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I mange idratsgrene er det meget vig-
tigt at have en hgj iltoptagelse. Det kan
yare afgorende for, om man vinder en
konkurrence eller ej inden for fx cyk-
ling, lob og langrendsskilgb. Hvor vig-
tig denne faktor er, kan man se af de
mange personer, der har forsegt at sny-
de sig til en hgjere iltoptagelse ved ulov-
lig brug af doping, se kapitel 9 side 155.
Figur 59 viser den gennemsnitlige iltop-
tagelse hos eliteidraetsudgvere inden for
forskellige idratsgrene.

Selvom boldspillere ikke kommer op pa
de samme hgje vardier for iltoptagel-
sen som de ovennavnte idretsudeve-
re, er det alligevel vigtigt at have en god
grundkondition. Fx vil en professionel
fodboldspiller ofte lgbe ca. 10 km i lg-
bet af en kamp. Boldspil stiller desuden
krav til at man i korte perioder kan lgbe
med meget hgj intensitet.

I Danmark dyrker nasten 2/3 af befolk-
ningen regelmassig motion. Mange lg-
ber eller cykler for at holde sig i form,
og onsker ikke ngdvendigvis at deltage
i konkurrencer. Alligevel vidner de ca.
900 motionsleb, der &rligt bliver arran-
geret i Danmark, om at interessen for at
sette et mil for sin trening er til stede
pa alle niveauer.

Dette kapitel handler om hvordan man
trener kroppens evne til at optage ilt,
ogsa kaldet konditionstraning.

Den aerobe effekt VO,maks, er defineret
som den maksimale mangde O, en per-
son kan optage pr. min. Den kan variere
fra 2 L/min. hos utrenede til mere end 7
L/min. hos elitesportsudevere.

Konditionstraning

Landevejscykling Landevejscykling

Hurtiglgb, skgjter

— i
(I) 10 20 30 40 5|0 6IO 70
mL O,/min./kg

— 1 1T T 1 T T 1 T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Mand mL O,/min./kg Kvinder

Figur 59. Maksimal iltoptagelse
hos eliteidraetsudgvere i for-
skellige idraetsgrene.

Konditallet er defineret som den maksi-
male mangde O, kroppen kan optage i
minuttet pr. kg legemsvagt (mL O,/kg x
min.). Figur 60 giver eksempler pd kon-
dital hos utrenede og tranede unge.

To personer der begge har den samme
maksimale iltoptagelse, men vejer for-
skelligt, vil altsi have forskellige kon-
dital. Hvis de to personer fx skal kon-
kurrere i langdistancelgb, vil den lette-
ste skulle bruge mindre energi pi hele
tiden at lofte kroppens tyngdepunkt
efter hvert afsat. Det er derfor relevant
at sammenligne de to personers iltop-
tagelse vha. konditallet. Hvis de samme
personer konkurrerer i fx roning, hvor
kroppens tyngdepunkt ikke skal loftes,

iller k ikk :
spiller kropsvagten ikke samme rolle Figur 60. TabeLtil vurdering af

kondital for piger og drenge i
alderen 15-19 ar.

Kondital: maksimal iltoptagelse i mL pr. kg legemsvaegt pr. min.

Lavt Middel Hgijt Meget hgjt
Piger 29-34 35-43 44-48 >49
Drenge 44-48 49-56 57-61 >62
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SRS I R —— Her er det den samlede aerobe effekt

lobedage distance der er afggrende for prastationsevnen.
pr.uge  km I cykling er bjergryttere ofte sma perso-
Uge 1 2 2,5 Fxlgb 1 min. - gd 2 min. ner, fordi de si kan bruge mindst mulig

energi pa at lofte deres egen vaegt op ad

Uge 2 3 2,5 Fxlgb1,5 min. - ga 2 min. .

: : bjerget mod tyngdekraften. I modsat-
i . : Belabizmn g lon ning hertil er enkeltstartsryttere ofte
Uge 4 3 3 Fx lgb 2 min. — g& T min. storre og mere muskulese, da deres evne
Uge 5 3 3,5  Lpb med sa fd 1 minuts ga-perioder som muligt til at sprinte ogsd er afggrende.
Uge 6 3 3,5 Lgb medséfa 1 minuts gi-period li .

& Sea AR s SR Begrebet aerob kapacitet bruges om en
Uge 7 3 4,0  Lgb medsafa 0,5 minutters ga-perioder som muligt persons evne til at arbejde aerobt i leen-
Uge 8 3 4,0  Lgb medsa fa 0,5 minutters ga-perioder som muligt gere tid, dvs. her spiller udholdenheden
Uge 9 3 4,5  Lgb med sa fa 0,5 minutters ga-perioder som muligt < vaesentl.lg 1.‘olle. LI aer(?be ka}')acllte't

: : ) har naturligvis stor betydning i discipli-
Uge 10 3 5 Lob med sé fa 0,5 minutters ga-perioder som muligt ner af lengere varighed. Den er afhengig
Sidste treening afsluttes med 5 km kontinuerligt lgb af ikke blot en hgj iltoptagelse, men ogsi

af lokale tilpasninger i muskelcellerne.
Figur 61. Eksempel pa begyndertraeningsprogram.

Konditionstrening for begyndere

I det folgende er der vist et par eksem-
pler pa lobeprogrammer til konditions-
treening. Figur 61 viser et eksempel pd
et treeningsprogram for en person der
gnsker at trene sig op til at kunne lobe

Skm.
For helt utr@nede personer galder at de
Figur 62. Sammenhang mellem den aktuelle treeningspuls i procent af i forste omgang skal traene sig op til at
den maksimale puls og den aktuelle iltoptagelse i procent af VO, maks. kunne lgbe kontinuerligt i en lengere
periode, fx 30 minutter. Derfor vil lobe-
Itoptagelse i procent af VO, maks perioderne i starten vare meget korte,
—_ i g og der kan vare indlagt perioder med
gang i rask tempo.
80 / I starten vil begynderne kunne opnd en
/ forbedring af deres iltoptagelse allerede
60 ved en ret lav arbejdsbelastning. Man
/ maéler belastningen i forhold til perso-
40 nens maksimale iltoptagelse. Personet
/ med en meget lav iltoptagelse vil kunne
20 opnd en forbedring allerede ved at tra-
ne ved ca. 50 % af deres VO, maks.
0 T T T T T >
0 20 40 60 80 100

Jo bedre form man er i, jo hejere en bes

Traeningspuls i procent af makspuls lastning vil man skulle treene i. Nar mat
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kan lobe i en lang sammenhangende

eriode, vil man som regel vare i stand
til at lobe med en iltoptagelse svaren-
de til 60-70 % af VO,maks. Da det er de
ferreste der kender denne vardi pre-
cist, kan man 1 stedet bruge pulsmalin-
ger som grundlag for at fastsatte den
rigtige belastning. Som det kan ses af
figur 62, er der en linear sammenhang
mellem pulsen i forhold til makspulsen
og iltoptagelsen i procent af VO,maks.
Makspulsen kan enten bestemmes di-
rekte, eller beregnes, se kapitel 2 side
44. En lgber, der har trenet sig op til at
kