ugotovitev, da so bili ljudje z vi{jim
SUM bolj ob~utljivi tudi za rakava obolenja.
Mo{ki in ‘enske srednjih let z 12 utripov vi{jo
sr~no frekvenco od povpre~ne so za 15 do 20 od-
stotkov pogosteje umirali zaradi raka kot tisti, ka-
terih SUM je bil normalen. Visok SUM je bil po-
vezan tudi s pove~anim tveganjem smrti zaradi
kakr{nega koli vzroka, ne le zaradi raka ali sr~no-
o‘ilnih bolezni. Mladi mo{ki, mo{ki in ‘enske
srednjih let in starej{e ‘enske in mo{ki so za 5 do
20 odstotkov pogosteje umirali zaradi kakr{nih
koli vzrokov, ~e je bil njihov SUM za 12 utripov
nad normalnim.

O~itno vpra{anje
Zakaj naj bi bila vi{ja frekvenca sr~nega utripa
nevarna? Raziskave z ‘ivalmi ka‘ejo, da vi{ja
sr~na frekvenca pospe{uje nastajanje ateroskle-
roze, najbr‘ zato, ker ma{~obe, ki potujejo po krvi,
vsak sr~ni utrip potisne ob stene ‘il; ~e je torej v
minuti ve~ utripov, je ve~ mo‘nosti, da se ma{~oba
prilepi na steno in zo‘i ‘ilo. Druge raziskave ugo-
tavljajo, da zvi{an sr~ni utrip lahko dejansko spod-
budi o‘enje koronarnih ‘il, kar je za osebe z obo-
lelim srcem {e dodatna obremenitev. Njihova
sr~na mi{ica bi ‘e tako zahtevala ve~ kisika zara-
di hitrega utripanja in vendar bi srcu po zo‘enih
ven~nih arterijah pritekalo manj kisika.
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Zakaj pa bi lahko vi{ji SUM pomenil ve~je tveganje
nastanka raka? Ta zveza se zdi nenavadna, vendar
so jo zasledili tudi v drugih raziskavah. Na delu je
lahko ve~ mehanizmov. Nekatere vrste raka lahko
npr. neposredno povezujemo s simpati~nim
‘iv~nim sistemom, z vrsto ‘iv~nih celic in njihovimi
izrastki, ki se nahajajo v hrbtenja~i in po telesu in
ki “pospe{ujejo” razne fiziolo{ke procese. Razis-
kovalci domnevajo, da lahko rast rakavih celic pro-
state pospe{uje nenavadno dejaven simpati~ni
‘iv~ni sistem. Ta tudi pospe{uje utripanje srca.
Mogo~e je tudi, da ve~jo nevarnost raka in vi{ji
SUM povezuje pomanjkanje telesnih obremeni-
tev. Pogosta vadba te‘i k zni‘evanju SUM, zato
ker krepi srce, redno treniranje (a ne pretrenira-
nje) pa krepi tudi delovanje monocitov, pomemb-
nih celic imunskega sistema, ki prepre~ujejo na-
stajanje in {irjenje raznih vrst raka. “Sede~e” ose-
be imajo {ibkej{a srca (in tako hitrej{i SUM) in
manj ‘ivahne monocite – od tod ve~ja nevarnost,
da nastanejo tumorji.
Morda ‘e veste, da vadba zmanj{uje nevarnost na-
stanka raka prsi. Ta zveza najbr‘ deluje zaradi
monocitov, vendar naporna vadba zatira nastaja-
nje glavnega ‘enskega spolnega hormona estroge-
na, katerega veliko koncentracijo je mo~ povezo-
vati s pojavom raka prsi. Redni trening lahko za-
gotovi zmerno hiter sr~ni utrip in manj raku pod-
vr‘ene prsi.
Mnogi raziskovalci so prepri~ani, da je vzrok raz-
nih vrst raka tudi stres. To je logi~no, kajti psihi~ni
in telesni stres rahljata delovanje obrambnega
sistema in motita druge temeljne fiziolo{ke pro-
cese v ~love{kem telesu in tako morda odpirata
vrata za nastanek rakavih celic. Vemo, da tudi
stres zvi{uje sr~ni utrip v mirovanju.
Zanimiv vidik raziskave Zveze za srce je, da visok
SUM ni kaj prida povezan s tveganjem bolezni pri
starej{ih ljudeh (tistih, ki so stari nad 60 let). Med-
tem ko se to zdi nenavadno, najbr‘ odseva dejst-
vo, da je po~asen sr~ni utrip lahko pri starej{ih lju-
deh znamenje sr~noo‘ilnih bolezni, {e posebej
tako imenovane disfunkcije sinusnega nodusa.
Sinusni nodus je del sistema, ki uravnava sr~ni
utrip in pri starej{ih je veliko ve~ mo‘nosti, da se
izneveri in pusti, da srce bije prepo~asi, da bi v
~asovni enoti po ‘ilah pognalo dovolj krvi.
Kon~ne ugotovitve o sr~nem utripu
v mirovanju
Medtem ko SUM dokaj dobro napoveduje dolgost
‘ivljenja (vsaj za mlaj{e od 60 let), se moramo
zavedati, da ni popolnoma zanesljiv kazalec kondi-
cijske pripravljenosti. Res je, da imajo v primer-
javi z lenuhi vzdr‘ljivostno trenirani {portniki ni‘ji
SUM, a to ne pomeni, da imajo vsi lenuhi visok
SUM in da imajo vsi {portniki nizkega. [ofer va-
{ega avtobusa ima morda ni‘ji sr~ni utrip v miro-
vanju od vas, pa ~eprav v vsem svojem ‘ivljenju ni
treniral niti enkrat. ^e se vam to zdi presenetlji-
vo, vedite, da SUM ni le funkcija vzdr‘ljivostnega
treninga. Nanj vplivajo prirojena velikost srca,
delovanje simpati~nega ‘iv~nega sistema, psihi~na
podoba vsakega posameznika, stres, hidriranost
oz. dehidriranost, krvni tlak, na~in prehranjevanja
in naravna dejavnost srcu lastnega dolo~evalca
frekvence utripa.

^e imate ni‘ji SUM od svojih {portnih kolegov, to
{e ne pomeni, da ste bolje pripravljeni ali da ste
za vzdr‘ljivostne {porte bolj nadarjeni od njih.
^eprav SUM do neke mere odra‘a temeljno
mo~ sr~ne mi{ice, so {e dejavniki kot vVO2max,
tlimVO2max, ~isto obi~ajna maksimalna poraba
kisika (VO2max), laktatni prag, u~inkovitost, s
katero se gibljete pri svoji vzdr‘ljivostni dejavno-
sti, mo~ in eksplozivna mo~, ki vsi dolo~ajo vzdr‘-
ljivostni {portni dose‘ek.
Zavedajte se tudi, da spremembe v SUM nujno ne
pomenijo, da se je spremenilo tudi stanje va{e pri-
pravljenosti. Kot smo omenili, se SUM lahko spre-
meni zaradi razli~ne prepojenosti organizma z
vodo (hidriranosti), psihi~nega stanja, dejavnosti
‘iv~nega sistema, u‘ivanja kofeina, zdravil, dovol-
jenih in nedovoljenih po‘ivil in na~ina prehranje-
vanja. ^eprav se SUM z napredovanjem v vzdr‘-
ljivosti zni‘uje, nenaden vzpon jutranjega SUM ne
pomeni, da ste ~ez no~ izgubili pridobljeno kondi-
cijo ali da ste pretrenirali; lahko je le posledica ze-
lo napornega tedna v slu‘bi ali celo prepira s svoji-
mi najbli‘jimi. Podobno je lahko od obi~ajnega
ni‘ji sr~ni utrip v mirovanju posledica jemanja
predpisanih zdravil ali posebej mirnega tedna, ne
pa kondicijskega napredka. Kako dobro ste pri-
pravljeni, vam veliko bolje kot frekvenca sr~nega
utripa v mirovanju povedo rezultati, ki jih dose-
gate na treningih ali tekmah.

Owen Anderson

[PORTNA ZNANOST[PORTNA ZNANOST[PORTNA ZNANOST[PORTNA ZNANOST[PORTNA ZNANOST

Izbolj{evanje {portnih
dose‘kov
Poro~ilo s 5. svetovnega kongresa
MOK-a o {portnih znanostih
Vplivi velike nadmorske vi{ine: obi~ajno pozitiv-
ni za nastopanje v ni‘ini. Jemanje kreatina: {e ve~
dokazov o njegovi u~inkovitosti pri ve~krat ponov-
ljenih zelo intenzivnih obremenitvah; obvestilo o
kopi~enju kreatina v telesu ter vzdr‘evalnih po-
stopkih. Jemanje mleziva: mlezivo je izlo~ek
mle~nih ‘lez takoj po porodu ali med nose~nostjo.
Prve raziskave ka‘ejo, da je vpliv jemanja mlezi-
va na dose‘ke v veslanju le neznaten. Druga pre-
hranska dopolnila: previdno z “naravnimi zdra-
vili”, ki lahko vsebujejo prepovedane snovi; nikar
ne nasedajte conski prehrani; intravenozne teko-
~ine uporabljajte le pri zelo resnih energijskih
neravnovesjih, do katerih pride med ve~dnevnimi
nastopi. Laktatni prag: dose‘ka ne ozna~uje naj-
bolje, ko so {portniki zelo motivirani. Prirastki,
vredni truda: na osnovi variiranja tekmovalnih
dose‘kov merite na najmanj 0,5–1,5-odstotni pri-
rastek v rezultatu za elitne atlete in 0,8-odstotni
za vrhunske triatlonce.
KLJU^NE BESEDE: vi{inski trening, anabolni in
ergogeni pripomo~ki, kolostrum (mlezivo), kreatin,
vrhunski {portniki, laktatni prag, prehrana
Konferenco o {portnih znanostih je organiziral
Mednarodni olimpijski komite. Potekala je v Syd-
neyu od 31. oktobra do 5. novembra lani. Na{e
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poro~ilo je povzetek predavanj o razli~nih na~inih
izbolj{evanja {portnih dose‘kov.

Vpliv velike nadmorske vi{ine
na nastopanje v obi~ajnih razmerah
O vplivih prilagoditve na resni~no ali umetno ust-
varjene okoli{~ine, ki posnemajo veliko nadmor-
sko vi{ino, na nastopanje v obi~ajnih razmerah je
govorilo pet predavateljev. Dva sta govorila o
u~inkih tradicionalnega pristopa: prebivanja in
treniranja na veliki nadmorski vi{ini. Drugi trije so
izpostavljanje resni~ni ali simulirani veliki nad-
morski vi{ini (da bi bili dele‘ni prednosti prila-
goditve na veliko nadmorsko vi{ino) zdru‘evali s
treniranjem blizu ali kar ob morski gladini (da bi
se izognili nujnemu zmanj{anju intenzivnosti tre-
ninga, do katere pride v vi{inskih razmerah).
Prebivanje in treniranje na veliki nadmorski vi{ini
ni kaj prida pomagalo 28 vrhunskim kitajskim
kajaka{em in kajaka{icam. Teden dni po mesecu
bivanja na nadmorski vi{ini 1800 m so ugotovili 5-
odstotno poslab{anje maksimalne mo~i, 1-odstot-
no poslab{anje eksplozivne mo~i pri 1- in 2-minut-
nem preskusu na kajaka{kem ergometru, 4-odsto-
tno poslab{anje hitrosti na 500-metrski presku{nji
na vodi, a 0,7-odstotno izbolj{anje hitrosti pri pre-
skusu na 5000 m. Kontrolna skupina petih kajaka-
{ev ni pokazala tako reko~ nobenih sprememb.
Neka druga kitajska raziskava z 10 teka~i/cami na
srednje proge, ki so ‘iveli in trenirali na nadmor-
ski vi{ini 1900 m, je v primerjavi z 9 teka~i/cami,
ki so trenirali in ‘iveli ob morju, pokazala 10-od-
stotno pove~anje maksimalne porabe kisika. Na
‘alost nam je jezikovna ovira prepre~ila, da bi si
razjasnili nekatere nenavadne vidike te raziskave.
Po 1 do 4 tednih prebivanja na ve~ji nadmorski
vi{ini so Kitajci zabele‘ili zni‘anje in ne pri~a-
kovanega zvi{anja hormona eritropoietina. Ta
ugotovitev je v popolnem nasprotju z izsledki
drugih raziskav in preprosto ni smiselna.
V pilotski raziskavi o ve~krat prekinjenem izpo-
stavljanju simulirani veliki nadmorski vi{ini (Avst-
ralski {portni in{titut) so 4 vesla~i skozi maske po
5 minut dihali 12-odstotni kisik in vmes po 5 minut
normalen zrak. To so po~eli 90 minut na dan. Pred
in 14 dni po omenjenem postopku so opravili ve-
sla{ki preskus (postopno obremenjevanje do mak-
simuma). Kon~alo se je tako, da so bili malce slab-
{i od {tirih vesla~ev podobne kakovosti iz kontrol-
ne skupine, a zaradi majhnega vzorca ne morejo
izklju~iti mo‘nosti, da je postopek nanje vplival ali
dokaj pozitivno ali negativno. Dolgotrajnej{e iz-
postavljanje vi{ji simulirani nadmorski vi{ini in
testiranje teden dni po kon~anem postopku bi lah-
ko dali druga~ne rezultate.
V neki drugi raziskavi Avstralskega {portnega in{ti-
tuta je 10 ~lanic dr‘avne reprezentance v cestnem
kolesarjenju 7 dni ‘ivelo in treniralo na nadmor-
ski vi{ini 1600 m in nato {e 10 dni spalo visoko
(2700 m) in treniralo nizko (600 m). Z obremenit-
venim preskusom takoj po kon~anem bivanju na
vi{ini so ugotovili 3-odstotno zni‘anje maksimal-
ne porabe kisika, medtem ko so bile druge spre-
membe (najve~ja eksplozivna mo~i, laktatni prag)
nepomembne. Po drugi strani pa so kolesarke pri
testu maksimalnega {printa naslednji dan pokaza-

le 10-odstotni prirastek v eksplozivni mo~i. Kon-
trolne skupine ni bilo, ka‘e pa, da je ta posebni re-
‘im treniranja v ni‘ini in prebivanja na vi{ini spod-
budil velik napredek na podro~ju anaerobne pro-
izvodnje energije, ne pa aerobne vzdr‘ljivosti.
In kon~no najnovej{e s Finske. Dvanajst vzdr‘lji-
vostno treniranih {portnikov in {portnic je 25 dni
treniralo na nadmorski vi{ini 150 m in 12–16 ur na
dan prebivalo v okolju s 15% kisika (to ustreza
nadmorski vi{ini 2500 m). Teden dni pozneje so
jim izmerili za 3 odstotke vi{jo maksimalno pora-
bo kisika, medtem ko se je ta pri 10 {portnikih po-
dobne kakovosti rahlo poslab{ala. Podatkov o
preskusih na terenu ali tekmovalnih dose‘kih ni
bilo.

Dopolnjevanje prehrane s kreatinom
Ve~ina raziskav si je edina, da kreatin koristi do-
se‘kom v ve~krat ponovljenih maksimalno inten-
zivnih obremenitvah. Zdaj je pomembno vpra{a-
nje, kako vpliva na rezultate v posami~nih {portih.
O tem sta poro~ala dva predavatelja. Bilo je tudi
nekaj poro~il o mo‘nih u~inkih kopi~enja kreati-
na in o raznih re‘imih kopi~enja.
Kreatin pomaga odbojkarjem, da dlje ~asa ska~ejo
z ve~jo eksplozivno mo~jo! V dvojno slepi s pla-
cebom kontrolirani raziskavi je po petih dnevih je-
manja kreatina (5 g s 5 g glukoze, 4-krat na dan)
9 igralcev v zadnji od treh serij po 5 skokov skakalo
za 7 odstotkov vi{je.
Kreatin verjetno pomaga ko{arkarjem, da bolj sve-
‘i prebijejo turnirje. Dnevni odmerki (0,1 g na ki-
logram telesne mase v {portni pija~i, 4-krat na dan,
trajanje 5 dni) so koristili raznim sestavinam zelo
intenzivnih obremenitev, in sicer do zadnjega dne
simulacije tridnevnega turnirja. Raziskava je bila
dvojno slepa in navzkri‘na, zajela pa je 6 vrhun-
skih ko{arkaric in 4 vrhunske ko{arkarje. Pri ve~-
krat ponovljenem skakanju se je pozitivni u~inek
kreatina pokazal le pri mo{kih. Izkazalo se je, da
je kreatin v prvi tekmi v primerjavi s tretjo dokaj
negativno vplival predvsem na mete na ko{. Pre-
davatelj je v pogovoru (ne v uradnem izvle~ku) iz-
razil mnenje, da kreatin najbr‘ bolj koristi, ~e ko-
pi~enje traja ve~ tednov zapored; {portniki se tako
lahko bolje prilagodijo na kakr{no koli pove~anje
mase telesa oz. udov.
Kreatin ni bistveno vplival na po{kodbe mi{i~nih
vlaken, do katerih pride po ekscentri~nih mi{i~nih
kr~enjih (mi{ica se pri tem upira raztezanju). Tudi
protivnetno zdravilo ibuprofen je zelo {ibko delo-
valo v tej naklju~ni dvojno slepi raziskavi s 26 ‘en-
skami.
Kako je najbolje kopi~iti kreatin v telesu? Obi~ajni
4 odmerki po 5 gramov na dan (5 dni zapored) so
veliko bolje prehajali v mi{ice, ~e so jih {portniki
u‘ivali hkrati z glukozo. Temu slede~a dnevna od-
merka od 2 do 5 g sta ohranjala zaloge v nasled-
njih 6 tednih. Zanimiva ugotovitev raziskovalcev
kreatina je bila, da se njegova koncentracija v mi-
{icah ni vrnila na normalno {e 6 tednov po kon-
~anem kopi~enju, zato lahko sklepamo, da je doba
“odplakovanja” najmanj tako dolga. Spremembe
kreatina v rde~ih krvnih telescih so bile komajda
kaj povezane s spremembami v mi{icah, zato je
edini zanesljivi na~in spremljanja sprememb krea-
tinskega statusa mi{ic mi{i~na biopsija.
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U‘ivanje mleziva
Mlezivo ali kolostrum je prvo mleko, ki ga proiz-
vede doje~a samica sesalcev. Vsebuje razne rast-
ne dejavnike in protitelesa, zato bi lahko koristi-
lo zdravju in dose‘kom {portnikov. Na neki lan-
ski avstralski konferenci je skupina raziskovalcev
iz Adelaide predstavila poskus, pri katerem so
osebam, ki se niso ukvarjale s {portom, 8 tednov
dajali prah mleziva (60 g na dan), kontrolni sku-
pini pa enako koli~ino prahu sirotke. Obojim so
merili delo, ki so ga opravili v dveh do maksimu-
ma nara{~ajo~ih tekih z vmesnim 20-minutnim
po~itkom. Skupina, ki je u‘ivala mlezivo, je bila
bistveno bolj{a pri drugem od obeh preskusov. Na
konferenci MOK-a so predstavili {e eno raziska-
vo s podobno dvojno slepo in s placebom kontro-
lirano zasnovo, a tokrat z vrhunskimi vesla~icami.
Mlezivo so jemale 9 tednov. Preskus so predstav-
ljale tri {tirimunitne skoraj maksimalne obreme-
nitve, ki jim je sledilo {tiriminutno veslanje z mak-
simalno mo~jo na vesla{kem ergometru; vse to so
{e enkrat ponovile ~ez 15 minut. Na ‘alost se je
raziskava kon~ala samo s tremi osebami v poskus-
ni in petimi v kontrolni skupini. Kljub majhnemu
{tevilu merjencev so pri skupini, ki je jemala mlezi-
vo, v obeh fazah maksimalnega naprezanja zabe-
le‘ili veliko ve~ji napredek kot pri skupini, ki je
jemala sirotko. Vendar je pri vsem skupaj neka
te‘ava. Razlika v dose‘kih med obema skupinama
je bila v zadnji 4-minutni fazi le 10,5 m na razda-
lji najmanj 1000 m (avtorji niso navedli to~ne raz-
dalje). To je najve~ 1-odstotno izbolj{anje, kar je
za vrhunskega vesla~a seveda pomembno, toda
na{i izra~uni ka‘ejo, da bi morala biti zanesljivost
preskusa nenavadno velika, ~e bi hoteli, da bi bila
taka razlika statisti~no pomembna pri tako majh-
nem {tevilu merjencev.

Drugi prehranski dodatki
Nekaj predavateljev se je lotilo obravnave tako
imenovanih varnih prehranskih dodatkov in stra-
tegij, ki se jih poslu‘ujejo {portniki. Corrigan je
osvetlil vpra{anje, ki se poraja zaradi razvr{~anja
nekaterih dodatkov v razred “naravnih zdravil”.
Ameri{ki lobi industrije “zdrave hrane” dovoljuje,
da se brez receptov prodaja zdravila, ki vsebujejo
snovi, kot so DHEA, androstenedion in efedrin.
Poudaril je, da utegnejo te snovi imeti resne stran-
ske u~inke in bi {portnika skoraj gotovo spodnesle
na protidopin{kem preskusu. Najslab{e je, da
mnoga od teh naravnih zdravil ne navajajo glavnih
sestavin ali pa celo nobenih, kar bi lahko pojas-
njevalo nekaj najnovej{ih pozitivnih preiskav v
zvezi z nandrolonom. Corrigan je podrobneje ob-
ravnaval nekatere pripravke (DHEA, ‘en{en, ma
huang, inzulin, krom), ki jih tr‘ijo kot ergogena
sredstva. Sporo~ilo za doma~o rabo: ~e zveni pre-
dobro, da bi bilo res, najverjetneje tudi je.
Na konferenci, ki sta jo vodila Louise Burke in
Ron Maughan, je skupina uglednih {portnih znan-
stvenikov imela po 4 minute (in {tiri diapozitive)
~asa, da so spregovorili o posami~nih ergogenih
prehranskih dodatkih in re‘imih prehrane.
• Louise je pregledala metodologijo, ki se skriva
za tako imenovano consko prehrano in je ugotovi-
la: a) predpisano prehranjevanje je te‘ko uresni-

~evati; b) {portnik, ki se strogo ravna po navodi-
lih, zabrede v negativno energijsko ravnote‘je, za-
to treniranju in dose‘kom taka prehrana ne more
koristiti; c) ve~ina trditev o ergogenih u~inkih tega
na~ina prehranjevanja ni znanstveno podprta in
morda temelji na u~inku placeba.
• Will Hopkins je predstavil podatke, ki ka‘ejo,
da je u~inek placeba lahko precej velik, vsaj kar
zadeva vzdr‘ljivostne dose‘ke v laboratoriju, ven-
dar je tudi menil, da bi motivacija ta u~inek v tek-
movalnih okoli{~inah povsem prekrila.
• Asker Jeukendrup je prikazal raziskavo o intra-
venoznem nadome{~anju izgubljenih teko~in in
ogljikovih hidratov. Te strategije se poslu‘ujejo
nekateri elitni vzdr‘ljivostni kolesarji in igralci te-
nisa. Neposredno dovajanje teko~ine in energije
v ‘ilo je glikogen sicer nadomestilo hitreje, hran-
jenje z ogljikovimi hidrati pa je ta na~in ujelo z
zamikom {estih ur. Prvi dve poskusni osebi sta se
pri intravenoznem nadome{~anju teko~ine in gli-
kogena po~utili tako slabo, da so nadaljnje raz-
iskave opustili.

Laktatni prag se delno ujema z dose‘kom
^e naj bi bil laboratorijski preskus zares koristen,
bi moral biti mo~no podoben za {port speci-
fi~nemu preskusu na terenu (ali tekmovalnemu
dose‘ku). Kako dober je v tem pogledu preskus
laktatnega praga? Dave Martin z Avstralskega
{portnega in{tituta je predstavil plakat, ki je prika-
zoval, kako sta dva meseca treniranja v za~etku
pripravljalne sezone pri {estih kolesarjih avstral-
skega dr‘avnega mo{tva povzro~ila podobne spre-
membe (7–10%) v laktatnem pragu (Dmax) in 30-
minutnem laboratorijskem preskusu na ~as. V raz-
pravi nam je povedal, da se nadaljnji napredek v
preskusu na ~as na izbirnih tekmah ni odrazil v
laktatnem pragu, kajti kolesarji se v tekmovalnih
razmerah lahko prisilijo k mo~nej{emu garanju
kot v laboratoriju. Razmi{ljali smo o tem, da bi se
maksimalna eksplozivna mo~ (toda morda ne
Dmax) v laktatnem testu lahko pribli‘ala dose‘ku
v preskusu na ~as, ~e bi bili kolesarji za ta test po-
dobno motivirani.

Omembe vredni prirastki dose‘kov
Kak{en je najmanj{i prirastek v dose‘ku, ki bi po-
menil, da bi {portnik lahko posegel po zlati meda-
lji? Ena od nedavnih raziskav meni, da je to polo-
vica zna~ilnega odstopanja v rezultatu med raz-
li~nimi nastopi. In kako veliko je to odstopanje?
Na sre~anju je eden od nas (Will Hopkins) pred-
stavil analizo mednarodnih atletskih tekmovanj,
pri katerih je bilo odstopanje pri vrhunskih atletih
okrog 1% pri teku, 2% pri skokih in 3% pri me-
tih. Spol in ~as, ki je pretekel med tekmovanji, ni-
sta posebej vplivala na izsledke. [portne znanst-
venike in trenerje naj za~nejo skrbeti odstopanja
v rezultatih, ki zna{ajo – odvisno od discipline –
od 0,5 do 1,5%.
Predstavili smo tudi podobno analizo olimpijskega
triatlona, kjer smo pokazali, da je odstopanje
skupnega ~asa za vrhunske triatlonce okrog 1,5%.
Pokazali smo tudi, da odstopanja v dose‘kih pri
plavanju, kolesarjenju in teku v glavnem med se-
boj niso povezana in da na prehodu med posa-
meznimi fazami triatlona ni mogo~e pridobiti ni-
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~esar. Sklep: da bi pove~al upanje na zmago, bi
moral triatlonec skupni ~as izbolj{ati najmanj za
0,8%. Ta pribitek bi bilo mogo~e ustvariti samo pri
eni fazi za katero koli dano pripravo ali tekmo-
valno strategijo.

ALI MI[ICAMALI MI[ICAMALI MI[ICAMALI MI[ICAMALI MI[ICAM
PRIMANJKUJE KISIKPRIMANJKUJE KISIKPRIMANJKUJE KISIKPRIMANJKUJE KISIKPRIMANJKUJE KISIKA?A?A?A?A?
Posodobljeno znanje
o hipoksi~nih mi{icah
Ali mi{icam pri trden delu zmanjka kisika? V ve-
likem znanstvenem prepiru je ju‘noafri{ki fiziolog
Tim Noakes navajal nedavno raziskavo Russella
Richardsona kot neposreden dokaz, da mi{ice pri
maksimalno intenzivni obremenitvi ne postanejo
hipoksi~ne, da jim torej ne za~ne primanjkovati
kisika. Ko sem prebral raziskovalno poro~ilo Ri-
chardsona in njegovih sodelavcev, mi je postalo
jasno, da mi{icam, ~e jih priganjate k zares trde-
mu delu, v resnici za~ne primanjkovati kisika,.
Tim je o~itno govoril o stanju kisika v citoplazmi
mi{i~nih celic. V svojem prelomnem delu je Rich-
ardsonovo raziskovalno mo{tvo s spektroskopijo
magnetne resonance izmerilo kisik v citoplazmi
aktivnih mi{ic kolesarjev, ki so zelo intenzivno
obremenili eno nogo. Ugotovili so, da je delni pri-
tisk kisika (tj. napetost ali koncentracija) v cito-
plazmi nekaj milimetrov ‘ivega srebra. Preden se
proizvodnja energije zmanj{a (to pa pomeni hi-
poksijo), mora pritisk v mitohondrijih pasti na
borih nekaj drobcev milimetra. To je drobec mili-
metra v mitohondrijih, ne v citoplazmi. Doslej {e
nikomur ni uspelo izmeriti delnega pritiska kisi-
ka v mitohondrijih intenzivno delujo~ih ~love{kih
mi{ic, toda Richardson in sodel. trdijo, da so mi-
{ice lahko hipoksi~ne, torej jim lahko primanjkuje
kisika. Navajajo dobre primere hipoksije v elekt-
ri~no stimuliranih mi{icah omamljenih psov. V
nekem drugem raziskovalnem delu so pokazali, da
pritisk kisika v citoplazmi ostaja nespremenjen ne
glede na intenzivnost obremenitve, in ~e ho~emo
dobiti ve~ kisika v mitohondrije, se mora pritisk
kisika v njih zni‘ati. Ali se pri intenzivni obreme-
nitvi res spusti do hipoksi~ne ravni? Nekdo bi to
moral ugotoviti, tako da bi izdelal model razpr-
{itve kisika v mi{ici s pomo~jo temeljnih zakoni-
tosti o difuziji. Tudi po tem bomo {e vedno ~akali
na potrditev z neposredno meritvijo, ko bo nek-
do izna{el na~in, kako bi to izpeljali pri vade~ih
osebah.
Timu bi ustrezalo, da mi{ice pri trdem delu ne bi
postale hipoksi~ne, ker je razvil teorijo, da nad
trdim garanjem bdi varnostni refleks srca. Njego-
va zamisel je, da ta refleks deluje kot nadzornik,
ki omejuje priganjanje mi{ic, preden njihove po-
trebe po kisiku prese‘ejo oskrbo z njim. Lepo. In
celo ~e mi{icam za~ne primanjkovati kisika, bi {e
vedno lahko bil nadzornik, ki bi omejeval prigan-
janje k trdemu delu – te‘ava je le v tem, da meja
ni dovolj, da mi{ice ne bi postale hipoksi~ne. Toda
ali ob~utki utrujenosti in bole~ine, ki se pojavijo
v nogah med intenzivno obremenitvijo, niso do-
kaz, da gre za refleks, ki izvira iz nog? Refleks, ki

bi prihajal iz srca, bi verjetneje povzro~al bole~ino
v prsih – angino pectoris.
Zadnje sporo~ilo {portnikom: ~e “nadzornik” ome-
juje priganjanje do te mere, da mi{icam sploh ne
za~ne primanjkovati kisika, bi lahko dose`ke po-
ve~ali s treniranjem mo`ganov v smislu, da bi pre-
magovali mejo, ki zapira pot k bolj{im dose`kom.
Vendar ne zanemarjajte treninga, s katerim iz-
bolj{ujete prena{anje kisika v delujo~e mi{ice,
kajti na voljo je veliko znanstvenih dokazov, da
dober kisikov transportni sistem pove~uje dose‘ke
ne glede na kakr{ne koli morebitne “nadzornike”.

MO^MO^MO^MO^MO^
Dejavniki pri treniranju
eksplozivne mo~i
Kraemer, W. J., in Mewton, R. U. (1994) Trening
za izbolj{anje vertikalnega skoka Sports Science
Exchange, 7(6), 1–12
Eksplozivna mo~ je sestavina mnogih {portov.
Vendar treniranje zelo pogosto vklju~uje tudi tre-
ning za “mo~” z zmanj{ano hitrostjo, ta pa razvija
sposobnosti, ki so primerne za redke {portne de-
javnosti (npr. dviganje ute‘i).

Prispevek maksimalne mi{i~ne mo~i
Trening z ute‘mi se pogosto zdi nujen, ker naj bi
z njim razvijali eksplozivno mo~. Raziskovanje po-
trjuje, da v resnici pove~uje eksplozivno mo~ pri
povpre~no mo~nih posameznikih, ki {ele za~enjajo
trenirati, vendar zelo {ibko vpliva na dose‘ke v
eksplozivni mo~i pri nadpovpre~no mo~nih ose-
bah, ki so trenirale ‘e pred poskusom.
Treniranje s te‘kimi bremeni (70–120% najve~je
te‘e, ki jo oseba zmore dvigniti v enem samem po-
skusu, 1 MEP = maksimum ene ponovitve), iz-
bolj{uje maksimalno izometri~no mo~, ne izbolj-
{uje pa tudi maksimalne hitrosti razvijanja sile.
Izometri~na obremenitev je npr. poskus dviganja
bremena, ki je prete‘ko, da bi ga premaknili. Pri
tem sicer razvijamo silo, a se mi{ice pri kr~enju ne
kraj{ajo, ampak ostajajo ves ~as enako dolge. Na
drugi strani pa treniranje z lahkimi bremeni in
poudarjanje hitrosti gibov {portnika u~i, da silo
razvija ~im hitreje.
Zna~ilen eksplozivni gib vsega telesa (npr. na-
vpi~ni skok) zahteva, da se sila razvije v ~asovnem
intervalu med 200 in 300 milisekundami. Ve~ina
prirastkov v mo~i, ki so posledica treniranja s
te‘kimi ute‘mi, se v tako kratkem ~asovnem inter-
valu sploh ne more izraziti.
Sklep za prakso: Treniranje z zelo te‘kimi breme-
ni ‘e sicer mo~nim posameznikom, ki ‘elijo izva-
jati eksplozivne gibe, ne koristi.

Razmerje med eksplozivno mo~jo
in telesno te‘o
Treniranje maksimalne mo~i navadno pove~a mi-
{i~no maso, s ~imer smo pred predpostavko, da se
poslab{a razmerje med eksplozivno mo~jo in teles-
no te‘o. Vendar pove~anje pre~nega preseka mi-
{ice vedno spremlja tudi izbolj{anje relativne mo~i
in torej lahko pozitivno vpliva na razmerje med
eksplozivno mo~jo in telesno te‘o. Treninga s te‘-
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kimi ute‘mi ne moremo povsem izklju~iti samo
zaradi mo‘nosti prira{~anja mi{i~ne mase.
Sklep za prakso: Pomembna je vrsta treninga. Do
spremembe zgradbe mi{ice, kakr{no je mo~ po-
vzro~iti z dviganjem te‘kih bremen, mora priti pre-
den za~nemo razvijati specifi~no eksplozivno mo~.

Ciklus raztegnitve in skraj{anja
mi{ice
Ve~ina skakanja in drugih dejavnostih, kjer je
glavna sestavina mo~i eksplozivna mo~, vsebuje
tudi nasprotno gibanje (npr. torzijo, zamah nazaj,
po~ep), med katerim se mi{ice najprej hitro raz-
tegnejo, nato pa skraj{ajo in tako pospe{ijo gibanje
telesa ali uda. Tovrstno mi{i~no delo opi{emo z
izrazom “pliometri~na kontrakcija”.
Nasprotno gibanje pomeni, da mi{ice najprej de-
lujejo ekscentri~no (se upirajo raztezanju) in s tem
upo~asnijo gibanje telesa/uda in nato za~nejo na-
sprotno – za‘eleno – gibanje. Ko se mi{ice aktivi-
rajo, se pove~a sila v spletu mi{ic in kit, s ~imer se
pove~a njihova togost (stiffness) ali upiranje raz-
tezanju. Na ta na~in se v mi{icah in kitah (vezivnih
tkivih) shrani elasti~na energija, ki se manifestira
v slede~em za‘elenem gibu. Nenadna vsiljena raz-
tegnitev pove~a tudi ‘iv~no stimulacijo mi{ic.
Gibanja brez opisanih pripravljalnih gibov (tor-
zije, spu{~anja v po~ep, zamaha v nasprotni sme-
ri...) niso tako plodna kot tista, ki le-te uporablja-
jo kot pripravo za eksplozivni gib.
Sklep za prakso: Treniranje eksplozivne mo~i mora
vsebovati dejavnosti, ki ~im bolj pove~ujejo raztez-
ni refleks v pripravljalni fazi katerega koli giba.

Usklajenost gibalnega vzorca
Na izra‘anje eksplozivne mo~i vpliva medsebojno
delovanje mi{ic agonistov (ki povzro~ajo nek gib),
antagonistov (mi{ic z nasprotnim delovanjem) in
sinergistov (tj. tistih, ki delujejo istosmiselno), ki
delujejo v nekem sklepu. Da bi bil gib hiter, mora
biti odpor {ibak. Tako se mora treniranje usme-
riti na spro{~anje mi{i~nih skupin antagonistov in
hkratno kr~enje agonistov. To lahko po~enjamo
le, ~e je gibanje specifi~no za dolo~eno {portno
disciplino.
Pri dejavnostih, kjer se odrivamo z eno nogo (ko-
{arka, nogomet itd.) ali me~emo z eno roko (base-
ball, met kopja itd.), je treba trenirati po en ud. Pri
{portih, kjer udi delujejo kot par (npr. veslanje,
odbojka), jih je treba kot take tudi trenirati.
Sklep za prakso: Usklajenost gibanja v specifi~ni
{portni disciplini, zmanj{anje notranjih sil mi{ic,
ki za‘eleno gibanje zavirajo (antagonisti) in mak-
simalno pove~anje sile ter hitrosti kr~enja mi{ic,
ki za‘eleno gibanje povzro~ajo (agonisti), lahko
dose‘emo le s treniranjem svoje posebne {portne
discipline.

Bremena pri specifi~nih vajah za mo~
Za nadobremenitev, s katero bi radi povzro~ili po-
zitivno spremembo v dose‘ku, si lahko izberemo
najve~ 30 odstotkov najte‘jega bremena, ki ga
uspemo dvigniti v enem samem poskusu. Izvajanje
specifi~nih dejavnosti s 30-odstotno pove~anim
odporom je koristneje kot samo tradicionalni tre-
ning z ute‘mi, globinski skoki ali izometri~ni tre-
ning.

Sklep za prakso: Maksimalni dodani odpor ali bre-
me pri vadbi dolo~ene dejavnosti naj ne bo ve~ji
od 30% najte‘jega bremena, ki ga {portnik uspe
dvigniti v enem samem poskusu.

Pliometri~ni trening oz. trening
globinskih skokov
Pliometri~ni trening ali trening globinskih skokov
pove~uje vi{ino skokov zaradi predhodnih naspro-
tno usmerjenih gibov (npr. odriv za skok v dalji-
no, navpi~ni skok), a bistveno ne vpliva na skoke,
ki se za~nejo iz stati~nega polo‘aja, kot je po~ep
(npr. {tart iz {tartnih blokov).
Z globinskimi skoki izbolj{ujemo sposobnost iz-
kori{~anja ciklusa raztega in kraj{anja mi{ic, ne pa
tudi osnovne eksplozivne mi{i~ne mo~i.
Na osebe, ki nikoli niso delale pliometri~nih vaj,
globinski skoki sprva delujejo negativno (dose‘ki
se poslab{ajo). To je v glavnem posledica za{~itne-
ga u~inka refleksa Golgijevega organa, do katere-
ga prihaja med nenadnimi gibi, ki jih nismo vaje-
ni. Po ve~ tednih pliometri~nega treniranja se zavi-
ralni vplivi zmanj{ajo in rezultati za~nejo spet ra-
sti.
Sklep za prakso: Pliometri~ni trening dokaj mo~no
obremeni mi{i~je in okostje. Preden za~nemo tre-
nirati globinske skoke, bi morali s treningom za
mo~ z ute‘mi precej izbolj{ati dose‘ke (npr. za
vertikalne skoke bi morali iz po~epa dvigniti naj-
manj 150% lastne telesne te‘e).

Treniranje z ute‘mi
Treniranje s te‘kimi bremeni navadno upo~asni
gibanje v celotnem razponu giba in povzro~a prila-
goditev, ki je specifi~na za ni‘je hitrosti. Hitrost
razvijanja sile se ne spreminja. To pa je v nasprotju
z eksplozivnimi gibi, kjer je najbolj za‘eleno hitro
pospe{evanje. Eksplozivni gibi in treniranje z lah-
kimi bremeni so se izkazali za veliko bolj u~inko-
vite pri razvijanju eksplozivne mo~i.
Temeljna zna~ilnost vseh na~inov treniranja, ki
spodbujajo razvijanje eksplozivne mo~i, je, da mo-
ra biti gibanje ~im hitrej{e, ne glede na to ali vadi-
mo z bremeni oz. odporom ali brez.
Sklep za prakso: Najbr‘ sta pliometri~ni trening in
hitro dviganje lahkih bremen najbolj{a spodbuda
za razvijanje eksplozivne mo~i.

Periodizacija ali kdaj uporabiti
posamezne vrste treninga
Pripravljalno obdobje je ~as za trening z ute‘mi,
s katerim pove~amo mi{i~no maso in maksimalno
mo~. Vaje naj obremenijo celotno telo in tudi po-
sami~ne mi{i~ne skupine.
V predtekmovalni dobi lahko za~nemo uporabljati
te‘ja bremena in bolj specifi~ne vaje; z obojim si
prizadevamo izbolj{ati maksimalno mo~. Koncen-
tri~na faza vsake vaje (kr~enje mi{ice) naj bo ~im
bolj eksplozivna.
Tik pred prvimi nastopi zelo koristi specifi~en
‘iv~nomi{i~ni trening. Te‘ka bremena je treba
zmanj{ati in izmeni~no delati vaje, kjer so glavni
poudarki maksimalno hitro razvijanje sile, hitro
kr~enje mi{ic, izkori{~anje ciklusa raztega in
kraj{anja mi{ice in specifi~ni tehni~ni gibi.
V tekmovalni sezoni je treba pliometri~ni trening
(globinske skoke itd.) ali izklju~iti iz treninga ali
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pa koli~ino mo~no zmanj{ati. Maksimalno in eks-
plozivno mo~ lahko ohranjamo s samo dvema
enotama tovrstnega treninga na teden. Ves tre-
ning se preneha 5–6 dni pred tekmovanjem. S tem
dose‘emo, da organizem po napornem treningu
popolnoma okreva.

Sklep za prakso: Trening eksplozivne mo~i, ki
zdru‘uje pliometri~ne vaje in eksplozivne vaje z
lahkimi bremeni, se zdi za ve~ino {portov bolj pri-
merna dopolnilna dejavnost kot sicer zelo priljub-
ljeni trening s te‘kimi bremeni.

ZNANOST ZA PRAKSOZNANOST ZA PRAKSOZNANOST ZA PRAKSOZNANOST ZA PRAKSOZNANOST ZA PRAKSO
[PORTNEGA TRENIRANJA[PORTNEGA TRENIRANJA[PORTNEGA TRENIRANJA[PORTNEGA TRENIRANJA[PORTNEGA TRENIRANJA
Pregled izvle~kov raziskav,
ki dolo~ajo tokove
dana{njega treniranja
@enske na veliki nadmorski vi{ini
kurijo druga~no gorivo kot mo{ki
Braum, B. in sodel. (1997)
@enske na veliki nadmorski vi{ini: Oksidacija sub-
strata med dolgotrajno obremenitvijo v stanju funk-
cionalnega ravnovesja ob morju in na vi{ini 4300 m.
Medicine and Science in Sports and Exercise, 29(5)
Po prilagoditvi na veliko nadmorsko vi{ino mo{ki
s stabilno telesno te‘o porabljajo ve~ ogljikovih
hidratov kot ob gladini morja. Hormona estrogen
in progesteron najbr‘ povzro~ata, da se ‘enske na
veliko nadmorsko vi{ino prilagajajo druga~e kot
mo{ki in variiranje obeh hormonov v obeh fazah
menstruacijskega ciklusa lahko spremeni odzive
‘ensk na veliko nadmorsko vi{ino.
[estnajst ‘ensk z normalno menstruacijo so
preu~evali 12 dni na vi{ini gladine morja in na
nadmorski vi{ini 4300 m.
V primerjavi z mo{kimi so na vi{ini 4300 m ‘en-
ske uporabljale manj ogljikohidratnih goriv in ve~
ma{~ob.
Sklep za prakso: To je {e ena od raziskav, ki
opozarja, da je treba upo{tevati poseben odziv
‘ensk na treniranje na veliki nadmorski vi{ini.
Kdor se pri treniranju ‘ensk na veliki nadmorski
vi{ini dr‘i na~el, ki veljajo za mo{ke, dela napako.

@enske se na veliki nadmorski vi{ini
utrudijo pozneje kot mo{ki
Fulco, C. S. in sodel. (1997)
Utrujenost pal~ne primikalke (adductor pollicis) pri
‘enskah med akutnim izpostavljanjem veliki nad-
morski vi{ini. Medicine and Science in Sports and
Exercise, 29(5)
V ~asu izpostavljanja veliki nadmorski vi{ini se
zmanj{a delovna sposobnost velikih mi{ic, manj pa
je podatkov o vplivu take vi{ine na manj{e mi{i~ne
skupine. Avtorji so prej ugotovili, da pri mo{kih v
takih okoli{~inah ni bilo sprememb kar zadeva
maksimalno hotno kontrakcijo (kr~enje) mi{ic,
toda med submaksimalnim naprezanjem pal~ne
primikalke se je iz~rpanost v gorah pojavila prej
kot ob morski gladini.
Preu~evali so odzive 15 ‘ensk ob morju in 24 ur
potem, ko so pri{le na nadmorsko vi{ino 4300 m.
Ugotovili so, da na veliki nadmorski vi{ini brez
predhodnega prilagajanja:
• sila maksimalne hotne kontrakcije mo{kih in
‘ensk ostaja pribli‘no enaka kot v ni‘ini;
• v nasprotju z mo{kimi ~as obremenitve do
popolne iz~rpanosti pri ‘enskah ostaja nespreme-
njen;
• ~as obremenitve do popolne iz~rpanosti je pri
‘enskah na nadmorski vi{ini 0 in 4300 m tako re-
ko~ enak in ga ni mogo~e povezovati s koli~ino
steroidov v jaj~nikih ali menstruacijo nasploh.
Sklep za prakso: Odziv dinamike majhnih mi{ic na
akutno nadmorsko vi{ino je pri ‘enskah v dolo-
~enem smislu podoben odzivu mo{kih, toda ‘en-
ske so na vi{ini sposobne ponoviti ~ase testov
vzdr‘ljivosti do popolne iz~rpanosti. Mo{ki se na
veliki nadmorski vi{ini utrudijo hitreje, ~e pri va-
jah obremenjujejo manj{e mi{i~ne skupine.

Vrsta treninga Dviganje Lahka Pliometrija Olimpijski Izokineti~ni
te‘kih bremen bremena, dvigi trening

eksploziven trening

Maksimalna odli~no {e kar dobro slabo dobro dobro
mo~
Hitrost dobro odli~no dobro dobro {e kar dobro
razvijanja
sile
Ciklus slabo dobro odli~no slabo ni~
razteg–
kraj{anje
Hitra sila slabo odli~no slabo dobro dobro
Maksimalna dobro odli~no {e kar dobro odli~no dobro
mehani~na
eksplozivna
mo~
Tehni~na slabo dobro odli~no dobro slabo
ve{~nost
in usklajenost
delovanja mi{ic
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Fiziolo{ka testiranja vrhunsko
treniranemu {portniku ne povedo vsega
Rushall, (1997)
V splo{nem so fiziolo{ka testiranja kot npr. step
test, testi anaerobnega praga itd. dobra le za ugo-
tavljanje sprememb na poti iz stanja slabe v stanje
zmerne treniranosti. ̂ eprav nekateri testi poro~ajo
o spremembah v anaerobnem pragu pri treniranju
v vi{inskih razmerah ali kaki drugi vrsti treninga, v
glavnem veljajo za malo zanesljive ocene. Da bi
pokazali, da je nek u~inek trajen in ne le naklju~en
pojav, bi morali test ponoviti vsaj nekaj dni pozne-
je; tako bi lahko ocenili ali stanje ostaja enako ali
pa je pri{lo do sprememb. To se dogaja le redko.
Vendar imamo precej dokazov, da fiziolo{ki pa-
rametri vrhunsko treniranih {portnikov ostajajo
stanovitni in se ne spreminjajo, razen v razmerah,
ki privedejo do detreniranosti, tj. nazadovanja.
Nadaljnje izbolj{anje dose‘kov je posledica drugih
vidikov treniranja: bolj gospodarne tehnike, bolj-
{ega osredoto~enja na zadano nalogo in – dokaj
pogosto – zgolj {portnikove ve~je ‘elje po bolj{em
rezultatu.

Dozdevne koristi dopolnilnega
treninga smu~arjev teka~ev
Rusko, H. K., Paavolainen, L. M., Vahasoyrinki,
P. in Vaananen, I. (1997)
Vpliv pove~ane intenzivnosti treniranja na smu{ki
teka{ki trening pri vrhunskih smu~arjih teka~ih.
Medicine and Science in Sports and Exercise, 29(5)
Finski znanstveniki so preu~evali vpliv zve~ane in-
tenzivnosti treninga na specifi~en trening smu~ar-
skega teka na snegu, in sicer v dobi, ko je bila koli-
~ina treninga najve~ja.
Smu~arje so razdelili v dve skupini, v kontrolno
(17) in vrhunsko (8). Vrhunski smu~arji teka~i so
2,3 ure od 17 ur tedenskega treninga nadomestili
s “suhim treningom” (tekom, kro‘nim treningom,
plavanjem, raztezanjem mi{ic in sklepov in igrami
z ‘ogo).
Maksimalna poraba kisika vrhunske skupine in
njihovi dose‘ki pri maksimalnem teku na teko~i
preprogi so se znatno izbolj{ali, medtem ko se ti
dve meritvi pri kontrolni skupini nista spremeni-
li. Nobeni od skupin se v mirovanju niso spreme-
nili testosteron, kortizol, kreatin kinaza ali kon-
centracija mioglobina. Sklep je bil:
“... maksimalna aerobna teka{ka mo~ je bila po-
vezana s koli~ino “suhega treninga” (r=0.49) in
kro‘ne vadbe (r=0,7), zni‘anje koncentracije mi-
oglobina v mirovanju je bilo v zvezi s koli~ino “su-
hega treninga” (r=0,6) in kro‘nega treninga
(r=0,75) ... u~inke smu~arskega treninga na snegu
je mogo~e izbolj{ati tako, da majhen del le-tega
nadomestimo z nespecifi~nim suhim treningom, s
~imer se izognemo preobremenitvi mi{ic.”
To raziskavo je treba nekoliko temeljiteje premis-
liti. O~itno je naslednje:
• Smu~arje teka~e so testirali z zanje nespecifi~-
nim tekom. Ker je vrhunski trening specifi~en, je
malo verjetno, da lahko trening teka naredi raz-
like v smu~arskih teka{kih dose‘kih.
• Vrhunski skupini je tek pomenil del suhega
treninga. To pomeni, da je lahko izbolj{ala svoje
teka{ke dose‘ke, ker je tudi tekla. Kontrolna sku-

pina ni tekla, zato je nespametno pri~akovati
napredek v dejavnosti, ki je niso po~eli. Rezultati
– izbolj{ani dose‘ki v teku – so posledica speci-
fi~nega treninga, ki ga ti izsledki tudi zrcalijo.
• Predpostavka, da se bo napredek v suhem teku
preselil v smu~arski tek, kar je bistvo sklepa te raz-
iskave, je v najbolj{em primeru nepristna oz.
dozdevna. Podatkov, ki bi podprli to zamisel, ni.
• Edina dobra stran nespecifi~nega treninga bi
lahko bila, da smu~anje prepre~i pretiravanje s
specifi~nim treningom, kar bi lahko imelo za po-
sledico preobremenitev oz. pretreniranost. Sklep,
da se koristi “suhega treninga” kar preselijo v tek
na smu~eh, je nepravilen. Mogo~e bi bilo, da uva-
janje nespecifi~nega treninga ohranja teka~evo
delovno etiko in prepre~uje pretiravanje s trenin-
gom. Bolj{i dose‘ki v teku na smu~eh bi ne bili
rezultat “suhega treninga”, ampak posledica dej-
stva, da smu~arji ne presegajo razumnih koli~in
specifi~nega smu~arskega treninga.
Sklep za prakso: Ta raziskava je samo potrdila
delovanje na~ela specifi~nosti pri elitnih smu~ar-
skih teka~ih. Ko so tekli po suhem, so se jim izbolj-
{ali tudi dose‘ki v teku po teko~i preprogi, med-
tem ko tisti, ki so tekli samo na smu~eh, v teku niso
napredovali. Sklepi te raziskave so zavajajo~i.

[printerji in teka~i na dolge proge se
na enak trening odzivajo razli~no
Torok, D. J., Duey, W. J. Bassett, D. R., Jr.,
Howley, E. T. in Mancuso, P. (1995)
Odzivi srca in o‘ilja na trening {printerjev in teka~ev
na dolge proge, Medicine and Science in Sports and
Exercise, 27
Ta raziskava je preiskala sr~no-o‘ilne odzive
{printerjev (6) in teka~ev na dolge proge (6) na
izometri~no in dinami~no obremenitev. Testiranje
je potekalo na cikloergometru, za izometri~no ob-
remenitev pa so uporabili stisk pesti s 30-odstot-
no mo~jo.
Pokazalo se je, da se {printerji in teka~i na dolge
proge na enake obremenitve prilagajajo razli~no.
Izometri~na obremenitev je {printerjem zvi{ala
krvni tlak, kar je bilo povezano tudi z zvi{anjem
frekvence sr~nega utripa. Pri dinami~ni dejavnosti
z enako relativno delovno obremenitvijo sta ime-
li obe skupini podoben krvni tlak. Vendar so se
teka~i na dolge proge odzvali z vi{jimi sr~nimi in-
deksi in ni‘jimi sistemskimi o‘ilnimi odzivi.
Raziskovalci predpostavljajo, da na sr~no-o‘ilne
odzive pri omenjenih obremenitvah vpliva vrsta
mi{i~nih vlaken in/ali spremembe v gostoti naj-
manj{ih ‘il, kar je posledica razli~nega treninga
{printerjev in teka~ev na dolge proge.
Sklep za prakso: Posamezniki se na obremenitve
odzivajo v skladu s svojimi sposobnostmi. Pri~a-
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kovati bi morali, da se {printerji na enake obre-
menitve odzivajo druga~e kot teka~i na dolge
proge. To dejstvo spodkopava veljavnost sicer
priro~nih programov treniranja, kjer vsi {portni-
ki trenirajo enako, ker je trener prepri~an, da se
na enak trening vsi odzivajo podobno.

Za aerobni trening je najbolj{i ~as
popoldan
Torii, J., Shinkai, S., Hino, S. Kurokawa, Y. in
sodel. (1992)
Vpliv dnevnega ~asa na prilagoditvene odzive med 4-
tedenskim aerobnim treningom. Journal of Sports
Medicine and Physical Fitness, 31
Zdrave mo{ke so razdelili v skupine, ki so trenirale
zjutraj (N=4, ~as 9:00–9:30 dopoldne), popoldne
(N=4, ~as 3:00–3:30 popoldne) ali zve~er (N=4,
~as 8:00–8:30 zve~er). Merjenci so 30 minut po-
ganjali cikloergometer s 60%VO2max. Ugotovili
so naslednje:
• Popoldanska skupina je pove~ala VO2max in
med obremenitvijo se ji je laktat v krvi zvi{eval
manj kot dopoldanski skupini.
• Ve~erna skupina je tudi napredovala v tej
smeri, med vadbo se ji je laktat zvi{al manj kot
dopoldanski.
Sklep za prakso: Ta raziskava ugotavlja, da je naj-
bolj{i ~as za aerobni trening popoldan. U~inki
aerobnega treninga so slab{i zjutraj ali pozno zve-
~er. Zgodnje jutro in pozen ve~er sta verjetno
bolj{a za ohranjanje kot za spreminjanje fizio-
lo{kih spremenljivk.

Trening s prekinitvami bolj
obremenjuje sistem za prena{anje
kisika kot neprekinjena obremenitev
Almuzaini, K. S., Potteiger, J. A. in Green, S. B.
Primerjava vpliva neprekinjenih in prekinjenih obre-
menitev na prekomerno po-vadbeno porabo kisika in
presnovo v mirovanju. Medicine and Science in
Sports and Exercise, 29(5)
Dolo~ali so vpliv delitve 30-minutne obremenitve
na dva enako dolga 15-minutna intervala na pre-
komerno po-vadbeno porabo kisika in presnovo v
mirovanju.
Osebe (10 mo{kih) so 30 minut kolesarile z inten-
zivnostjo 70% VO2max, nato pa so jim 40 minut
merili porabo kisika. Dva 15-minutna preskusa so
opravili v razmaku 6 ur. Po vsaki 15-minutni obre-
menitvi so jim 20 minut merili porabo kisika.
Zdru‘ena poraba kisika obeh 15-minutnih obre-
menitev je bila precej ve~ja kot poraba kisika po
enkratnem 30-minutnem preskusu. Razlik v delo-
vanju presnove pa ni bilo.
Sklep za prakso: ^e trenin{ke naloge razdelimo v
intervale, se koli~ina porabljenega kisika in veli-
~ina kisikovega dolga, ki ga je treba nadomestiti s
po~itkom po obremenitvi, v primerjavi z enako
dolgo, a neprekinjeno delovno obremenitvijo po-
ve~ata. Intervalni trening bolj kot neprekinjene
obremenitve obremenjuje sistem za prena{anje
kisika v telesu

Eksplozivna mo~ pri veslanju v kajaku
Isaka, T. in Takaha{i, K. (1996)
Aerobna in anaerobna mo~ kajaka{ev. Medicine and
Science in Sports and Exercise, 28(5)

Raziskovalci so primerjali aerobno in anaerobno
mo~ tehni~no ve{~ih kajaka{ev in za~etnikov.
Maksimalno porabo kisika so ocenili s pomo~jo
postopno nara{~ajo~e obremenitve, pri kateri so
morali merjenci sukati ro~ko. Za oceno alaktatne
in laktatne mo~i so uporabili 4 vaje, ki so trajale
od 7 do 40 sekund. Z nogami so kajaka{i sukali
pedale, z rokami pa ro~ke. Alaktatna mo~ je bila
najve~ja vrednost mo~i pri 7-sekundnem testu.
Laktatna mo~ pa je bila povpre~na mo~ pri 40-
sekundnem testu.
Pri tehni~no ve{~ih kajaka{ih je bilo razmerje ana-
erobne mo~i med roko in nogo zelo veliko. Vrhun-
ski kajaka{i so se od za~etnikov tudi po obsegu
dvoglave nadlaktne mi{ice, debelini trebu{nih in
hrbtnih mi{ic in prednjih ter zadaj{njih stegenskih
mi{ic. Velikost teh mi{i~nih skupin je bila tesno
povezana z njihovo aerobno in anaerobno mo~jo.
Podatki ka‘ejo, da je vesla{ko mo~ kajaka{ev
mogo~e izbolj{ati s treniranjem mi{ic trupa in ra-
menskega obro~a, in sicer s specifi~nimi vajami –
najbolj specifi~na je veslanje.
Sklep za prakso: Veslanje in za veslanje specifi~ne
vaje za mo~ lahko prispevajo k razvijanju mi{i~ja
trupa in rok. Prav velikih koristi pa ne moremo
pri~akovati od drugih {portnih dejavnosti (npr. ko-
lesarjenja), ki jih kar prepogosto priporo~ajo celo
ugledni trenerji kajaka{kega {porta.
Najbolj{e rezultate da optimalno
intenziven specifi~ni trening
Billat, V. L., Petit, B., Koralsztein, J. P. in
Fletcher, B. (1997)
Nadobremenitveni trening pri hitrosti maksimalne
porabe kisika (vVO2max) ne spreminja dose‘kov pri
vVO2max. Medicine and Science in Sports and Ex-
ercise, 29(5)
Raziskava je ocenila vpliv pove~anja koli~ine spe-
cifi~nega treninga na rezultat. Preu~evali so vpliv
dolo~enega (trikratnega) porasta koli~ine teka s
hitrostjo maksimalne porabe kisika (vVO2max) na
dose‘ek in frekvenco sr~nega utripa.
Osem oseb je {tiri tedne normalno treniralo in en
trening na teden naredilo s hitrostjo VO2max. Spe-
cifi~ni trening je bil iz petih serij ponovitev, pri
~emer sta se menjavala tek s hitrostjo VO2max
(vVO2max) in tek s hitrostjo 60% VO2max (hitro–
po~asi). Intenzivirani trening je vseboval tri enote
opisanih serij tekov z razli~nimi hitrostmi na
teden.
Ugotovili so, da se je hitrost, povezana z VO2max,
pove~ala zaradi napredka v gospodarnosti teka.
VO2max, laktatni prag, trajanje obremenitve z
intenzivnostjo VO2max do popolne iz~rpanosti ali
razdalja, ki so jo merjenci zmogli prete~i z inten-
zivnostjo VO2max, se niso spremenili. Znatno se
je zni‘ala frekvenca sr~nega utripa. Intenzivirani
trening ni povzro~il nobenih novih sprememb. Po-
ve~ana obremenitev ni koristila niti rezultatom
niti fiziolo{kim funkcijam.
Sklep za prakso: Obstaja dolo~ena raven specifi~-
nih trenin{kih dra‘ljajev, ki povzro~a prilagodit-
vene spremembe. ^e koli~ino tega dra‘ljaja zve-
~amo ~ez optimalno mero, ne smemo pri~akovati
nobenih novih prilagoditev oz. izbolj{anja rezul-
tatov ali fiziolo{kih funkcij. Ta ugotovitev se ne
sklada z obi~ajno prakso pove~evanja koli~ine ka-
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terih koli intenzivnosti skoraj ~ez vse razumne
meje v veri, da bomo tako priklicali dodaten na-
predek. To je te‘ak izziv za trenerje, namre~ da se
brzdajo pri navdu{evanju svojih varovancev za ~im
ve~ specifi~nega intenzivnega treninga in da se
ogibajo prekomernemu neproduktivnemu gara-
nju.

TRENING TEKTRENING TEKTRENING TEKTRENING TEKTRENING TEKAAAAA
NA PRELNA PRELNA PRELNA PRELNA PRELOMU STOMU STOMU STOMU STOMU STOLETJAOLETJAOLETJAOLETJAOLETJA
Poti in stranpoti treniranja
vzdr‘ljivostnega teka
Oglejmo si, kaj je dandanes prav in narobe v zvezi
s treniranjem vzdr‘ljivostnih tekov. Spisek stvari
za odpis je kar dolg, kajti najnovej{e znanstveno
raziskovanje nas prepri~uje, da so {tevilni, sicer v
preteklih 20 letih priljubljeni na~ini treniranja,
danes brezupno zastareli in bi jih morali nadome-
stiti z novej{imi. Spisek dobrih stvari je malce
kraj{i, vendar vsebuje nekaj u~inkovitih tehnik
treniranja, ki lahko iz vas naredijo veliko bolj{ega
teka~a.
Oglejmo si najprej, ~esa ni treba preve~ su‘enjsko
posnemati.
1 “Lydiardov sistem” priprave teka~ev na dolge
proge. (Do staroste vzdr‘ljivostnega treninga pa
vendarle moramo biti po{teni. Tudi Arthur Lydi-
ard svoje poglede na treniranje razvija in spre-
minja in iz njegovih najnovej{ih knjig o treniranju
tekov na srednje in dolge proge veje precej dru-
ga~en veter kot iz tistih, ki jih je objavljal v sedem-
desetih letih – op. urednika).
Kaj bi bilo lahko narobe z nabiranjem velike ko-
li~ine kilometrov, nato krepitvijo nog s tekom
navkreber in kon~no dopolnjevanjem tega vala
vzdr‘ljivosti in mo~i z nekaj tedni treniranja
hitrosti? Pravzaprav kar precej. V Lydiardovem
izvirnem na~rtu ni sistemati~nega razvijanja hitro-
sti in le 4 ali 6 tednov hitrih tekov na atletski stezi
tik pred tekmovalno sezono ni dovolj, da bi teka~
razvil eksplozivno mo~, pa tudi usklajenost in
u~inkovitost gibanja pri hitrem teku. Tek navkre-
ber je sicer dober na~in razvijanja mo~i, toda funk-
cionalni trening mo~i (tj. gibi, ki posnemajo tek,
pogosto ote‘eni z bremenom oz. odporom giba-
nju) lahko koristi veliko bolj. Tek navkreber je
nepopoln tudi glede razvijanja eksplozivne mo~i,
ker zaradi naklona teka~ ne more te~i hitro. Po-
leg tega tek navkreber ni najbolj{a vaja za pove-
~anje gospodarnosti teka.
Kaj pa obse‘na aerobna osnova Lydiardove me-
tode? Njeno teoreti~no podlago spodkopavajo
raziskave, ki nas obve{~ajo, da je velika koli~ina
teka slaba spodbuda za razvijanje kondicije. Kar
v prvi vrsti potrebujemo, je osnova, zgrajena iz
maksimalne mo~i in hitrosti, ki ju lahko razvijemo
s funkcionalnim treningom mo~i, z vajami za
izbolj{anje koordinacije, postopno vedno zahtev-
nej{im treningom eksplozivnih gibov in vedno
ve~jimi odmerki tekov s tekmovalno hitrostjo. Ali
vam ne bi {kodilo, ~e bi se izognili Lydiardovi
ob{irni koli~inski podlagi treninga (veliki kilo-
metra‘i) in se lotili bolj intenzivnih dejavnosti?

Ne, ~e bi dosledno stopali po izvirni Lydiardovi
aerobni poti sto{estdesetih kilometrov teka na
teden, bi najbr‘ celo kmalu kon~ali s tako ali
druga~no po{kodbo zaradi prepogostega obre-
menjevanja stopal, kolen itd.
2 Periodizacija vzdr‘ljivostnega treninga po
”blokih” Jacka Danielsa. Skoraj dve desetletji so
mnogi trenerji in teka~i verjeli, da trojica 4–6 ted-
nov trajajo~ih blokov treninga (eden za izbolj{anje
gospodarnosti teka, drugi za izbolj{anje laktatne-
ga praga, tretji za izbolj{anje VO2max) predstav-
ljajo znanstveno najbolj upravi~en in logi~en si-
stem razvijanja vzdr‘ljivostne kondicije. Vendar ni
tako. Celotni Danielsov program komajda kaj raz-
vija hitrost, saj vsebuje le ob~asne 15 do 90 sekund
trajajo~e zelo intenzivne teke.

Slabosti teka navkreber
Bloki treninga danes niso ve~ smiselni. Trening
tempa in intervali, ki naj bi bila najpomembnej{e
sredstvo razvijanja laktatnega praga v bloku tre-
niranja, ki je namenjen vi{anju laktatnega praga,
ne veljajo ve~ za naju~inkovitej{i na~in zvi{evanja
LP. Tek navkreber sicer pove~a mo~ in u~inko-
vitost v bloku treniranja, ki je posve~en gospodar-
nosti teka, a ni najmo~nej{e sredstvo razvijanja
gospodarnosti in vpliva tudi na laktatni prag ter
VO2max. Odseki teka z intenzivnostjo, ki ustreza
95% VO2max, v Danielsovem bloku maksimalne
porabe kisika razen na VO2max vplivajo tudi na
gospodarnost teka in laktatni prag in nikakor niso
najbolj{i na~in za vrhunsko obremenitev aerobne
sposobnosti. Poleg tega VO2max ne bi smel ve~
biti ~lan “trojice” klju~nih fiziolo{kih spremen-
ljivk. VO2max je pravzaprav slab napovedovalec
rezultatov in {portnike bi morala veliko bolj zani-
mati hitrost teka pri intenzivnosti VO2max kot sa-
ma vrednost maksimalne porabe kisika.
3 Mo~an poudarek na razvijanju maksimalne po-
rabe kisika (VO2max) in velika kilometra‘a. Kot
smo omenili, je VO2max slaba napovedovalka
rezultatov. V eni od nedavnih raziskav skupina
vzdr‘ljivostnih teka~ev, ki so za 5% izbolj{ali mak-
simalno porabo kisika, v teku na 5 km sploh ni
napredovala, medtem ko je druga skupina, ki
maksimalne porabe kisika ni izbolj{ala, rezultat v
teku na 5 km izbolj{ala za 3 odstotke, in sicer po
zaslugi treninga eksplozivne mo~i. V isti raziskavi
teka~i, ki so na teden pretekli po 110 km, dose`kov
sploh niso izbolj{ali, medtem ko so drugi, ki so na
teden pretekli “samo” 72 km, rezultat v teku na 5
km izbolj{ali za celih 30 sekund. Kar zadeva
koli~ino tedenskega teka in aerobno vzdr‘ljivost,
znanost ne podpira prepri~anja, da bi nad 110 km
teka na teden bistveno vplivalo na maksimalno
porabo kisika, laktatni prag, energijsko potratnost
teka ali na tekmovalni dose‘ek; lahko pa tolik{na
koli~ina teka teka~a za~ne ogro‘ati s po{kodbami.
Plavalci ugotavljajo, da koli~inski trening {koduje
tekmovalnim rezultatom. Tisti, ki preplavajo tre-
tjino ali polovico obi~ajne skupne razdalje na tre-
ningu, nastopajo bolje kot tisti, ki so vklenjeni v
tradicionalen koli~inski trening.
4 “Anaerobni” trening. V~asih smo najprej dolge
mesece razvijali “aerobni energijski sistem” (tj.
mo~ in volumen srca, gostoto mitohondrijev –
energijskih central – v mi{icah, koncentracijo
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aerobnih encimov v mi{icah, oskrbo mi{i~nih cel-
ic s kapilarami itd.), nato pa smo torto okrasili s
kratkim obdobjem treniranja hitrosti, s katerim
naj bi v mi{i~nih celicah pove~ali koncentracijo
anaerobnih encimov. Ti naj bi po~asnega teka~a
~arobno spremenili v hitrega, ker naj bi z njimi ust-
varil dodatno energijo za zelo intenzivno gibanje.
Ni~ ne de, da anaerobni procesi prispevajo le
zanemarljivo majhne odstotek k skupni energiji,
ki jo potrebujemo, da zelo hitro prete~emo progo
v krosu, razdaljo 5, 10 ali 42,2 km, na smu~eh pre-
te~emo 10 km, prekolesarimo 40 km ali preplava-
mo 2000 m. Ni nas skrbelo, da je bil ves anaerob-
ni trening usmerjen v mi{ice; vpliv treninga na
‘ivce je bil nekaj postranskega, kot da ‘ivci nima-
jo opraviti s pove~evanjem hitrosti gibanja. ^e bi
bili anaerobni encimi res pot do vrhunskih rezul-
tatov v vzdr‘ljivostnih {portih, bi lahko s pobo~ij
Himalaje poklicali [erpe in z njimi zaslu‘ili pra-
vo bogastvo na tekmah za veliko nagrado Med-
narodne amaterske atletske zveze.
Prefinjen nadzor nad ‘iv~nim sistemom. Velika no-
vica je: vrhunski teka~i, kot so Haile Gebrselassie,
Paul Tergat in Tegla Loroupe v mi{i~nih celicah
ne prena{ajo velikih koncentracij anaerobnih en-
cimov. Njihova nadpovpre~na hitrost na celi vrsti
razdalj je zasidrana v izjemnem temelju funkcio-
nalne mo~i, ki jo pretvarjajo v neverjetno teka{ko
mo~ (tj. hitrost) z natan~nim ugla{evanjem svoje-
ga ‘iv~nega sistema, tako da se odzivajo hitro,
skladno in u~inkovito. To natan~no obvladovanje
‘iv~nega sistema je posledica dolgoletnega inten-
zivnega treniranja, ne da bi se prebijali iz enega
tedna gromozanske kilometra‘e v drugega ali da
bi “nataknili” en {esttedenski “blok” anaerobne-
ga treninga na velikansko gmoto dolgotrajnih te-
kov in vzponov v klanec.
5 Spremljanje frekvence sr~nega utripa. Med
vzdr‘ljivostnimi obremenitvami srce ne opravlja
naloge nadzornika. Mi{ice in ‘ivci ne ~akajo na
srce, da jim bo reklo, kaj naj po~nejo – prej obrat-
no. Poleg tega je srce lahko zelo slab kazalec de-
janske intenzivnosti vadbe, in sicer zato, ker je po-
drejeno vremenskim muham, ~lovekovemu psihi~-
nemu stanju, prepojenosti organizma z vodo, vzor-
cu spanja in drugim dejavnikom. Frekvenca sr~ne-
ga utripa naj vam dolo~a treniranje le, ~e vas na
glavni tekmi sezone skrbi samo sr~ni utrip, ne pa
rezultat in uvrstitev!
6 Testiranje laktatov. Svoje ~ase so vzdr‘ljivostni
{portniki napore na treningu okrasili s tankim pre-
mazom psevdoznanosti tako, da so si merili kon-
centracijo laktata v krvi pri razli~nih hitrostih teka.
Cilj tega po~etja je bil ugotoviti hitrost teka na
laktatnem pragu, tj.hitrost, nad katero za~ne lak-
tat v krvi nara{~ati dokaj strmo. Ko so to hitrost
odkrili, so lahko veliko trenirali s hitrostjo laktat-
nega praga, za katero so verjeli, da je najbolj{a
spodbuda za njeno zvi{evanje.

Te‘ava je...
Glavna te‘ava v zvezi s tako zamislijo pa je, da
danes vemo, da je treniranje s hitrostjo laktatne-
ga praga samo zmeren dra‘ljaj za vi{anje laktatne-
ga praga. Da bi prag resni~no pognali kvi{ku, je
treba mi{ice dobesedno kopati v laktatnem mor-
ju, tako da postanejo res ve{~e “~i{~enja” te snovi,

tj., da se ga nau~ijo pobirati iz krvi in medtkivne-
ga prostora in ga uporabljati kot gorivo. Trening
z intenzivnostjo laktatnega praga po definiciji
povzro~a nastajanje majhne koli~ine laktata in
zato se mi{ice v takih okoli{~inah ne morejo na-
u~iti, kako bi ga pregnale iz krvi.
Da bi laktatni prag res kar najbolj zvi{ali, morate
garati z intenzivnostjo nad laktatnim pragom, to
pa je za teka~e na srednje in dolge proge in druge
vzdr‘ljivostne {portnike nekaj vsakdanjega. Dok-
ler trenirate z intenzivnostjo, pri kateri ne zdr‘ite
dlje kot 20 minut, ste zanesljivo nad svojim LP in
mi{ice u~ite, kako lahko to sicer neprijetno snov
u~inkovito izrabljajo kot gorivo za svoje delo.
7 Trening tempa za zvi{anje laktatnega praga.
Trening tempa poteka na laktatnem pragu, zato
je dokaj {ibak dra‘ljaj za vi{anje LP. Vendar ni
nekoristen, ker je to trajno in ne prekinjeno napre-
zanje (dobro za samozaupanje) in ker malce vpli-
va tudi na splo{no kondicijsko pripravljenost mi-
{ic. Dobro dene maratoncem in teka~em polovi~-
nega maratona, ker prvim laj{a prena{ati tekmo-
valni tempo, drugim pa pomaga zbrusiti tekmo-
valno u~inkovitost. Toda trening tempa {e zdale~
ni ve~ glavno sredstvo zvi{evanja laktatnega pra-
ga. ̂ e ste teka~, je trening v tekmovalnem tempu
za 10, 5, 3 km ali 1500 m veliko bolj u~inkovito
sredstvo za zvi{evanje laktatnega praga. Bolj{i je
tudi tek z maksimalno hitrostjo in najbr‘ celo
kro‘ni trening za mo~.
8 Dolgi teki v po~asnej{em ritmu od maraton-
skega. Tu ni treba veliko govoriti: ve~ina maraton-
cev trenira “~arobno” – tj. 30 do 38 km dolge teke
te~ejo v tempu, ki je po~asnej{i od tekmovalnega
in nato upajo, da se bo na dan maratonskega na-
stopa zgodila “~arovnija”. Skoraj tako je, kot da
pravijo: “Postorili smo vse drobne opravke – lah-
ko zdaj dobimo nagrado?”
Morda se bo komu zdelo nenavadno, toda ~e ho-
~ete biti sposobni te~i v zadanem si tempu, morate
ta tempo dejansko tudi vaditi, in ker boste po-
sku{ali te~i maraton, morate tekmovalni tempo
oku{ati tudi, ko ste utrujeni – maraton je namre~
eno samo dolgotrajno utrujanje. Veliko bolje, kot
da se po~asi vle~ete na razdalji 38 km, je, da zmer-
no hitro prete~ete kakih 13–16 km, nato v pred-
videnem tekmovalnem ritmu prete~ete naslednjih
16 km in se po~asi izte~ete. S takim treningom bo-
ste postali bolj u~inkoviti teka~i oz. teka~ice, okre-
pili pa si boste tudi samozaupanje pri teku v tek-
movalnem tempu.

To je narobe – in kaj je prav?
1 Treniranje ‘iv~evja. Da bi segli po vrhovih, ni
dovolj le, da se odlikujete z veliko maksimalno po-
rabo kisika, gospodarno mehaniko teka in visokim
laktatnim pragom. Potrebujete tudi ‘iv~ni sistem,
ki je sposoben negovati ~im hitrej{e gibe, tako da
mi{ice sili v ~im hitrej{e kr~enje, vendar kar se da
usklajeno in u~inkovito. Zato morate razvijati po-
stopke, s katerimi izbolj{ujete odzivnost ‘iv~nega
sistema, sem pa sodijo skrajno hitri gibi, trening s
katerim razvijate eksplozivno mo~, in trening za
mo~, s katerim za~asno destabilizirate telo (tj. gu-
ganje na ravnote‘ni deski – deska pod katero je
pritrjen odsek krogle) in s tem ‘iv~evje prisilite, da
se odziva kar se da hitro. ^e ste dobro poskrbeli
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za vse fiziolo{ke spremenljivke (hitrost pri gibanju
z intenzivnostjo VO2max /vVO2max/, gospodar-
nost teka, laktatni prag) in je va{ ‘iv~ni sistem kos
zelo intenzivnim obremenitvam, se gibljete hitro
in to hitrost lahko ohranjate ves ~as tekme. Izos-
trite ‘iv~ni sistem brez fiziologije, pa boste hitro
lahko potovali samo zelo kratek ~as. Nabrusite fi-
ziologijo in pustite vnemar ‘iv~evje, pa boste po-
tovali dolgo, a ne nujno tudi hitro. Nabrusite in
uglasite oba – in od telesa boste dobili vse, kar
zmore.
2 vVO2max in treniranje pri vVO2max (hitrost
teka pri maksimalni porabi kisika in treniranje s
to hitrostjo). Tradicionalna fiziolo{ka spremen-
ljivka – VO2max – je mrtva, ker slabo napoveduje
rezultate in ni~ ne pove o u~inkovitosti. Z drugi-
mi besedami povedano, lahko imate zelo veliko
maksimalno porabo kisika in vendar nastopate
zelo povpre~no, ~e veliko kisika porabite za dokaj
po~asno premikanje po stezi oz. cesti.
Zdaj uporabljamo nov izraz – vVO2max – ki upo-
{teva tako hitrost porabe kisika (in zatorej hitrost
ustvarjanja energije) kot tudi u~inkovitost, s ka-
tero se {portnik giblje. ̂ e imate visoko vVO2max,
ste avtomati~no kakovosten vzdr‘ljivostni {port-
nik, ker ne le da porabljate veliko kisika, ampak
ga uporabljate za hitro gibanje. ̂ e torej izbolj{ate
vVO2max, izbolj{ate tudi tekmovalne rezultate
(te~ete, kolesarite, plavate, te~ete na smu~eh ali
veslate hitreje, ne da bi porabljali ve~ kisika), kar
pa ne velja za dobro staro maksimalno porabo
kisika – VO2max.

Najbolj{i napovedovalci
Skupaj z laktatnim pragom (LP) je hitrost pri inten-
zivnosti maksimalne porabe kisika (vVO2max)
najbolj{i napovedovalec rezultatov v vzdr‘ljivostnih
{portih (LP vsebuje tudi dejavnik u~inkovitosti
gibanja), zato bi bilo dobro, da bi bil napredek v
vVO2max eden glavnih ciljev treniranja vzdr‘lji-
vostnih {portnikov. Na sre~o je treniranje vVO2max
dokaj enostavno: trening funkcionalne mo~i, tre-
ning eksplozivne mo~i, intervalni teki s hitrostjo, pri
kateri je poraba kisika stoodstotna (pri vVO2max
torej) in nasploh vse hitro gibanje spodbudno vpli-
va na vVO2max.
3 Intenzivni trening za dviganje laktatnega pra-
ga. Da bi izbolj{ali odstranjevanje laktata iz mi{ic
in krvi, morate trenirati trdo in hitro, zato namesto
tempo tekov vsak teden raje naredite nekaj zares
hitrega in utrujajo~ega. Za teka~e naj bodo to
2000-metrski intervali v tempu nastopa na 10 km,
1600-metrski teki v tempu nastopa na 5 km in
1000-metrski teki v tempu nastopa na 3 km, 3-
minutni teki z intenzivnostjo vVO2max in 2-minut-
ni teki s skoraj maksimalno hitrostjo.
4 Trening za mo~. Znano je, da kro‘ni trening za
mo~ pomaga zvi{evati laktatni prag, vVO2max in
gospodarnost teka. Funkcionalni trening za mo~
je koristno sredstvo, s katerim krepimo odpornost
proti utrujenosti in izbolj{ujemo u~inkovitost gi-
banja. Razvijanje mi{i~ne mo~i je tudi uvod k ek-
splozivni mo~i. Ko pridobljeno mo~ zdru‘imo s
hitrej{o in bolj u~inkovito uporabo le-te (kot re-
zultat treniranja ‘iv~nega sistema), lahko pose‘e-
mo po skrajnih mejah svojih hitrostnih zmogljivo-
sti. Trening za mo~ je tako zelo pomemben in iz-

redno u~inkovit, da bi morali {portniki, ki se uk-
varjajo z vzdr‘ljivostnimi disciplinami, ves svoj
trening periodizirati okrog razvoja mo~i.
5 Specifi~nost. Zdaj smo zaklju~ili krog, kajti
specifi~nost je eno od najstarej{ih na~el treniranja,
~eprav smo ga v preteklih desetletjih pridno zane-
marjali. Na sre~o so mu znanstvene raziskave,
afri{ki teka~i in razmi{ljujo~i trenerji vdihnili novo
‘ivljenje. Nauk je pravzaprav enostaven: ~e ho~ete
tekmovati pri vrhu svojih zmogljivosti, morate s
treniranjem opona{ati gibe in intenzivnost, ki jih
zahteva tekmovanje.
Da bi razvili za svoj {port optimalno mo~, se ne
smete zana{ati na tradicionalni trening z ute‘mi,
ker skoraj nikoli ne posnema to~no tistih gibov, ki
so zna~ilni za va{o disciplino in se ne smete slepi-
ti, da lahko vrhunec svojih tekmovalnih sposob-
nosti dose‘ete s po~asnim in ~asovno potratnim
treningom, ampak morate spoznati, da je to
mogo~e le, ~e nehate vso svojo pozornost posve-
~ati samo srcu in mi{icam. Je namre~ {e nekaj pre-
finjenega in zapletenega, ‘iv~ni sistem namre~, ki
ga je mo~ marsi~esa nau~iti in ki na koncu odlo~a,
kako boste tekmovali.

Owen Anderson

VESLANJEVESLANJEVESLANJEVESLANJEVESLANJE
Dihalne omejitve vesla{kih
dose‘kov in kako jih lahko
premagamo
Znano je, da je vesla{ki dose‘ek zapleten in ve~-
plasten, vemo pa tudi, da je uspeh povezan s tem,
kako dobro je posameznik sposoben vna{ati,
razna{ati in v telesu uporabiti kisik. Te funkcije,
ki tvorijo kisikovo transportno verigo, opravljajo
plju~a, srce in mi{ice. Tradicionalno mnenje je, da
so plju~a ali natan~neje dihalni sistem “narejena
za delo” in da dose‘kom ne predstavljajo nobene
ovire. Nedavno pa so znotraj dihal odkrili vrsto
omejujo~ih dejavnikov.

Omejitve v zvezi z razpr{itvijo kisika
v mi{ice
Med nastopom lahko potrebe po razna{anju kisi-
ka po telesu presegajo zmo‘nost dihal, da jim za-
dostijo. Ko se pretok krvi v plju~a pove~uje, se ~as,
ki je na razpolago, da se rde~e krvni~ke spet na-
sitijo s kisikom, kraj{a in tako se sposobnost krvi
za prena{anje kisika poslab{a. Posledica je, da se
mi{ice bolj zana{ajo na proizvodnjo anaerobne
energije, zaradi ~esar se v njih kopi~i laktat, ta pa
{koduje dose‘kom.

Mehanske omejitve
Med veslanjem se v trenutku, ko vesla zajamejo
vodo, telo znajde v dokaj “zvezanem” oz. zakr~e-
nem polo‘aju. Vsebina trebu{ne votline potuje
navzgor, to pa trebu{ni preponi prepre~i, da bi de-
lovala v celotnem razponu gibanja. Zato vdihi pri
veslanju niso tako globoki kot npr. pri teku ali
kolesarjenju. Zaradi tega je koli~ina predihanega
zraka odvisna od frekvence dihanja. Odvisnost od
hitrosti dihanja pa mo~neje obremenjuje meha-
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nizme, ki omogo~ajo pretok zraka. Nove raziskave
so pokazale, da tovrstne spremembe vzorca diha-
nja pomembno vplivajo na “delovno mo~” di-
halnih mi{ic. V tem sobesedilu “delovna mo~” po-
meni sposobnost dose~i dolo~en pritisk v raz-
merah dane globine in hitrosti vdiha. Ta sposob-
nost je funkcija mo~i, ki se za vsak litrski prirastek
(1 l/min) vdihanega zraka zmanj{a za 5 odstotkov.
Tako lahko vidimo, da dihalne mi{ice ne morejo
zadostiti zahtevam po mo~i za ustvarjanje preto-
ka zraka, ko ta pride do vrednosti 15 l/sek, kar se
dogaja pri elitnih vesla~ih.
Sinhroniziranje dihanja
Zadnje ~ase se je mo~no pove~alo zanimanje za
vpliv vzorca dihanja na kisikovo transportno ve-
rigo. Vesla~i in njihovi trenerji dihanju navadno
ne posve~ajo posebne pozornosti. [e vedno se
spominjam nasveta svojega prvega trenerja: “Ne
razmi{ljaj o dihanju!” Raziskave pa so pri{le do
spoznanja, da je vzorec dihanja – zavestno ali ne
– zelo dobro usklajen z obema glavnima fazama
zavesljaja. V odrivni fazi spodnja ledvena vreten-
ca prestajajo hude stri‘ne in tla~ne obremenitve,
ki jih vesla~ delno nevtralizira tako, da z regulaci-
jo dihanja pove~a pritisk v trebu{ni votlini. Opa-
zovali so dva razli~na vzorca dihanja. Prvi, med
veslanjem v “stanju funkcionalnega ravnovesja”,
vsebuje en vdih v ~asu, ko so vesla v zraku in en
izdih, ko so v vodi. Med tekmovalnim veslanjem
sta v ~asu enega zavesljaja dva vdiha in izdiha.
Enemu mo~nemu vdihu v prvem delu vra~anja
vesel, tik preden ponovno zajamejo vodo, sledita
{e kratek izdih in kratek vdih. Vzorec se zaklju~i
z mo~nim izdihom, ko so vesla v vodi.
S tako usklajenim dihanjem dihalne mi{ice med
veslanjem opravljajo dve vlogi: prvi~, skrbijo za
dihanje, drugi~ za ~vrst trup, ki je predpogoj u~in-
kovitega zavesljaja. Druga, a ravno tako pomem-
bna vloga je {e bolj poudarjena, ko mora vesla~ pri
vsakem zavesljaju delovati z zelo velikim odstot-
kom svoje maksimalne mo~i – to je pri ‘enskah, v
lahkih kategorijah in majhnih ~olnih.
Utrujenost dihalnih mi{ic
Te‘ava v zvezi s pove~ano obremenitvijo dihalnih
mi{ic je v tem, da se utrujajo enako kot vse druge.
Ko se utrudijo, dihanje postane hitrej{e in vzorec
dihanja nepravilen. Proti koncu iz~rpavajo~ega
nastopa je neusklajenost dihanja z zavesljaji ve~
kot o~itna. Utrujenost dihalnih mi{ic po dolgotraj-
ni submaksimalni in tudi kratkotrajni maksimal-
no intenzivni obremenitvi je opisana v raziskavah
iz osemdesetih in devetdesetih let. Domnevajo, da
so dihalne mi{ice “{portnih” posameznikov mo~-
nej{e in vzdr‘ljivej{e od dihalnih mi{ic povpre~nih
oseb. Ker pa v strokovni literaturi ni podatkov o
utrujenosti dihalnih mi{ic dobro treniranih ve-
sla~ev, smo (Human Performance Laboratory,
Univerze v Birminghamu) se lotili raziskave, pri
kateri smo merili mo~ dihalnih mi{ic pred in po 6
minut trajajo~i maksimalni vesla{ki obremenitvi.
Izmerili smo znatno zmanj{anje mo~i vdiha in izdi-
ha (11–12%).
Treniranje vdiha?
Vpra{anje, na katero bi radi odgovorili, je, ali z iz-
bolj{anjem delovne sposobnosti dihalnih mi{ic

lahko ob~utno vplivamo na rezultate v veslanju. V
na{em laboratoriju smo pred kratkim preu~ili ta
problem in pri tem uporabili poseben postopek
treniranja dihalnih mi{ic. Poskusni osebki so bili
dobro trenirani vesla~i. Rezultati so pokazali, da
se je mo~ dihalnih mi{ic ‘e po zgolj {tirih tednih
treniranja pove~ala za 38%, kar je imelo za po-
sledico lep napredek v rezultatih. Storilnost (mo~)
pri 6 minut trajajo~i maksimalni obremenitvi se je
pove~ala za 3,5%, ~as v veslanju na 5000 m pa so
vesla~i izbolj{ali za 36 sekund. Prag subjektivne
zaznave zasoplosti se je zvi{al in vesla~i so poro-
~ali, da so dihali la‘je kot prej. Na{ sklep je bil, da
treniranje dihalnih mi{ic lahko pripomore k
napredku v veslanju.

Kako deluje?
Tako kot vse druge tudi dihalne mi{ice za nepre-
kinjeno dolgotrajno delo potrebujejo kisik. Poka-
zalo se je, da je trebu{na prepona ena od najbolj
vzdr‘ljivih mi{ic ~love{kega telesa, takoj za srcem,
morda kar druga najbolj vzdr‘ljiva. V primerjavi
s skeletnimi mi{icami jo tvori velik odstotek po-
~asnih (tj. vzdr‘ljivih) mi{i~nih vlaken, gosto je
prepredena s kapilarami in vsebuje veliko oksida-
tivnih encimov. S treniranjem lahko njeno vzdr‘-
ljivost {e pove~amo, vendar ne ve~ kot za 20–30
odstotkov, kajti zaradi kroni~nega “treniranja”
(dihamo ves ~as) je ‘e sama po sebi zelo vzdr‘ljiva.
Z zelo intenzivnim treniranjem pa k delu pripravi-
mo {e druge mi{ice, in sicer notranje in zunanje
medrebrne mi{ice in trebu{no mi{i~je, s ~imer se
okrepijo tudi te. Ker so te mi{ice na za~etku {ib-
kej{e, jim trening vzdr‘ljivosti in mo~i {e bolj ko-
risti. Seveda ‘e povsem normalen vesla{ki trening
pozitivno vpliva na njihovo delovno zmogljivost.
Ker pa se vse mi{ice prilagajajo samo na specifi~ne
obremenitve, s katerimi jih zaposlimo, dihalne
mi{ice trdo delajo samo takrat, ko dihamo te‘ko,
to pa se dogaja med zelo intenzivnim veslanjem.
Ker ve~ina enot treninga ne vsebuje npr. dveh in-
tenzivnih intervalov po 2000 m veslanja na dan in
to dan za dnem, je komajda presenetljivo, da di-
halne mi{ice niso med najbolje treniranimi!
Iz tega, kar ste prebrali in iz lastnih izku{enj lah-
ko ugotovite, da postane dihanje tem te‘je, ~im
hitrej{e je. Obstajajo raziskave, ki so izmerile po-
rabo kisika pri razli~no intenzivnem dihanju. To
si lahko predstavljate kot davek na oskrbo s ki-
sikom. Telo mora dihajo~im mi{icam po{iljati kri,
da lahko te plju~em pomagajo razpo{iljati s
kisikom nasi~eno kri drugam po telesu. Stvari se
poslab{ajo, kajti davek se s stopnjevanim napre-
zanjem vi{a. Poraba kisika na liter pretoka zraka
se od majhne do velike intenzivnosti podvoji.
Medtem ko je poraba kisika za dihanje pri {ibki
intenzivnosti morda samo 3–6% celotne VO2max,
je lahko pri mladih vesla~ih z nadpovpre~no
VO2max kar 10 ali celo 15%. Dobro pripravljen
starej{i vesla~ lahko ‘e pri po~asnej{em dihanju
porabi ve~ kisika za dihanje, zato ker je njegov
prsni ko{ s staranjem postal manj elasti~en.
Zdi se, da je specifi~ni trening vdihovanja v na{i
raziskavi pove~al mehani~no u~inkovitost dihanja,
zato so se zmanj{ale presnovne potrebe in je lah-
ko ve~ji dele‘ skupne VO2max odhajal v obrobne
mi{ice udov in trupa, kjer nastaja odrivna sila.
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Ogrevanje za dihalne mi{ice?
Z neko drugo raziskavo smo primerjali odzive de-
lovne zmogljivosti dihalnih mi{ic glede na razli~ne
vrste predhodnega ogrevanja. Rezultati so poka-
zali, da lahko specifi~no ogrevanje dihalne mi{ice
bolje pripravi na obremenitev kot obi~ajne me-
tode in tako zmanj{a dihalni napor med 2000 m
dolgim nastopom. Razlaga je naslednja: ve~ina
postopkov ogrevanja so {ibko intenzivne dejavno-
sti, ki dihalnih mi{ic ne spodbudijo dovolj mo~no,
da bi se prilagodile na poznej{e intenzivno delo.

Priporo~ila za treniranje
Zdaj je ‘e jasno, da je pomen teh odkritij velikan-
ski, ~e pomislimo, da v tekmovalnem veslanju {teje
vsaka najmanj{a podrobnost in lahko odlo~a o
zmagi. Iz tega sledi, da bi moral tak ali druga~en
dihalni trening postati del vsakdana vsakega res-
nega vesla~a. V na{ih raziskavah smo uporabljali
napravo za krepitev dihalnih mi{ic, ki jo je mo~
kupiti v specializiranih trgovinah in se imenuje
POWERbreathe. Naprava ima ventil, katerega od-
prtino je mo~ nastaviti na primeren pritisk. Tako
lahko na~elo prilagajanja in nadobremenitve
vklju~imo v vsakodnevni trening.
Na{ postopek je obsegal 2 seriji po 30 dihov z mak-
simalnim naporom za dani odpor, in sicer pri obre-
menitvi, ki je predstavljala pribli‘no 40 odstotkov
pritisk ustvarjajo~e kapacitete dihalnih mi{ic. Tre-
nirali smo vsak dan, navadno kot del ogrevanja
pred enoto vadbe, ki je obremenila celotno telo
(POWERbreathe proizvaja dru‘ba IMT Techno-
logies).
So {e druge vrste treninga dihalnih mi{ic. Z ela-
sti~nimi trakovi, ki jih ovijete okrog prsnega ko{a,
lahko ustvarite obremenitev, ki bo spodbudila
pozitivno prilagajanje dihalnih mi{ic, a bo neko-
liko manj vplivala na trebu{no prepono. Lahko
tudi silovito dihate skozi odprtino (ustje) z majh-
nim premerom, recimo skozi zelo debelo slamico.
Omejitev pri tovrstni vadbi je v tem, da je obre-
menitev vsakega diha odvisna od toka zraka, ki ga
ustvarimo hote. Zato je postopek treniranja zelo
te‘ko nadzirati in rezultati lahko mo~no nihajo.

Stefanos Volianitis

TTTTTAKTIKAKTIKAKTIKAKTIKAKTIKA TEKA TEKA TEKA TEKA TEKAAAAA
Zakaj Kenijci za~enjajo
tako hitro, ~e je prav,
da drugo polovico te~emo
hitreje kot prvo?
Ve~ina vzdr‘ljivostnih {portnikov najbolj{e rezu-
ltate dosega tako, da drugo polovico tekmovalne
razdalje prete~ejo nekoliko hitreje kot prvo. Zdi
se, da za teka~e to velja na vseh razdaljah od 1500
m do maratona. Optimalna strategija se zdi
razmerje 50,5 : 49,5 do 51 : 49, kar pomeni, naj
prva polovica razdalje traja od 50,5 do 51%
kon~nega ~asa, druga pa od 49 do 49,5%.
Zakaj torej Kenijci, ki veljajo za najbolj{e teka~e
na srednje in dolge proge na svetu, za~enjajo tako
hitro? ^eprav se tekmovalna taktika Kenijcev

spreminja iz teka v tek in od tekmovalca do tek-
movalca, vrhunski kenijski teka~i slovijo po tem,
da teke za~enjajo neverjetno hitro in tekmece s
tem primorajo, da jim sledijo. To {e posebej velja
za kros, kjer za~enjajo tako hitro, da poznej{e
zmagovalce od drugih lahko lo~imo ‘e po prvih
800 teka (dalj{a proga za kros je dolga 12 km). ̂ e
ste teka~ krosa in ‘elite tek kon~ati nekje okrog
desetega mesta, morate ostati spodobno blizu vo-
dilne skupine. Za~eti morate zelo hitro in se od-
povedati najbolj{i taktiki, ki priporo~a, naj bo prva
polovica teka nekoliko po~asnej{a od druge.
V zadnjih letih sem gledal mnoge velike tekme,
toda eden od mojih najbolj ‘ivih tekmovalnih
spominov je prvo svetovno prvenstvo v krosu, ki
sem ga z lastnimi o~mi videl na kraju samem: leta
1991 v Antwerpnu v Belgiji. V prvem teku dneva,
teku mladink na 4435 metrov, sta dve Kenijki,
Lydia Cheromei in Jane Ekimat, tako pospe{ili s
{tarta in za seboj dale~ pustili tekmice, da sem
mislil, da se {e pred {tartom ogrevata z dalj{imi
{printi.
Po 400 m je med njima in zasledovalkami zazijala
50-metrska praznina. Ocenil sem, da sta za 400 m
porabili 63 do 65 sekund. Po 800 m sta imeli ‘e 100
m prednosti in ohranjali sta jo skoraj do konca
teka. Pozni fini{ tedanje ~ude‘ne deklice ame-
ri{kega vzdr‘ljivostnega teka, Melody Fairchild, je
razdaljo do druge Kenijke skrhal na 8 sekund,
Lydia Cheromei pa je kljub veliko hitrej{i prvi po-
lovici svojo prednost pred obema {e pove~evala in
zmagala z 21 s naskoka pred svojo rojakinjo in 29
s pred Ameri~anko. Obe Kenijki se nista ozirali na
znanost oz. teka{ko modrost in sta prvo polovico
teka pretekli bistveno hitreje kot drugo. Fairchil-
dova se je bolj ravnala po teka{ki zdravi pameti in
bila tretja.

Zakaj to po~nejo?
Hitri za~etki Kenijcev kljubujejo na{emu zlatemu
pravilu o nekoliko po~asnej{i prvi polovici, zato se
moramo vpra{ati, kaj se tu dogaja. Ali ta strategi-
ja le ni tako dobra, kot se govori ali pa Kenijci po-
~nejo nekaj, kar jim omogo~a, da se izogibajo ne-
spremenljivim zakonom fiziologije?
Da bi lahko na to vpra{anje odgovorili, se mora-
mo pou~iti o mehanizmu, ki je podlaga na~ela o
po~asnej{i prvi polovici nastopa. Fiziologi radi
dokazujejo, da se hiter za~etek oz. hitrej{a prva
polovica nastopa pogosto kon~a s slab{im kon~nim
rezultatom, kot ga je tekmovalec sposoben dose~i,
zato ker utrujenost, ki je narasla zaradi hitrega
za~etka, proti koncu pobere davek in {portnika
mo~no zavre. Po~asnej{a prva polovica pa v ~lo-
veku pusti {e nekaj sve‘ine za drugo polovico, in
~eprav lahko tik pred ciljem utrujenost postane
skoraj nevzdr‘na, jo tekmovalec v pri~akovanju
konca tekme vendarle premaga.
Kdor prvo polovico prete~e, prekolesari itd. neko-
liko po~asneje kot drugo, bo moral mo~no utru-
jenost prena{ati na eni osmini do eni ~etrtini ce-
lotne razdalje, medtem ko bo tisti, ki bo za~el
hitro, utrujenost prena{al na zadnjih petih osmi-
nah do treh ~etrtinah proge. ̂ e torej za~nemo ne-
koliko po~asneje, nas tudi “pobira” po~asneje.
Povedano nekoliko druga~e, previden za~etek in
“izgubljeni” ~as zaradi mla~nej{ega za~etnega
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tempa lahko ve~ kot nadomestimo z mo~nim
zaklju~kom teka. Nasprotno pa hiter {tart kljub
~asu, ki ga z njim pridobimo, izni~i voljo in mo~
pobirajo~a utrujenost, ki nas ima v pesti ve~ji del
nastopa.

Ti nadle‘ni vodikovi ioni
Fiziologi opozarjajo na vodikove ione, ~e{ da so
glavni vir dodatne utrujenosti, ki jo povezujemo s
hitrim za~etkom. Prav imajo. V za~etku teka srce
{e utripa z maksimalno frekvenco, pretok krvi v
nogah {e ni najve~ji in tako od kisika odvisno na-
stajanje aerobne energije v mi{icah nog {e ne
dose‘e vrhunca. Zato so dokaj pomembni od kisi-
ka neodvisni energijski procesi, pri katerih nasta-
ja precej mle~ne kisline. Ta se lahko razkroji v lak-
tat in vodikove ione. Sam laktat je ~udovita spoji-
na, velikanski vir energije za mi{i~ne celice. Tudi
vodikovi ioni so naravna sestavina mi{i~nih celic,
ki so zaposlene z intenzivno vzdr‘ljivostno obre-
menitvijo, toda ~e se jih v mi{i~nih celicah nako-
pi~i preve~, se znotrajmi{i~ni pH zni‘a, kar pome-
ni, da notranjost mi{i~nih celic postane bolj kisla,
to pa oslabi njihovo mo~ kr~enja. Pojavi se utru-
jenost. Kislost mi{ic omeji proizvodnjo mi{i~ne sile
in povzro~a utrujenost.
Ne pozabite, da se lahko utrujenost povzro~ujo~i
kislosti upiramo na ve~ na~inov. Eden je, da tek-
me za~enjamo malce po~asneje. ^e v za~etku te-
~emo zmerno hitro, je energija, ki nastaja neod-
visno od kisika, manj pomembna, vodikovih
ionov je manj in kislost mi{ic je manj{a. Te‘ava je
le v tem, da se medtem, ko vi krotite vodikove
ione, Kenijci (ali drugi hitri teka~i) nezadr‘no od-
daljujejo. Zmagujejo namre~ vedno najhitrej{i, ne
tisti, ki imajo v mi{icah najmanj vodikovih ionov.
^e lahko kdo hitro za~ne in nato ne popu{~a, bo-
ste s tekmovalnega vidika z njim imeli kup te‘av,
pa ~eprav ste za~eli primerno hitro in celo doseg-
li osebni rekord.
Na sre~o so med nastopi v vzdr‘ljivostnih {portih
{e drugi na~ini boja zoper neprijetne vodikove
ione. Prvi~, ko se v mi{i~nih celicah med hitrim
potovanjem kopi~ijo vodikovi ioni in laktat, jih
“so-prena{alni” sistem izganja iz mi{i~nih celic in
tako ohranja kislost (pH) relativno nizko. S tre-
ningom vzdr‘ljivosti izbolj{ujemo delovanje tega
sistema, ni pa {e povsem znano ali to funkcijo naj-
bolje razvijamo z zelo intenzivnim ali s koli~inskim
treningom. Na tem podro~ju z ljudmi {e niso delali
primernih raziskav. Zanimivo je, da hipoksija, tj.
pomanjkanje kisika v mi{icah (ta npr. nastane na
veliki nadmorski vi{ini), na so-prena{alni sistem
ne vpliva. To je malce presenetljivo, kajti pri~ako-
vali bi, da bivanje ali treniranje na ve~ji nadmor-
ski vi{ini, kjer v zraku primanjkuje kisika, pospe-
{uje nastajanje energije, ki ni odvisna od kisika (in
torej vodikovih ionov), in da mi{i~ne celice sili, da
se prilagodijo na nove razmere, tako da pove~ajo
sposobnost izrivanja laktata in vodikovih ionov iz
celic.

Mi{i~ne ~rpalke
Vendar laktatni in vodikov transportni sistem ni
edini na~in, s katerim se mi{ice upirajo vedno ve~ji
kislosti. Obstaja {e nekaj, kar se imenuje sistem
izmenjave Na+/H+, ki iz mi{i~nih celic ~rpa vo-

dikove in vanje dovaja natrijeve ione (v tem po-
stopku laktat ne sodeluje). Tako kot vodikov/lak-
tatni transportni sistem tudi ta izmenjava porab-
lja energijo in ka‘e, da je med naporno vadbo iz-
redno pomembna.
V neki raziskavi so osebe delale zmerno intenziv-
no vajo – iztegovanje kolena – ki je povzro~ila, da
so mi{i~ne celice njihovih nog tvorile vodikove
ione in laktat. Po pribli‘no desetih minutah dela
z nogami so dodali {e zelo intenzivno delo z roka-
mi; iz mi{ic nog so {e vedno prihajali vodikovi ioni,
~eprav se je dinamika laktata v nogah spremenila
tako, da so zdaj noge sprejemale laktat, ki je na-
stajal v rokah hitreje, kot so spro{~ale svojega. Ta-
ko odvajanje vodikovih ionov iz nog (ter nadzor
nad kislostjo) ni potekalo preko vodikovo-laktat-
nega so-prena{anja, temve~ s pomo~jo sistema
Na+/H+ (Lo~itev laktatne in protonske izmenjave
v mi{icah med intenzivnim naprezanjem ~loveka,
Journal of Physiology, vol. 504, str. 489–499, 1997).
Pokazalo se je, da na ta tako pomembni sistem
izmenjave Na+/H+ zmerno intenziven do lahko-
ten vzdr‘ljivostni trening sploh ne vpliva, pozitivno
pa se odziva na zelo intenziven trening. To bi tudi
pri~akovali, kajti intenziven tek (kolesarjenje, ve-
slanje, tek na smu~eh) povzro~a nastajanje velike
koncentracije vodikovih ionov in mi{i~ne celice
prisili, da razvijejo obrambo pred njimi in utru-
jenostjo.
Tudi “hipoksi~na obravnava”, tj. izpostavljanje
manj{i koncentraciji kisika v zraku, kar se zgodi na
zmerni do veliki nadmorski vi{ini, spodbuja pre-
delovalno sposobnost sistema izmenjave Na+/
H+. To je prav tako logi~no, kajti pomanjkanje ki-
sika bi povzro~ilo krepitev od kisika neodvisnega
ustvarjanja energije in pove~alo koncentracijo vo-
dikovih ionov ter zni‘alo pH.

Pridite nazaj, mali Kenijci
Na misel nam spet pridejo Kenijci, ki trenirajo bolj
intenzivno kot kdorkoli drug na svetu in se rojeva-
jo ter ‘ivijo na veliki nadmorski vi{ini. Njihov ‘go~i
trening gotovo {e dodatno koristi sistemu izmenja-
ve Na+/H+. Tako je Kenijec, ki desetkilometrsko
tekmo za~ne z nedoumljivo hitrostjo, v povsem
druga~nih razmerah kot teka~, ki trenira manj in-
tenzivno in/ali ne ‘ivi na veliki nadmorski vi{ini.
Teka~u, ki trenira koli~insko, zanemarja intenziv-
nost in ‘ivi v ni‘ini, a ho~e tek za~eti enako hitro,
gre dokaj dobro na prvi tretjini proge, nato pa ga
vodikovi ioni spravijo na kolena. Zaenkrat je
hitrej{a prva polovica {e kenijska posebnost, lah-
ko pa bi enako delovala za katerega koli teka~a,
ki mu uspe razviti mo~an sistem izmenjave Na+/
H+, in sicer ali z zelo intenzivnim treningom ali
‘ivljenjem na veliki nadmorski vi{ini ali, kar je
najbolje, z obojim.
Omeniti moramo {e en mehanizem, ki pomaga
obvladovati kislost v mi{icah. To je puferska spo-
sobnost mi{ic, tj. sposobnost mi{ic, da onemo-
go~ijo vodikove ione s tem, da jih prisilijo, da se
spajajo s kemikalijami v mi{icah. Te se potem la-
komno dr‘ijo vodikovih ionov in jim prepre~ujejo,
da bi se vra~ali v znotrajmi{i~no “kopel” in zni‘e-
vali pH.
Soda bikarbona je ~udovit naravni pufer, in sicer
tako v mi{icah kot v krvi. Znanstvenike ‘e dolgo
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zanima kot mo‘no ergogeno sredstvo. V mi{i~nih
celicah so tudi beljakovine, ki pomagajo zoper
ni‘anje pH; ena od najpomembnej{ih je karnozin,
o katerem bomo ve~ pisali v eni od prihodnjih
{tevilk Vrhunskega dose‘ka. Raziskave ka‘ejo, da
je mogo~e pufersko sposobnost mi{ic v osmih ted-
nih pove~ati kar za 38 odstotkov in da jo z zelo
intenzivnimi obremenitvami razvijajo veliko bol-
je kot z nezahtevnimi ali zmernimi.

Povzetek
Raziskave, ki so ugotovile, da je prvo polovico raz-
dalje v dolgotrajnih disciplinah bolj smotrno pre-
te~i (prekolesariti, prete~i na smu~eh, preveslati,
preplavati itd.) nekoliko po~asneje kot drugo, so
seveda preu~evale “normalne” vzdr‘ljivostne
{portnike in ne Kenijcev. Ti so verjetno poudar-
jali koli~ino treninga, zaradi ~esar je trpela inten-
zivnost. Ve~ina jih tudi ni ‘ivela na veliki nadmor-
ski vi{ini, zato so imeli povpre~no razvite sisteme
izmenjave Na+/H+. Ni~ nenavadnega, da so naj-
bolje prena{ali nastope z nekoliko po~asnej{im
za~etkom.
Nasprotno pa so Kenijci verjetno najbolje na svetu
opremljeni s sposobnostjo izmenjave Na+/H+ in
so zato tudi najbolj{i v tekih, katerih prva polovica
je hitrej{a od druge. Ni mogo~e trditi, da je to za-
nje najbolj{a strategija, lahko pa re~emo, da jo
trdo trenirajo~i in na veliki nadmorski vi{ini ‘ive~i
vzhodni Afri~ani prena{ajo veliko bolje kot kdor-
koli drug na svetu. Zato jo uspe{no uporabljajo pri
uni~evanju mo~i svojih tekmecev.
Tudi tako dale~ se ne moremo spustiti, da bi vam
svetovali, da spremenite svojo tekmovalno strate-
gijo iz po~asnej{e v hitrej{o prvo polovico. Vseka-
kor pa je smiselno postopno pove~evati intenziv-
nost treniranja. Tako boste razvili {e eno tekmo-
valno orodje ve~; z njim si boste pomagali, ~e boste
po vsiljenem hitrem za~etku v stiski ali pa boste z
njim sami v zadrego potisnili tekmece. Bolje boste
premagovali nenadne spremembe ritma teka,
la‘je boste tekli navkreber, bolje se boste upirali
utrujenosti in kon~no iz~rpanosti. To pa je za~etek
in konec vzdr‘ljivostnih {portov: nenehno prema-
govanje utrujenosti.

Owen Anderson

[PRINT OD 100 DO 400 M[PRINT OD 100 DO 400 M[PRINT OD 100 DO 400 M[PRINT OD 100 DO 400 M[PRINT OD 100 DO 400 M
Hitrostna vzdr‘ljivost,
specialna vzdr‘ljivost 1,
specialna vzdr‘ljivost 2
Kako hitro mora oseba te~i 100 m, da 200 m pre-
te~e v ~asu 20,20? Je teka~ na 200 m pripravljen,
da presedla na 400 m? To sta vpra{anji, ki smo si
jih trenerji vedno zastavljali, a nanju nikoli na-
tan~no odgovorili.
Leta 1995 sva v telefonskem pogovoru z Davom
Huntom za~ela razpravljati o na~inu, s katerim bi
ovrednotila specifi~no pripravljenost najinih {tu-
dentov–atletov.
Kmalu po tistem sem ‘e zbiral podatke za projekt,
katerega cilj je bil najti natan~no formulo za napo-
vedovanje dose‘kov v tekih na 100, 200 in 400 m.

Z uporabo razli~nih svetovnih in ameri{kih {tu-
dentskih lestvic, rezultatov z ameri{kih srednje-
{olskih dr‘avnih tekmovanj in kanadskih srednje-
{olskih in klubskih rezultatov sem posku{al na-
tan~no oblikovati preprosto ena~bo, s katero bi
lahko ovrednotili hitrostno in specialno vzdr‘-
ljivost {printerjev. Ena~ba trenerju omogo~a, da
hitro oceni teka~evo specifi~no tekmovalno pri-
pravljenost za eno od {printerskih disciplin, a tudi
da spregovori o njegovem potencialu glede na nje-
govo hitrost oz. hitrostno vzdr‘ljivost.
Izrazoslovje: za vse izraze v zvezi s treniranjem
predpostavljajte, da {printer te~e s 95–100% mo~i.
Hitrostna vzdr‘ljivost: 60–150 m
Specialna vzdr‘ljivost 1: 150–300 m
Specialna vzdr‘ljivost 2: 300–600 m
Vrhunski atlet: kateri koli atlet, ki po starosti sodi
v srednjo {olo in je med 25 najbolj{imi v svoji
dr‘avi.
Vrhunski atlet mednarodnega razreda: kateri koli
atlet, ki se uvr{~a med 25 najbolj{ih na svetu.
Izmislil sem si preprosto formulo in atletov oseb-
ni rekord v teku na 200 m delil z njegovim rekor-
dom v teku na 100 m; ali njegov osebni rekord v
teku na 400 m delil z os. rek. v teku na 200 m.
Izra~unal sem nekaj primerov za {print specifi~ne
pripravljenosti raznih {printerjev z vsega sveta.
V predhodnem iskanju tendenc je Dave Hunt
uporabil kanadsko “ve~no” lestvico za ‘enske.
Ugotovil je, da lahko ‘enske pri~akujejo povpre~ni
koli~nik 2,006 za 100 in 200 m in 2,22 za 200 in 400
m. Ta predhodna raziskava je zajela samo 10
‘ensk, zato je bilo treba opraviti {e ve~ dela.
Sam sem se lotil stotin rezultatov, da bi pri{el do
koli~nikov, ki bi jih lahko uporabil za ocenjevanje
rezultatov drugih atletov. Ker je bila ve~ina sred-
nje{olskih rezultatov z razli~nih dr‘avnih tekmo-
vanj, ta raziskava ni upo{tevala dejavnika utruje-
nosti, do katere prihaja med eno- ali dvodnevni-
mi tekmovanji. Atleti, ki sem jih uporabil za
izra~une, so morda nastopali tudi v skokih in {ta-
fetah, kar je lahko vplivalo na njihove rezultate.

Srednja {ola
Jennifer Mayhue (os. rek. 1995)

200 m : 100 m = (24,98 : 12,25) = 2,04
400 m : 200 m = (54,91 : 24:98) = 2,198

Godfrey Herring (dr‘avno tekmovanje 1997)
200 m : 100 m = (21,24 : 10,84) = 1,964
400 m : 200 m = (46,95 : 21,24) = 2,210

Najbolj{i na svetu
Sevatheda Fynes (os. rek. 1997)

200 m : 100 m = (22,60 : 11,04) = 2,047
Ato Boldon (os. rek. 1997)

200 m : 100 m = (19,77 : 9,89) = 1,998
Marie-Jose Perec (rezultati na OI 1996)

400 m: 200 m = (48,25 : 22,21) = 2,181
Michael Johnson (os. rek. 1997)

200 m : 100 m = (19,32 : 10,09) = 1,914
400 m : 200 m = (43,39 : 19,32) = 2,246

Upo{teval nisem niti razli~nih telesnih tipov, vrste
mi{i~nih vlaken in posebnosti treninga teh
posameznikov. Raziskava se je omejila na rezul-
tate v tekih na 100, 200 in 400 m, ki sem jih na{el
na raznih spiskih.
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Da bi bilo ve~ primerov, sem uporabil tudi podat-
ke najbolj{ih atletov na svetu in pokazal, kako so
oni kos razli~nim {printerskim razdaljam.
Lahko si izra~unamo, kako hitro bi Michael John-
son lahko neko~ tekel na 400 m. ̂ e uporabimo re-
zultate, ki jih je leta 1996 dosegel na izbirnih tek-
movanjih za uvrstitev v ameri{ko olimpijsko re-
prezentanco, je rezultat: 43,44 s deljeno z 19,66 s
= 2,209.
Vzemimo njegov svetovni rekord v teku na 200 m
in ga pomno‘imo s koli~nikom izbirnih tekmovanj
1996: 19,32 x 2,209 = 42,69 s!
Ta predhodni podatek nam govori, da ~e bi
Michael lahko ohranjal specialno vzdr‘ljivost 2,
kakr{no je pokazal na izbirnih tekmovanjih za OI
leta 1996, bi bili njegovi dose‘ki na OI {e celo
bolj{i. V teku na 400 m bi lahko svetovni rekord
izbolj{al za ve~ kot pol sekunde.
Mo‘nost, da bi predvidel resni~ni atletov poten-
cial, je postala tako vznemirljiva, da sem za~el
tabelirati na stotine rezultatov v {printu in se tako
posku{al dokopati do zanesljivega povpre~nega
koli~nika. Rezultati so se rahlo razlikovali med
spoloma, starostmi in kakovostnimi ravnmi atle-
tov.

@enske
Srednje{olke
200 : 100 = 2,037
400 : 200 = 2,234
Vrhunske srednje{olke
200 : 100 = 2,034
400 : 200 = 2,242
[tudentke
200 : 100 = 2,034
400 : 200 = 2,242
Najbolj{e {printerke na svetu
200 : 100 = 2,023
400 : 200 = 2,218

Najbolj{i koli~nik za 200 in 100 m pri ‘enskah je
zna{al 1,963, najbolj{i za 400 in 200 m pa 2,136.
Oba sta dosegli kanadski mladinki.

Mo{ki
Srednje{olci (vi{ji letniki)
200 : 100 = 2,010
400 : 200 = 2,208*
* Ta rezultat je rahlo popa~en zaradi dveh tekem,
in sicer srednje{olskih podro~nih tekem v Ontariu
v letih 1992 in 1995. Tedaj so mladi teka~i imeli
koli~nike za 200 in 100 m pod 2,00.
Srednje{olci (ni‘ji letniki)
200 : 100 = 2,019
400 : 200 = 2,201
Najbolj{i {printerji na svetu
200 : 100 = 2,007
400 : 200 = 2,217
Ko sem delal raziskavo o mo{kih, ni bilo ni~ nena-
vadnega, ~e sem naletel na koli~nik (200, 100 m)
okrog 1,99 ali celo manj{ega. Najbolj{i je zna{al
1,959 (~e izvzamemo Michaela Johnsona, katere-
ga koli~nik je 1,914). Najbolj{i za 400 in 200 m je
bil 2,152.
Rezultati trenerjem omogo~ajo oceniti, kako bi
njihovi varovanci lahko nastopili v razli~nih {prin-
terskih disciplinah. Zdaj lahko grobo ocenim,

kako bi lahko {tudentka, ki 200 m prete~e v 24,50
s, nastopila v teku na 400 m (z ustreznim trenin-
gom). Ugotavljam, da bi dosegla rezultat 54,93 s
(24,50 x 2,242) = 54,929.
^eprav sta zamisel in formula za ocenjevanje
mo‘nih rezultatov povsem enostavna, nam lahko
pomagata na razne na~ine. Ali bolj{i rezultati v
teku na 200 m pomenijo tudi bolj{e rezultate v
teku na 400 m? Ali lahko na osnovi razlike med
rezultatoma na 100 in 200 m ali 200 in 400 m oce-
nimo, kako blizu vrhunski formi je na{ atlet? Ali
bo teka~ na 200 m z rezultatom 20,10 s lahko 400
m pretekel v 44,22 s, ~e bo izbolj{al specifi~no
vzdr‘ljivost za tek na 400 m? ^e njegov koli~nik
ni v okvirih normalnega, ali to morda ne pomeni,
da si ni izbral prave discipline? Ali atlet trenira
primerno svoji disciplini?
S to preprosto formulo smo lahko ocenjevali pri-
hodnje dose‘ke, odlo~ali o na~inu treniranja in
ocenjevali, kako se posamezniki pribli‘ujejo
vrhunski formi. Zabavajte se z njo in jo preskusite
na svojih teka~ih. Lahko se vam bo zgodilo, da
boste pri{li do presenetljivih ugotovitev. Povpre-
~en teka~ na 200 m morda v sebi skriva odlike pri-
hodnjega svetovnega prvaka v teku na 400 m.

Bret Otte, ZDA, Dave Hunt, Kanada,
Track Coach 145, jesen 1998

ASTMAASTMAASTMAASTMAASTMA
Zra~na pot v nebesa
Po napornem teku ni nenavadno, ~e dobite ob-
~utek, da imate zvezan prsni ko{ ali da vam zmanj-
kuje sape ter ka{ljate in te‘ko sopete. Ve~ini od-
le‘e ‘e po nekaj minutah, toda za ljudi z astmo so
to klasi~na znamenja napada, ki se samo {e
slab{ajo in trajajo lahko tudi do pol ure.
Astma je dokaj pogosta bolezen razvitega sveta.
V Veliki Britaniji jo ima vsak sedmi {olar in vsak
petindvajseti odrasel ~lovek. Na ‘alost so tek in
druge vrste telesne dejavnosti dokaj pogosti po-
vzro~itelji astmati~nih napadov. Drugi so prehla-
di ali gripa, toba~ni dim in alergije na cvetni prah
ter dlake doma~ih ‘ivali, predvsem psov in ma~k.
Kaj je astma? Najve~ in najkraj{e povedano – ljud-
je, ki trpijo za astmo, imajo tako reko~ nenehno
vnete dihalne poti. Hudo postane, ~e se astmatik
znajde v okolju s katerim od povzro~iteljev napa-
dov. Teka~i, ki vedo, da imajo astmo, napad takoj
prepoznajo in so tudi pou~eni, kako morajo v ta-
kem primeru ravnati. Toda, ~e ne veste, da ste ast-
matik in po treningu do‘ivite napad, za katerega
menite, da bi bil lahko astmati~en, obi{~ite svoje-
ga zdravnika.
Kak{no je zdravljenje? Obe glavni vrsti zdravlje-
nja uporabljata inhalator. Ta poskrbi, da v plju~a
pride ravno prav{nja koli~ina zdravila.
Inhalatorji, ki laj{ajo te‘ave, so navadno modre
barve in vsebujejo zdravilo, ki takoj po napadu od-
pre dihalne poti, s tem da sprosti mi{ice in tako
~loveku olaj{a dihanje. Rjavi, rde~i, beli ali oran‘ni
inhalatorji vsebujejo preventivna sredstva. Med-
tem ko prvi ~loveku takoj olaj{ajo dihanje, pa
prepre~evalci dolgoro~no mirijo vnetje dihalnih
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poti. S tem se zmanj{a mo‘nost, da bi v stiku s pro-
‘ilci astme pri{lo do napada.
Ali moram zaradi astme nehati te~i? Prav gotovo
ne. Vrhunski {portniki, kot sta nekdanji svetovni
rekorder v teku na 1 miljo, Steve Ovett, in izvrst-
na teka~ica na 5 in 10 km, Paula Radcliffe, se ast-
mi nista dala prestra{iti. Poznamo vrsto ukrepov,
s katerimi se ji med nastopi in treniranjem lahko
izognemo.
Britanska zveza za boj proti astmi 15 minut pred
tekom priporo~a dva vdiha iz inhalatorja, ki vse-
buje zdravilo za laj{anje astmati~nega napada.
Seveda morate inhalator vzeti s seboj na trening.
Pred tekmo si lahko tudi “ogrejete plju~a”. Pri-
poro~ajo nekaj 30-sekundnih hitrih tekov v ~a-
sovnem intervalu 5–10 minut; dr. Simon Taggart,
specialist za plju~ne bolezni pri Britanskem
plju~nem skladu priporo~a po~asno ogrevanje s tri
~etrt hitrosti nameravanega nastopa, in sicer pol
ure pred {tartom. Kilometer in pol do dva teka bi
bila primerna razdalja.
Ogrevanje spro{~a adrenalin in raz{iri dihalne po-
ti, in ~eprav se boste morda malce zasopli, vas lah-
ko za kako uro odre{i resnih znamenj astmati~-
nega napada. To pa je dovolj, da opravite dober
tek.
Upo{tevati morate tudi razdaljo, ki jo nameravate
prete~i, in vreme. Za astmatike velja – ~im dlje tra-
ja trening, tem verjetneje bodo dobili napad. Bo-
dite pozorni na temperaturo in koli~ino vlage v
zraku: tople in vla‘ne razmere manj verjetno
spro‘ijo astmati~ni napad kot hladno in suho
vreme. ^e je dan mrzel in suh, je morda bolje, da
trenirate na teko~i preprogi ali v telovadnici ali pa
kros v naravi nadomestite s plavanjem v bazenu.
Astma, ki jo spro‘i telesna obremenitev, se najraje
razvije, ko so ~lovekove dihalne poti razdra‘ljive,
zato bodite posebej previdni po prehladu ali v
~asu, ko je zrak najbolj nasi~en s cvetnim prahom.
V takih razmerah lahko ‘e zelo rahlo naprezanje
spro`i astmati~ni napad . Previdno morate ravnati
tudi, ~e nameravate te~i na ve~ji nadmorski vi{ini.

Runner’s World, februar 2000

FUTUROLFUTUROLFUTUROLFUTUROLFUTUROLOGIJAOGIJAOGIJAOGIJAOGIJA
Poro~ilo o rekordnem
poskusu leta 2025
Craig Sharp, profesor {portne znanosti,
Univerza Brunel
Kakr{en koli pogled na {portno znanost prihod-
njega tiso~letja mora upo{tevati dejstvo, da v
{portni znanosti po naravi stvari ni velikih odkritij,
kot so npr. antibiotiki in cepiva v medicini, gen-
ski zapisi v biologiji ali teorija atomov v fiziki ali
veliki pok v kozmologiji. [portno znanost nasploh
tvorijo nenehna izpopolnjevanja in izbolj{ave na
zelo {irokem boji{~u, ki vklju~uje treniranje, tak-
tiko, tehnike, ve{~ine, opremo, biomehaniko, psi-
hologijo, kronobiologijo, prehrano (karkoli ‘e mi-
slimo s tem), mened‘ment in fiziologijo, pa tudi
vse medicinske vidike. Tako ne morem napovedo-
vati dramati~nih prelomnih dejanj, ampak vidim

neprestane izbolj{ave celotnega spektra. Zapisal
sem svoje videnje naskoka na svetovni rekord v
teku na 10000 m, ki naj bi leta 2025 zna{al 24
minut.

Coe, vnuk
To je bil poseben dogodek. Napad na svetovni re-
kord v teku na 10000 m so razgla{ali po vsem svetu
in satelitske televizijske postaje so ga predstavile
enkratno. Steve Coe, napadalec – vnuk slavnega
deda, katerega svetovni rekord v teku na 800 m je
trajal skoraj tako dolgo, kot je Steve na svetu – se
je v zadnjih 24 mesecih pod vodstvom trenerja
Harryja Andersona s po tremi enotami treninga
na dan pripravljal na to, da bo postal prvi ~lovek,
ki bo 10 km pretekel v manj kot 24 minutah. Na
sre~o – sicer tega ne bi posku{al – je bil spo~et z
gensko prednostjo v smislu odzivanja na trenira-
nje. Atleti, ki so sicer lahko enako fiziolo{ko na-
darjeni, se lahko na enak trening odzivajo zelo
razli~no, kajti kot je profesor Bouchard s sodelavci
odkril na Univerzi Laval v Quebecu, so nekateri
ljudje gensko programirani, da se bolje odzivajo
na enake trenin{ke dra‘ljaje.
V skrbno usklajenih mikro-, mezo- in makrocik-
lusih je Steve opravil ve~ sto dni treninga (po dve
ali tri enote na dan) na stezi v dvorani in na pro-
stem ali na ra~unalni{ko programirani teko~i pre-
progi Powerpace v svoji vi{inski komori, tudi v
okoli{~inah, ki so med drugim posnemale veter v
prsi ali hrbet in z zaslonom, na katerem je pred-
vajal razli~ne prizore s tekov v naravi ali na {ta-
dionu. Njegov glavni pokrovitelj, Adinike, je raz-
vil kot ko‘o tanek tekmovalni dres iz lycre, ki
zmanj{uje zra~ni upor in pove~uje oddajanje to-
plote v okolje, zato ker ne ovira oddajanja le-te s
sevanjem in ker optimalno prevaja vlago na po-
vr{ino. Dres prekriva tudi Stevovo gladko obrito
glavo, obenem pa je na njem ve~ prostora za rek-
lamne oglase. Steve je opravil tudi ve~ sto enot izo-
kineti~nega in biokineti~nega treninga, natan~no
usmerjenega v prave mi{i~ne skupine – to je tre-
ning, pri katerem se mi{ice u~ijo kr~iti natan~no
s tisto hitrostjo, ki je nujna za uresni~evanje pri-
~akovanega tempa teka. Hitrost kr~enja mi{ic so
skrbno izra~unali s pomo~jo biomehani~ne ana-
lize.

Izbolj{al je shranjevanje elasti~ne
energije
In kar je {e pomembneje, Steve je veliko ~asa in
mo~i posvetil pliometri~nemu treningu nog, da bi
kar se da pove~al elasti~no mo~, ki jo shranjujejo
Ahilova in druge tetive ter vezi pre~nega in vzdol‘-
nega loka stopal. @e desetletja pred tem je R.
McNeil Alexander z Univerze v Leedsu izra~unal,
da shranjevanje elasti~ne energije in njeno spro{-
~anje iz Ahilove tetive predstavlja pribli‘no 35%
energije teka~evega koraka, medtem ko stopalne
vezi proizvajajo okrog 17% energije. Ve~ kot 50%
energije pri teku na dolge proge torej ne nastaja
metaboli~no! V tistih ~asih je veljalo, da sta
VO2max in laktatni prag glavna dolo~evalca
aerobne pripravljenosti. Razlog je bil predvsem to,
da takrat ni bilo meritev in vivo (tj. v ‘ivo) izko-
ristka elasti~ne energije, ki jo kot elastika ali vzmet
pri vsakem koraku shranjujejo in spro{~ajo tetive.
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Zdaj s trajno vsajenimi mikromerilnimi napravami
na izbranih mestih lahko ta pomembni vidik go-
spodarnosti teka merimo kadar se nam zaho~e. V
devetdesetih letih prej{njega stoletja je profesor
Carleton Cooke z Univerze Leeds Metropolitan
odkril, da vrhunski maratonci porabijo kakih 5 ml
kisika na kilogram telesne te‘e v minuti manj, ~e
te~ejo enako hitro kot dobri klubski teka~i. Ven-
dar njegove konvencionalne biomehani~ne ana-
lize teka{kega sloga niso pokazale nobenih o~itnih
razlik v mehaniki teka. Eden od sklepov je bil, da
se morajo teka~i, ki so bolj u~inkoviti, morda za
to zahvaliti bolj{emu izrabljanju elasti~ne energije,
ki se pri vsakem koraku shrani in nato sproti iz
njihovih tetiv.
Pribli‘no ob istem ~asu je presenetilo poro~ilo dr.
Gelima in njegovih kolegov ortopedov iz bolni{-
nice Lenox Hill Hospital v New Yorku, da teka~i,
ki so bolj “trdi” in manj gibljivi, kar so ugotovili z
11 testi pasivne gibljivosti, najbr‘ te~ejo manj
energijsko potratno kot tisti, ki so v sklepih bolj
gibljivi. Ta relativna ohlapnost bi lahko pomeni-
la, da so tetive predolge, da bi se njihov kolagen
lahko raztezal optimalno – druga~e povedano,
vzmet je premehka ali elastika preve~ raztegnje-
na. Steva pa je narava nagradila z okostjem in teti-
vami, ki so v izvrstnem kineti~nem ravnote‘ju. [e
ve~, in tu imajo prste vmes geni, na treniranje se
odziva veliko bolj ugodno kot njegovi tekmeci.
Tako je elasti~no energijo Ahilove tetive, shranje-
no in nato vlo‘eno v korak, s 35 pove~al na okrog
45 odstotkov, energijo stopalnih vezi pa s 17na 20
odstotkov. Pri tekmovalni hitrosti je lahko shranil
in nato uporabil 65 odstotkov energijskega dele‘a
vsakega koraka (pribli‘no 85 joulov), kar je ve~ kot
10 odstotkov bolje kot ve~ina drugih teka~ev.
Steve je redno opravljal biomehani~ne in fizio-
lo{ke meritve, ~eprav se je pokazalo, da so proti
koncu enako koristile njegovi morali kot novim
spoznanjem o delovanju telesa med naporom.
Prekinitev v treningu zaradi bolezni ali po{kodb
skoraj ni bilo. Na za~etku {portne poti so pri Ste-
vu s profiliranjem DNK ugotovili neobi~ajno mo~-
no nakopi~ene “kondicijske gene”, ki so jih odkrili
‘e desetletja poprej. Poleg tega so preiskave DNK
mitohondrijev njegove matere potrdile njeno iz-
jemno sposobnost za predelovanje kisika. V za-
~etku je bila v sredi{~u raziskav njegova mati, ki
je bila v mladosti tudi izvrstna teka~ica na dolge
proge, kajti mitohondriji so organ~ki v mi{i~nih
celicah, ki proizvajajo vso aerobno energijo –
~lovek pa zna~ilnosti mitohondrijev deduje po
materi.

Spolnost, spanje in poezija
V preteklih 30 mesecih sta Harry in Steve ures-
ni~evala skrbno sestavljen program nastopov na
razli~nih tekmovalnih razdaljah. Toda ‘ivljenje
niso bila samo tekmovanja in treniranje. Steve je
imel stalno dekle, s katero je ‘ivel normalno spol-
no ‘ivljenje. To mu je dobro delo v smislu psihi~ne
stabilnosti in zdravega spanca. Slednji je pomem-
ben za maksimalno odzivanje hormona rasti na
trening, spolnost sama pa za tvorbo mo{kih spol-
nih hormonov. Oboji spodbujajo rast in obnovo
mi{i~nega tkiva in mi{icam pomagajo, da se ~im
bolj ugodno odzivajo na trenin{ke dra‘ljaje. Tudi

kraj{e po~itnice in prekinitve v treningu so bile
pomembne, pa tudi primerna intelektualna spod-
buda v obliki glasbe, drame, poezije in splo{nega
pogovora. Iz istega razloga se je Steve vpisal na
zahtevne te~aje {tudija na daljavo.
Adinike je zanj razvil tekmovalne {printerice, ka-
terih par tehta samo 50 g, njihov podplat pa vse-
buje snov pogothane, ki za 22 odstotkov pove~ujejo
odbojno mo~ koraka, ne da bi prihajal navzkri‘ z
naravno elasti~nostjo vezivnega tkiva teka~evih
nog in stopal, in poskrbi tudi za primerno povrat-
no informacijo o polo‘aju stopal, s ~imer zmanj-
{uje mo‘nost po{kodb zaradi udarcev le-teh ob tla,
do katerih sicer lahko pride zaradi mo‘ne napa~ne
subjektivne ocene o tem, ali stopala dobro prista-
jajo na tleh ali ne. [printerice se odlikujejo tudi z
najnovej{imi mikro-‘eblji. Stezo Ariadne, ki je
vrhunsko izpopolnjena nekdanja harvardska atlet-
ska steza, so na~rtovali posebej za Stevovo teles-
no te‘o, dol‘ino njegovega koraka, silo s katero pri
teku s petami pristaja na tleh in frekvenco kora-
kov. Gibljivo streho {tadiona Whizlet je mogo~e
elektronsko uravnavati, tako da so popolnoma
nadzirali razmere okolja, v robnikih steze pa je
vgrajen svetlobni vodi~, “zajec”, ki je narekoval
rekordni tempo in ki mu je zvesto sledilo {est te-
ka~ev, ki so Stevu pomagali dose~i rekord. Ti te-
ka~i niso ostajali v dirki, ampak so po~asi tekali po
stezi, dokler niso pri{li na vrsto njihovi {tirje kro-
gi (1600 m), ki so jih pretekli v ~asu 3 minute in
50 sekund.

Injekcije za zmanj{anje utrujenosti
Vzorce Stevove krvi so vsak teden po{iljali na po-
polnoma avtomatizirano analizo s {tetjem celic in
biokemi~nimi preiskavami, njegovo prehrano so
prilagajali in jo dopolnjevali z injekcijami amino-
kislin razvejenih verig in endorfini v cerebralno-
hrbteni~ni kanal (za zmanj{anje utrujenosti) z red-
nim intravenoznim glutaminom (s ciljem pove~ati
prehranjevanje limfocitov in tako okrepiti imun-
ski sistem) in po~asnim kreatinom z ogljikovimi
hidrati (s ciljem pove~ati energetiko mi{ic). Z red-
nim skeniranjem kosti so ugotavljali prva zname-
nja groze~ih stresnih zlomov, z jedrsko magnetno
resonanco pa za~etke vnetnih ‘ari{~ okrog tetiv,
vezi ali izvorov ali nasadi{~ mi{ic.
S pogostimi in temeljitimi klini~nimi, fiziotera-
pevtskimi, osteopatskimi in podiatri~nimi preiska-
vami so ugotavljali zgodnja znamenja te‘av kosti
in mi{i~ja in {portni maser je dvakrat na dan laj{al
bole~ine njegovih utrujenih mi{ic. Ve~ino Stevove
hrane je formuliral prehranski biokemik, ki sta mu
pomagala dva strokovnjaka za pravilno prehrano.
Nenehno nadome{~anje teko~ine v telesu je bilo
skladno z dejanskim vsakodnevnim izgubljanjem
telesne te‘e in ves ~as povezano z oceno koli~ine
ma{~obnega tkiva na posameznih mestih telesa
(izmerjene z jedrsko magnetno resonanco). Pri-
manjkljaj elektrolitov je Steve nadome{~al glede
na vsaki~ izra~unano izgubo le-teh z znojem. Z
meseci elektrostimulacije posameznih motori~nih
to~k skrbno izbranih mi{ic s 40Hz tokovi so za
bli‘ajo~o se tekmo pripravili optimalen funkcio-
nalni splet po~asnih in hitrih mi{i~nih vlaken. Pred
tem so mu z injekcijami v mi{ice vbrizgavali inzu-
linu podoben rastni dejavnik (IPRD), s pomo~jo
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katerega so v ~asu osnovnega splo{nega kondi-
cijskega treninga spodbudili sintezo primernih
mi{i~nih beljakovin.

Pomo~ termoregulaciji
S 96 ur trajajo~im elektri~nim spodbujanjem (kon-
trastna 10-her~na stimulacija) so v izbranih mi-
{icah Stevu pomno‘ili kapilare, s ~imer so pove~ali
lokalni pretok krvi, da bi kar se da izbolj{ali oskr-
bo mi{ic s kisikom in hranilnimi snovmi in iz-
bolj{ali odstranjevanje ogljikovega dvokisa ter
oddajanje toplote. Pomembna lastnost Stevove
telesne zgradbe je njena lahkost (57 kg), zaradi
~esar je razmerje med povr{ino njegove ko‘e in
telesno te‘o posebej ugodno. ^im la‘ji je teka~,
tem ve~ja je glede na njegovo te‘o povr{ina ko‘e.
Povr{ina ko‘e osemletnega otroka, ki npr. tehta
25 kg, je lahko 0,95 m2; pri osemnajstih letih in
telesni te‘i 70 kg je povr{ina njegove ko‘e 1,8 m2;
telesna te‘a se je skoraj potrojila, medtem ko se
je povr{ina telesa komaj podvojila in tako je na
enoto te‘e manj ko‘e. ^im manj{i je ~lovek, tem
ve~ja je relativna povr{ina njegove ko‘e – in tem
ve~ja je relativna povr{ina telesa za oddajanje
toplote, in sicer s sevanjem iz raz{irjenih krvnih ‘il
v ko‘i in z izhlapevanjem znoja.
Teka~ na dolge proge potrebuje zelo bogat ka-
pilarni krvni obtok v mi{icah, zato da toploto od-
vaja s krvjo, obenem pa veliko povr{ino telesa, da
jo oddaja v okolje. Da bi Stevu pomagali v tem
smislu, so stezo ohlajali in v vi{ini teles teka~ev je
bila temperatura na {tadionu ves ~as 15° C. Zara-
di takega zni‘anja temperature se je nekoliko zve-
~ala tudi gostota zraka, zaradi ~esar se je malce
pove~ala koli~ina kisika v zraku, vendar se je
zve~al tudi zra~ni upor. Ta dva dejavnika sta se
izravnavala, ~eprav se je odstotek kisika nekoliko
pove~al tudi zaradi naravne trave na {tadionu, s
katero so posebej za to prilo‘nost nadomestili si-
cer obi~ajno umetno.

Spro‘ilci genov
S postopnimi infuzijami laktata v obdobju ve~
mesecev so Stevu pomagali, da je zvi{al anaerob-
ni prag precej nad mejo, ki bi jo lahko dosegel
samo s treningom. ^e je bilo nujno, so te infuzije
uravnavali s podobnimi infuzijami natrijevega
hidrogen-karbonata (NaHCO3), po doma~e nat-
rijevega bikarbonata, in tako zagotavljali ustrezen
pH mi{ic. V specifi~ne DNK usmerjene virusne
vektorje so vbrizgavali za gene specifi~ne spod-
bujevalce nastajanja jetrnih in ledvi~nih encimov
Cori-ciklusa, s ~imer so okrepili funkcijo odstran-
jevanja laktata. S tem se je mle~na kislina v jetrih
in ledvicah spet predelala v glukozo in glikogen.
Steve je obiskoval {tevilne te~aje posthipnoti~ne
sugestije za zmanj{evanje subjektivnega ob~utka
utrujenosti, redno v mislih ponavljal prirastke
~asov v zaporednih krogih in kon~ni ~as s pomo~jo
virtualnega simulatorja in opravljal tudi sprostilni
ter avtogeni trening, pa tudi trening ustavljanja
misli in biofeedback, tj. tehniko, pri kateri je s po-
mo~jo elektronske opreme spremljal telesne pro-
cese in parametre, ki so normalno neodvisni od
na{e volje in nezaznavni, ter se nau~il nanje vpli-
vati. Vse to mu je pomagalo v boju proti stresu in
tesnobnosti.

400-odstotno zve~anje koli~ine
glikogena
V zadnjih nekaj dnevih pred rekordnim poskusom
so najve~ pozornosti namenili najbolj pomembne-
mu parametru, in sicer glikogenu v Stevovih mi-
{icah. Tu je bil najpomembnej{i klju~ do uspeha.
Optimalno me{anico mi{i~nih vlaken so ustvarili
z ‘iv~nim dopingom, pri ~emer je pomembno vlo-
go na posebnih mestih v mi{icah odigral inzulinu
podobni rastni faktor, ki je optimiziral podobo
Stevovih mi{i~nih vlaken in encimov v njih. Tako
so ustvarili prizori{~e za gensko programirano po-
ve~anje inzulinskih sprejemnikov v mi{i~nih celi-
cah hkrati s programirano sintezo glikogen ustvar-
jajo~ega encima glikogen sintetazo in beljakovin,
ki prena{ajo glukozo. Vse to je imelo za posledico
velikanski prirastek glikogena v telesu (420 umol/
g mi{ic), kar je ve~ kot 400% normalne koncen-
tracije.
Nad 400 mikromolov glikogena na gram mi{ic je
bila najmanj{a izra~unana vrednost (po metodi
profesorja Erica Newsholma z Oxfordske univer-
ze, ki je sam pretekel ve~ kot 30 maratonov), ki je
nujna za rekordni dose‘ek 24 minut na 10 km.
Vendar bi bila te‘ava s toliko glikolize velikanska
proizvodnja piruvi~ne kisline in razpad le-te v
mle~no kislino. Da bi ~im bolj pospe{ili in pove~ali
prenos laktata, so uporabljali specifi~en trening za
spodbujanje delovanja celi~nih energijskih central,
mitohondrijev, po metodi [vicarja Hoppelerja, s
~imer je laktat oksidiral v piruvat predvsem v po-
~asnih mi{icah Stevovega trupa in se skozi Krebsov
ciklus pretvoril v vodo in ogljikov dvokis. Dodatni
ogljikov dvokis je bil dobrodo{el za okrepitev di-
hanja, kajti blago pomanjkanje je v tem primeru
imelo za posledico desaturacijo hemoglobina, zara-
di ~esar je v delujo~e mi{ice prihajalo manj kisika.

Nagrada? Milijarda funtov
Znotraj- in zunajmi{i~ne pufre so do rekordnega
poskusa povsem optimizirali, v glavnem z vpelja-
vo Newsholmovega cikla hitrega hidrogen-karbo-
nata, tj. procesa, ki ga je odkril ‘e po upokojitvi
na prelomu tiso~letja. Uspe{nost celotnega pod-
viga je bila odvisna od tega, ali bi Steve v svojih
mi{icah lahko proizvedel dovolj glikoliti~ne ener-
gije in vendar ob tem tudi dovolj hitro odstranjeval
protone mle~ne kisline, da bi zdr‘al zaporednih
petindvajset 400-metrskih krogov v povpre~nem
~asu 57,6 s. Z drugimi besedami, tisto kar smo
neko~ imenovali skoraj stoodstotni aerobni napor,
je bilo zdaj popolnoma odvisno od anaerobnih
dejavnikov.
Zelo skrbno so zagotovili, da se v 72 urah pred
rekordnim poskusom Steve ni izpostavljal oglji-
kovemu monoksidu (avtomobilskim izpuhom,
~eprav je bilo teh veliko manj kot leta 2000, kaje-
nje pa je sploh izginilo). Ogljikov monoksid hemo-
globin spremeni v neaktivni karboksihemoglobin
(COHb). Profesor Peter Raven iz Forth Wortha
je ugotovil, da COHb linearno zmanj{uje maksi-
malno porabo kisika. Tako na primer 4% COHb,
kar smo v za~etku tiso~letja pridobili z dvema ura-
ma vo‘nje po avtocesti, za 4% zni‘a maksimalno
porabo kisika, kar bi lahko mo~no poslab{alo
vrhunski aerobni dose‘ek.
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V zadnjih 72 urah so kon~ali prehranske, elektro-
litske, teko~inske in psihi~ne priprave, zadnje de-
janje, tik preden je stopil na stezo, pa je bilo vbriz-
gavanje zatiralca utrujenosti, antioksidanta N-ace-
tilcisteina (za katerega so ugotovili, da pri Stevu
deluje pozitivno) v ‘ilo. Steve Coe je treniral in
brusil formo in je bil pred televizijskimi gledalci
polovice sveta pripravljen 10000 m prete~i v manj
kot 24 minutah. Rekordni dose‘ek mu je navrgel
milijardo funtov in brezskrbno ‘ivljenje do smrti.
(To je raz{irjena in posodobljena ina~ica ~lanka,
ki se je prvi~ pojavil leta 1996 v British Journal of
Sports Medicine, vol. 30, str. 181–182)

Dodatek
Izra~uni glikogena za 24-minutni tek na 10 km so
zasnovani na ekstrapolacijah izra~unov, ki jih je
naredil profesor Eric Newsholme z Oxfordske
univerze:
100 m v 10 s zahteva 3 mikromole ATP na gram
mi{ic v sekundi.
10000 m v 24 minutah (1440 s) = 14,40 s na 100 m.
ATP, ki ga potrebuje teka~, je 3 x 10/14,40 = 2,08
umol ATP/g mi{ic.
Predpostavimo, da za teh 10000 m 65% ATP pride
po aerobni in 35% po anaerobni poti.
1 Koliko glikogena teka~ za 10000 m v ~asu 24
minut porabi po aerobni poti?
2,08 x 65% = 1352 umol ATP/g mi{ic = 1352/37
= 0,0365 umol glikogena/g mi{ic /predpostavimo,
da na mol glukoze-iz-glikogena teka~ proizvede 37
molov ATP/ = 52,6 umol glikogena na gram mi{ic
za celotno dirko.
2 Koliko glikogena teka~ 10000 m v 24 minutah
porabi po anaerobni poti?
2,08 x 35% = 0,728 umol ATP/g mi{ic = 0,728/3
= 0,243 umol glikogena/g mi{ic
/predpostavimo, da na mol glukoze-iz-glikogena
teka~ proizvede 3 mole ATP/ = 349,4 glikogena/
g mi{ic za celotno dirko.
Celotna koli~ina je 402 mikromola glikogena na
gram mi{ic, kar je skoraj {tirikratna normalna ko-
li~ina glikogena, shranjenega v mi{icah. (To pri-
merjajmo s tekom na 10000 m v 27 minutah, med
katerim nastane 97% ATP po aerobni poti in 3%
po anaerobni, kar na gram mi{ic pomeni 79 mik-
romolov in 30 mikromolov glikogena. Skupno je
to 109 mikromolov glikogena na gram mi{ic, kar
je pribli‘no ves glikogen, shranjen v 1 g mi{ic.)

Peak Performance, januar 2000

KKKKKONDICIJAONDICIJAONDICIJAONDICIJAONDICIJA
Kako sestaviti na~rt
kondicijskega treninga
za posamezne {porte
Raphael Brandon, svetovalec in
strokovnjak za kondicijski trening
Trener, ki skrbi za kondicijsko pripravo {portni-
kov, je nepogre{ljiv ~lan vsakega trenerskega
mo{tva. To sestoji iz glavnega trenerja, ki vodi
mo{tvo trenerjev-specialistov, terapevtov in {port-

nih znanstvenikov. Tako na primer glavnega tre-
nerja spremljajo tehni~ni trener, fizioterapevt, psi-
holog, kondicijski trener in fiziolog, ki vsi igrajo
svoje posebne vloge, a se sporazumevajo in deluje-
jo kot mo{tvo.
V vrhunskem {portu bi moral biti trener sposoben
na~rtovati trening, ki pokriva vsa ustrezna pod-
ro~ja kondicije: razne vidike mo~i, gibljivost, spret-
nost, aerobno in anaerobno vzdr‘ljivost in hitrost.
Treningi morajo biti specifi~ni za dolo~en {port in
primerni razvojni stopnji oz. stanju treniranosti
posameznega {portnika. Poleg tega bi moral biti
trener sposoben ocenjevati ravni kondicijske pri-
pravljenosti, razumeti podatke fiziolo{kih in bio-
mehani~nih meritev in s ciljem prepre~evati in
zdraviti po{kodbe delati v tesni povezavi s fizio-
terapevti. Moral bi znati posredovati tudi navodila
o zdravi {portni prehrani. Ta opis poklica, seveda
~e ga opravljate z vsemi mo~mi, zahteva veliko
strokovnosti in izku{enj in zelo verjetno presega
znanje ve~ine glavnih trenerjev. Tako je prednost
posebnega kondicijskega trenerja v tem, da ima
specifi~na znanja, izku{nje in ~as, s ~imer lahko
na{ega {portnika pripravi kar je mo~ dobro.
Namen tega zapisa je, da predstavimo in razlo‘i-
mo na~ela, ki so podlaga za dolo~en {port speci-
fi~nega programa kondicijske vadbe, in da opi{e-
mo nekatere pomembne metode treninga, ki bi jih
morali uporabljati. Posebej bom opisal postopke
ocenjevanja kondicijske pripravljenosti, raz~lenil
zahteve posameznih {portov po kondicijski pri-
pravljenosti, trening maksimalne in eksplozivne
mo~i, trening ravnote‘ja in stabilnosti, vzdr‘lji-
vostni trening in trening hitrosti in spretnosti oz.
gib~nosti.
Ocena kondicijske pripravljenosti
in raz~lenitev potreb
Na~ela, na katerih temelji na~rtovanje {portnega
treniranja, so podobna metodam, ki jih uporabljajo
dru‘be za svetovanje v zvezi z mened‘mentom. Ko
jih prosijo za poslovno re{itev, za~nejo tako, da
najprej ugotovijo, kak{en cilj ‘eli organizacija do-
se~i. Potem ocenijo strankino trenutno stanje, si-
steme, trge itd... Kon~no morajo izra~unati, kaj
potrebujejo, da bi premostili prepad med stranki-
nim sedanjim stanjem in tistim, kar potrebuje, da
bi dosegla novi poslovni cilj. Ta zadnji korak im-
enujemo analizo vrzeli. Na~rt, ki ga bodo uporabili,
je v celoti odvisen od rezultatov analize vrzeli.
Model analize vrzeli je primer, kako mora biti za-
snovan program kondicijskega treninga. Prvi ko-
rak je, da si zastavimo posameznikov ali mo{tveni
cilj – kaj si ‘elijo dose~i. Drugi korak je ocena stan-
ja trenutne pripravljenosti posameznika oz. mo-
{tva. Ta ocena mora vsebovati vsa podro~ja kondi-
cijske pripravljenosti, specifi~na za tisti {port oz.
disciplino. Tretji korak je analiza vrzeli, kar ni ni~
drugega kot izra~unavanje razlike med sedanjim
in idealnim stanjem pripravljenosti za vsako se-
stavino kondicije posebej. ^etrti korak je sestav-
ljanje programa treniranja, ki bo vsako sestavino
posebej izbolj{al do potrebne ravni. S primerom
si lahko razjasnimo dvome.
Igralec: Mo{ki, 19 let star igralec tenisa zveznega
razreda. Ima nekaj izku{enj s treningom z ute‘mi
in redno kolesari ter te~e na teko~i preprogi.
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1. Cilj – Postati poklicni igralec tenisa

Analiza vrzeli
Aerobna kondicija je dokaj dobra, ne dale~ od
idealne. Vsi preskusi {printa, gib~nosti in eksploz-
ivne mo~i nog so slab{i. [e posebej slab je rezul-
tat v skoku v daljino z mesta, kar pomeni, da bi
bilo mogo~e eksplozivno mo~ nog precej izbolj{ati.
Eksplozivna mo~ rok je dobra, zato jo je treba le
vzdr‘evati.

Program
Tekmovanja se za~nejo ~ez {est tednov, zato v tem
~asu lahko izbolj{amo eksplozivno mo~ nog in
gib~nost, vzdr‘evali pa bomo mo~ trupa in aerob-
no kondicijo.
Ponedeljek Skoki iz po~epa, skoki v daljino z

mesta, tek po obodu {esterokotnika,
skoki vstran
[printi v vpregi, 10 x vaja T, vmes 2
minuti po~itka

Torek Nalaganje ro~ke z ute‘mi na prsi,
po~epi, upogibanje kolen zoper
odpor (trening mi{ic, ki potekajo po
zadaj{nji strani stegna), izpadni kora-
ki, vaje z medicinko za trup in ramen-
ski obro~

Sreda Kot ponedeljek
^etrtek Lahkoten aerobni trening in vaje z

medicinko
Petek Po~itek
Sobota Kot ponedeljek

Napredek naj bi se v {estih tednih odra‘al v po-
ve~ani intenzivnosti pliometri~nih vaj in te‘i bre-
men v dvigalnici ute‘i – npr. skoke iz po~epa na-
domestimo z globinskimi skoki (z vi{jega na ni‘je)
ter {printom vstran.
Ob koncu {esttedenskega obdobja je na sporedu
ponovno testiranje, ki naj bi pokazalo napredek v
rezultatih 30-metrskega {printa, skoka v daljino z
mesta in 20-metrskih tekov “tja in nazaj”.

Ocena kondicijske pripravljenosti
s preskusi na terenu
Pred nami je izbor postopkov, s katerimi lahko
ocenimo razne vidike kondicijske pripravljenosti.
Za vsakega {portnika ali posameznika moramo
izbrati nekaj primernih testov.

Ve~stopenjski preskus aerobne kondicije
Z njim ocenjujemo aerobno mo~ ali maksimalno
porabo kisika (VO2max ) v mililitrih na kilogram

telesne te‘e v minuti. To je zelo dober preskus za
igralce nogometa, ko{arke itd., ker je specifi~en za
njihove {porte. Ni primeren za vesla~e, plavalce ali
kolesarje, ker ti v specifi~nih testih dosegajo vi{je
vrednosti. Poleg tega bi kratki teki z obrati lahko
vzdr‘ljivostnim {portnikom delali preglavice.
8. raven = 40 ml/kg/min
10. raven = 47 ml/kg/min
12. raven = 54 ml/kg/min
14. raven = 61 ml/kg/min
16. raven = 68 ml/kg/min
18. raven = 75 ml/kg/min

Cooperjev test
Cooperjev test je alternativni preskus aerobne
vzdr‘ljivosti. Je zelo preprost, in sicer merimo raz-
daljo, ki jo prete~emo v 12 minutah.
Maksimalno porabo kisika, VO2max, ocenimo po
formuli: 22,351 x razdalja (km) – 11,288 (ml/kg/
min).
Vrednosti maksimalne porabe kisika na vrhunski
ravni {portov:
Vzdr‘ljivostni teka~i/smu~arji teka~i in kolesarji

>75 ml/kg/min
Squash 65 ml/kg/min (mo{ki)
Nogomet 60–65 ml/kg/min (mo{ki)
Ragbi 55 ml/kg/min
Odbojka 50 ml/kg/min (‘enske)
Baseball 50 ml/kg/min (mo{ki)

300 m v obliki 12 x 25 m
To je preskus laktatne anaerobne mo~i. Delamo
ga kot teke sem ter tja, in sicer 12 x 25 m. Preskus
je posebej dober za igralce iger, ker je zaradi na-
~ina izvedbe (sem-tja) zelo specifi~en za igre na
ve~jih igri{~ih. Najprimernej{i je za nogomet, rag-
bi, hokej, ko{arko in squash.

Vaja T
Ta vaja presku{a {portnikovo spretnost oz. gib-
~nost. Najprej te~emo 10 m v ravni ~rti, nato s
stranskimi koraki v levo prete~emo 5 m in se do-
taknemo sto‘ca, nato s stranskimi koraki prete-
~emo 10 m v desno in se dotaknemo sto‘ca, nato
se spet s tekom vstran za 5 m pomaknemo nazaj
na prvotno ~rto teka in od tam 10 m te~emo riten-
sko na {tart. To je klasi~ni preskus ve~smernega
gibanja za tenis, squash ali nogomet.

20 m v eno smer in nazaj
To je {e en preskus gib~nosti, a bolj enostaven, ker
gre samo za {print in obra~anje. Dober za ragbi,

test podro~je kondicije sedanje stanje idealno stanje

ve~stopenjski aerobno 11,8 55
aerobni test VO2max = 52
{print na 30 m linearna hitrost 4,2 s 3,9 s
skok v daljino eksplozivna mo~ nog 2,3 m 2,8 m
z mesta
met medicinke eksplozivna mo~ rok 16,1 m 16 m
~ez glavo
tek “tja gib~nost 4,7 s < 4,5 s
in nazaj”, 20 m

2. Stanje pripravljenosti



STRAN  28STRAN  28STRAN  28STRAN  28STRAN  28

VRHUNSKI DOSE@EKVRHUNSKI DOSE@EKVRHUNSKI DOSE@EKVRHUNSKI DOSE@EKVRHUNSKI DOSE@EK januar – februar 2000januar – februar 2000januar – februar 2000januar – februar 2000januar – februar 2000

nogomet, tenis in vse igre. Za~nete pri srednjem
sto‘cu in te~ete 5 m na levo, se dotaknete zunan-
jega sto‘ca, se obrnete, te~ete 10 m povprek do
drugega zunanjega sto‘ca, se ga dotaknete in te-
~ete nazaj k srednjemu.

Linearna hitrost {printa (5–60 m)
Testi maksimalne hitrosti {printa so nujni za ve-
~ino {portov. Razdaljo si izberemo glede na nara-
vo {porta. Pri tenisu sta razdalji 5 in 20 metrov
koristni za oceno {tartnih pospe{kov, maksimalno
hitrost igralca ragbija pa bolje ocenimo s {printom
na 60 m.

Skok v daljino z mesta
To je preskus maksimalne alaktatne anaerobne
mo~i nog (eksplozivne mo~i). Funkcionalen test
za~etnega pospe{evanja in vodoravno usmerjene
eksplozivne mo~i. Dober za {printerje, tenis, rag-
bi, hokej, nogomet, sabljanje. Dobri rezultati so
med 2,5–3,3 m (mo{ki) in 2,3–3,0 (‘enske).

Navpi~ni (dose‘ni) skok
Tudi to je preskus eksplozivne mo~i nog. Je dale~
najbolj raz{irjen, najbr‘ tudi zato, ker je zelo funk-
cionalen. [portnik se sono‘no z nihajem v pol- ali
~etrtpo~ep in zamahom z rokama odrine navzgor
in z eno roko pose‘e ~im vi{je. To je funkcionalni
test eksplozivne mo~i v navpi~ni smeri. Primeren
je za ko{arko, nogomet, odbojko, teni{ki servis,
ragbi. Dober rezultat za mo{kega: 55–70 cm.

Globinski dose‘ni skok
[e en test eksplozivne mo~i nog. [portnik se spusti
s klopi in se s tal takoj odrine navzgor v maksima-
len navpi~ni skok. Rezultat je maksimalna vi{ina
klopi, s katere {portnik {e vedno dose‘e enak re-
zultat kot pri samem vertikalnem skoku. To je
merilo njegove pliometri~ne mo~i. Kar je ni‘je od
45 cm pomeni, da moramo tem vajam dati pred-
nost pred drugim treningom.

Met medicinke ~ez glavo
Test eksplozivne mo~i trupa. Vaja je videti kot met
nogometne ‘oge iz avta v polje brez zaleta. Za ve-
~ino {portov so najprimernej{e od 2 do 5 kg te‘ke
‘oge.

Sklece do popolne iz~rpanosti
Preskus mo~i rok, ramenskega obro~a in trupa.
Pomembno je, da vajo pravilno izvajamo ves ~as,
kajti le tako so rezultati verodostojni. Za mo{ke
je ve~ kot 45, za ‘enske pa ve~ kot 30 sklec izvrsten
dose‘ek, slab pa je manj kot 20 za mo{ke in manj
kot 8 za ‘enske.

Sedanje iz le‘anja na hrbtu
(maksimalno {tevilo dvigov v 1 minuti)
To je merilo vzdr‘ljivostne mo~i trupa. [portnik
naredi kolikor je mogo~e veliko sedanj v eni minu-
ti. Stopala ima pri tem zasidrana oz. mu jih nek-
do dr‘i. Dobra rezultata sta 60 za mo{ke in 50 za
‘enske, slaba pa manj kot 38 za mo{ke in manj kot
30 za ‘enske.

En globok po~ep z bremenom
(MEP=maksimum ene ponovitve)
Test maksimalne mo~i nog. Je najbolj funkciona-
len od vseh testov maksimalne mo~i nog in dobro

napoveduje sposobnost za {print in skoke. Vrhun-
ski {portniki (mo{ki) dvignejo dvakratno telesno
te‘o, ‘enske pa 1,5-kratno. Rezultat lahko oceni-
mo s formulo 1 MEP = te‘a x (1 + 0,0333 x {t. po-
novitev).

1 MEP potisk bremena z nogami
Vaja, ki jo delamo na trena‘erju in tudi velja za
preskus maksimalne mo~i nog. Koristna je zato,
ker zanjo ni treba nobenega tehni~nega znanja ali
predhodnih izku{enj. Vendar ni tako funkcional-
na kot po~ep. [portniki bi morali biti sposobni
potisniti 2,5-kratno lastno telesno te‘o.

1 MEP bench press (le‘e na hrbtu
na klopi potisk ro~ke z ute‘mi s prsi)
Preskus maksimalne mo~i rok, ramenskega ob-
ro~a in zgornjega dela trupa. Maksimalna mo~
zgornjega dela trupa in rok je pri razli~nih {portih
razli~no pomembna, zato je ni treba vedno testi-
rati. Pri nogometu recimo zadostuje ‘e osnovna
mo~, pri ragbiju pa je maksimalno mo~ rok treba
razvijati posebej. Dobri dose‘ki so 1,25-kratna
telesna te‘a za mo{ke in 0,8-kratna telesna te‘a za
‘enske.

Odstotek telesnega ma{~evja
Pomemben preskus, ker je neposredno povezan s
{portnikovo kondicijsko pripravljenostjo. Lahko jo
ugotavljamo z merjenjem debeline ko‘ne gube ali
z bolj zapletenimi napravami ter postopki, ki pa
niso nujno tudi bolj zanesljivi. ^e ima {portnik
preve~ ma{~evja, mora ve~ trenirati aerobno in se
primerno prehranjevati. Ne pozabite: {portniki, ki
‘elijo biti vitki, morajo jesti zgolj nemastno, ne pa
tudi nizkokalori~no hrano.
Poskrbite, da bo preskus natan~en in da mu lah-
ko zaupate, sicer lahko pove~ate dele‘ aerobne-
ga treniranja in si preurejate prehranjevanje brez
utemeljenega razloga. Merjenje telesnega ma{~e-
vja je lahko zelo spodbuden ukrep. Gotovo si ne
‘elite spreminjati prehranjevalnih navad na slab-
{e. Mo{ki imajo obi~ajno med 6 in 12 odstotki
ma{~evja, ‘enske pa med 12 in 20.

Gibljivost
Najbolje je, da v celotnem razponu testiramo gi-
banje v vseh velikih sklepih, npr. dviganje izteg-
njene noge za gibljivost mi{ic, ki potekajo po za-
daj{nji strani stegen.

Hrana za premi{ljanje
Vse omenjene preskuse je mo~ opraviti brez ve-
likih stro{kov ali drage opreme. Trener z njimi
pridobi podatke, s pomo~jo katerih lahko smisel-
no ukroji na~rt treniranja. Vsekakor pa ni treba
uporabiti vseh testov. Izberite samo tiste, ki so pri-
merni va{emu {portu. V~asih nas ima, da bi nare-
diti nek preskus, ker je splo{no priljubljen ali ker
imamo priro~ne podatke. Eden takih je npr. izo-
kineti~no razmerje laktatnih profilov mi{ic pred-
njega in zadaj{njega dela stegen. Vedno se najprej
vpra{ajte, kaj to~no vam nek preskus pove.
Preskuse si lahko izmislite tudi sami. V~asih sploh
ni pomembno, da jih razen vas ne uporablja nih~e
drug, pomembno je, da so primerni za {portnika,
ki ga trenirate, in da z njihovo pomo~jo lahko
spremljate njegov napredek.
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Na~rt treniranja
Rezultate meritev ocenimo, da bi ugotovili, katera
podro~ja kondicije je treba razviti, da bi {portnik
izbolj{al dose‘ke. Na~rt mora biti zasnovan tako,
da posebej vpliva na ta podro~ja. Tista, ki so ‘e
dobra, lahko v takem stanju samo ohranjate. To
na~elo upo{teva dejstvo, da je zelo te‘ko razvijati
vse vidike nekega dose‘ka hkrati. Razlogi so prak-
ti~ni – morda preprosto ni ~asa, da bi se v teden-
skem mikrociklusu treninga posvetili vsemu, po-
leg tega pa je tudi res, da npr. razvoju mo~i in
eksplozivne mo~i so~asni aerobni trening lahko
{koduje.
V naslednjih odstavkih bomo na kratko opisali pri-
merne na~ine treniranja in koli~ino treninga za
vsakega od omenjenih vidikov kondicijske priprav-
ljenosti.

Maksimalna in eksplozivna mo~
Vsak {portnik pride na raven, ko mora do dolo~e-
ne mere razviti maksimalno in eksplozivno mo~.
Najbolj{e rezultate pri tem dose‘emo z 2 do 4 eno-
tami tovrstnega treninga na teden in z zelo malo
vzdr‘ljivostnega treninga, ki poteka v istem ~asu.
V ~asu tekmovalne sezone to za mnoge {porte ni
prakti~no, ~eprav raziskovanje navaja podatke o
ohranitvi in celo napredku v maksimalni mo~i med
tekmovalno sezono. Najbolje je, da maksimalno in
eksplozivno mo~ razvijamo v pripravljalni dobi, v
~asu tekmovanj pa ju samo ohranjamo.
^e ho~emo napredovati v maksimalni mo~i, mora-
mo sestaviti na~rt treniranja z ute‘mi. Zna~ilna
enota vadbe obsega 5–10 vaj v 2–4 serijah s po 5–
12 ponovitvami. Eksplozivno mo~ obi~ajno razvi-
jamo s pliometri~nimi vajami. Enota treninga vse-
buje 5–8 vaj s skupno 100 do 300 dotiki tal s sto-
pali ali prav toliko meti (medicinke itd.) [tevilo
dotikov je odvisno od {portnikovega stanja treni-
ranosti in ciklusa treniranja. V isti enoti treninga
lahko zdru‘ujemo ute‘i in pliometri~ne vaje. Tak
trening imenujemo kompleksni trening in ga s pri-
dom uporabljamo, ko brusimo tekmovalno formo.
NASVET – Vedno izberite bremena in pliomet-
ri~ne vaje, ki so funkcionalne za {port ali dolo~en
gib. Globinski skoki in skoki iz po~epa so za raz-
vijanje sposobnosti navpi~nega skakanja npr. bolj{i
kot izpadni koraki in skoki v daljino z mesta. Raje
kot razne trena‘erje uporabljajte ute‘i, ker mi{ice
pri dviganju le-teh delujejo sinergi~no in pomaga-
jo stabilizirati polo‘aj telesa. Premislite, kak{ne
vrste kr~enja mi{ic je zna~ilno za dolo~eno giba-
nje, npr. ekscentri~no kr~enje zadaj{njih stegen-
skih mi{ic, kak{ni so koti v sklepih in kako hitri so
gibi. ^im bolj specifi~na je neka vaja, tem bolj se
njena vrednost prevaja v tekmovalni dose‘ek.
NASVET – V~asih preve~ poudarjamo mo~ zgor-
njega dela telesa. Pri tenisu je npr. veliko pomem-
bnej{a eksplozivna mo~ rok in trupa, saj lopar te-
hta le 400 g. ^e iz globokega po~epa ne dvignete
bistveno ve~jega bremena, kot ste ga sposobni po-
tisniti s prsi le‘e na hrbtu na klopi (bench press),
gotovo preve~ trenirate za mo~ rok in trupa.

Aerobna vzdr‘ljivost
Aerobna kondicija je podlaga mnogih {portov.
Vendar ni edino podro~je kondicije, in ~e jo
preve~ poudarjamo, lahko {kodujemo maksimalni

in eksplozivni mo~i, ki sta v mnogih {portih ena-
ko ali pa celo {e bolj pomembni. Trenerji morajo
temeljito premisliti o ravni aerobne kondicije, ki
je nujna, da nek {portnik v svoji disciplini dose‘e
vrhunski rezultat. V elitnem nogometu je npr.
aerobna vzdr‘ljivost zelo pomembna, v odbojki pa
veliko manj. Pri ve~ini iger aerobna kondicija
dolo~a, kako hitro si {portniki opomorejo po zelo
intenzivnih kraj{ih obremenitvah in kak{no
razdaljo prete~ejo na tekmi.

Kako razvijemo aerobno kondicijo:
a 4–6 x 2–5 minut teka z 2–5 minut vmesnega
po~itka; zelo dobro vpliva na VO2max, ~e tako tre-
niramo 1–2-krat na teden:
b 20 x 200 m s 30 sekundami vmesnega po~itka ali
10 x 400 m s 60–90 sekundami vmesnega po~itka;
c 5–10 km enakomernega teka.
Prednost intervalnega na~ina je v tem, da lahko
vedno te~emo hitro in da lahko koli~ino takega
treninga ohranjamo majhno. Tako se lahko izog-
nemo neljubemu vplivu vzdr‘ljivostnega treninga
na razvijanje maksimalne in eksplozivne mo~i.
Prednost neprekinjenih enakomernih tekov je v
tem, da vmes ni po~ivanja in da so psihi~no manj
obremenjujo~i kot intervalni teki.
^e ho~ete aerobno kondicijo razviti, vaji a) in b)
delajte po enkrat na teden in poleg tega naredite
{e 2 do 3 enakomerne dalj{e teke. ^e jo ‘elite
samo ohranjati, enkrat na teden delajte ali trening
a) ali b).

Anaerobna vzdr‘ljivost
Tudi anaerobna vzdr‘ljivost je pomembna v ve-
likem {tevilu {portov. To je sposobnost, da ve~krat
zapored delujemo zelo intenzivno. Trenirati je
treba tako mle~nokislinski kot ATP-CP energijski
sistem, vendar tako, da dele‘ vsakega ustreza
posebnim zahtevam na{ega {porta oz. discipline.
Tako se npr. tenis skoraj v celoti osredoto~a na
energijski sistem ATP-CP, kajti tu so pomembni
kratki siloviti izbruhi energije in potek igre je tak,
da igralec vmes pogosto po~iva. Squash pa zahteva
dokaj dobro razvit laktatni energijski sistem, ker
je bolj kontinuirana igra. Anaerobno vzdr‘ljivost
lahko razvijamo z 2 do 3 enotami treninga na
teden.

Kako razvijamo energijski sistem ATP-CP
a 3 x 10 x 30 m {print, med posameznimi teki je
30 sekund po~itka, med serijami pa 5 minut
b 15 x 60 m z 1 minuto vmesnega po~itka
c 20 x 20 m teki sem-tja, med njimi 45 sekund
po~itka

Kako razvijamo laktatni energijski sistem
a 5–8 x 300 m hitro s 45 sekundami po~itka, dok-
ler se tempo teka znatno ne poslab{a
b 150-metrski intervali v tempu nastopa na 400 m
z 20 sekundami po~itka, dokler se tempo teka
znatno ne poslab{a
c 8 x 300 m, po~itki trajajo 3 minute (trening lak-
tatnega okrevanja)

Hitrost in gib~nost/spretnost
Hitrost in gib~nost sta klju~ do uspeha v mnogih
{portih, a pogosto na zelo razli~ne na~ine, kajti
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vsak {port ima svoje posebne zahteve. Sabljanje
npr. zahteva zelo hitro delo nog in pospe{evanje,
a so pri njem vsi gibi linearni – naprej in nazaj. Igre
z loparji pa so vse ve~razse‘nostne z ravno toliko
stranskega kot linearnega gibanja.
Poleg tega razli~ni {porti zahtevajo razli~no
hitrost. Igre z loparji zahtevajo zelo hitre {tartne
pospe{ke, manj pa je pomembna maksimalna
hitrost v {printu na 30 do 60 m. Ragbi in nogomet
pa zahtevata dober {tartni pospe{ek in maksimal-
no hitrost. Zato moramo v treningu lo~evati mak-
simalni {tartni pospe{ek od absolutne hitrosti na
razdalji.

Razvijanje {tartnega pospe{ka
a Maksimalni pospe{ek razvijamo z vsemi vajami
maksimalne mo~i nog in s pliometri~nimi vajami.
Zelo koristne vaje so skok v daljino z mesta, tro-
skok z mesta, skoki ~ez ovire, razne kombinacije
skokov in mnogoskokov (vodoravnih).
b [printerski {tarti, npr. 20 x 5 m s 30 sekundami
po~itka. Vaje lahko postanejo bolj specifi~ne, ~e
vpeljemo {e odzive na znak (npr. ‘ogo) ali ~e {tar-
tamo iz raznih polo‘ajev (npr. le‘e ali sede na
tleh).
c Vaje za hitrost stopal (nizki skiping, merilo je
{tevilo dotikov s tlemi v 10 sekundah).
d Stopnjevanje v vpregi. Razdalja pospe{evanj v
vpregi naj ne bo dalj{a od 10 m. Te~i je treba na
vso mo~, odpor pa nudi trener ali soteka~. Zelo
koristna vaja, ker je popolnoma specifi~en na~in,
kako {tartnim gibom nudimo odpor. Pretiravati pa
z njo ne smemo, ker se lahko igralec nau~i te~i z
nizko frekvenco korakov. Vsak tak trening kon-
~ajte z normalnimi stopnjevanji brez kakr{nega
koli odpora (brez vprege).

Razvijanje maksimalne hitrosti {printa
a [printi po klancu navzgor in navzdol; nagib naj
bo 10-odstoten.
b Tek z nadmaksimalno hitrostjo je primerna vaja
samo za vrhunsko trenirane {portnike, a izjemno
u~inkovito sredstvo razvijanja hitrosti nog. [port-
nik {printa v vpregi, vendar tokrat tako, da ga ne-
kdo/nekaj (lahko naprava) vle~e in s tem sili v
hitrost, ki je nekoliko vi{ja od hitrosti, s katero je
sposoben te~i brez zunanje pomo~i.
c [printerske vaje. Poznamo veliko {tevilo vaj, ka-
terih razli~ice uporabljajo trenerji po vsem svetu.
^e jih uporabljamo dovolj redno, zelo dobro
vplivajo na tehniko teka, usklajenost gibanja in
stabilnost mi{ic, ki vzajemno delujejo pri teku.
Primer v hoji: /visoko dviganje kolen/visoko dvi-
ganje kolen z iztegnitvijo noge v kolenu, ko je to
najvi{je; isto v teku.
d Trening {printa. Zna~ilna enota treninga, v ka-
teri razvijamo hitrost: 5 – 10 x 30 – 80 m na vso
mo~; vmes 3–5 minut po~itka.
PRVI ZELO POMEMBEN NASVET: Trening
{printa koristi le, ~e je {portnik zanj popolnoma
spo~it in sve‘. To pomeni, da dan pred takim tre-
ningom ne smemo naporno trenirati z ute‘mi ali
trenirati vzdr‘ljivosti.
DRUGI ZELO POMEMBEN NASVET: Enote
vadbe hitrosti morajo vedno vsebovati dolge vmes-
ne po~itke in se popolnoma osredoto~ati na kako-

vostno tj. maksimalno intenzivno gibanje. Razvi-
janje hitrosti je u~enje ‘iv~no-mi{i~nega sistema,
da deluje z maksimalno hitrostjo in eksplozivno-
stjo, to pa ni mo‘no, ~e smo utrujeni. ^e po~itki
postanejo prekratki, razvijamo hitrostno vzdr‘-
ljivost in ne maksimalne hitrosti.

Razvijanje spretnosti/gib~nosti
a Pliometri~ne vaje za gib~nost. Dolo~ene plio-
metri~ne vaje vsebujejo prvine gib~nosti oz. spret-
nosti. To so npr. skoki vstran, globinski skoki z
obratom za 180 stopinj, poskoki po zarisani ~rti.
Prikrojite si te vaje tako, da boste zadovoljili po-
trebe svojega {porta po posebnih ve{~inah oz.
posebni gib~nosti. Za ko{arko je idealna vaja
globinski skok z obratom.
b Lestev za delo stopal. Vaje na lestvi so izvrstno
sredstvo za treniranje hitrega gibanja stopal in
spretnost, kajti klini lestve zahtevajo natan~nost in
hitrost.
c Vaje za gib~nost in razna vra~anja. Redno je
treba delati vaje, ki zahtevajo stransko podrsava-
nje, razna kri‘anja nog, stopanje nazaj itd. in tudi
teke sem-tja z obra~anjem oz. spreminjanjem
smeri, npr. ‘e omenjena vaja T.
Ko {portnik usvoji osnove, je mogo~e vaje prikroji-
ti posebnim zahtevam  njegove tekmovalne disci-
pline. Ne bojte se uporabljati domi{ljijo!

Ravnote‘je, usklajenost gibanja
in stabilnost
Zadnja sestavina kondicijskega treninga, ki ne sme
manjkati v nobenem programu {portne priprave,
je trening ravnote‘ja, koordinacije in stabilnosti.
^e {portnik ni izpopolnil ravnote‘ja in stabilnosti,
se ne more gibati gospodarno in tudi ne more iz-
ra‘ati maksimalne eksplozivne mo~i in gib~nosti.
Ravnote‘je in koordinacijo je treba razvijati z zelo
razli~nimi sredstvi, kajti tu k uspehu vodi raznoli-
kost. Zelo dobre so vaje na ravnote‘ni deski in
gredi. Z malce domi{ljije si lahko izmislite ne{teto
izzivov ravnote‘ju in koordinaciji, npr. ‘onglirate
in hkrati lovite ravnote‘je na ravnote‘ni deski
(kdor ni bral prej{njih Vrhunskih dose‘kov – rav-
note‘na deska ima na spodnji strani pritrjen odsek
krogle, zaradi ~esar je zibanje na njej zahteven
zalogaj za gle‘nje).
Z razli~nimi metodami je treba razvijati tudi sta-
bilnost, predvsem ~vrstost trupa. Priporo~am upo-
rabo gimnasti~nih ‘og, u~enje gibov tai ~i, pa tudi
te‘ke ‘oge za krepitev hrbtnih in trebu{nih mi{ic.
Koristijo tudi razne stati~ne vaje, kakr{en je npr.
“most”. Vaje za ~vrstost/stabilnost trupa moramo
delati vsaj dvakrat na teden.

Peak Performance, januar 2000
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VRHUNSKI DOSE@EK
raziskovalno glasilo o vzdr`ljivosti, mo~i in kondiciji,
posrednik novosti iz mednarodne teorije in prakse {portnega treniranja
Zalo`nik: Penca in drugi, d. n. o., Valanti~evo 18, 8000 Novo mesto
Urednik: Janez Penca
Naro~nina: Letna naro~nina na Vrhunski dose`ek je 7200 tolarjev
Ra~unalni{ki prelom in filmi: Dolenjski list Novo mesto, d.o.o. Tisk: Tiskarstvo Opara, Mali Slatnik.
Naslov: VRHUNSKI DOSE@EKVRHUNSKI DOSE@EKVRHUNSKI DOSE@EKVRHUNSKI DOSE@EKVRHUNSKI DOSE@EK, Janez Penca, Valanti~evo 18, 8000 Novo mesto; telefon 068/341-582 in 341-686
E-mail: janez.penca@guest.arnes.si   Internet: http://www.infotehna.si/penca/
Na podlagi zakona o davku na dodano vrednost (Ur. list RS {t. 89/98) sodi Vrhunski dose`ek med proizvode, za katere se obra~unava davek na dodano vrednost po stopnji 8 odst.


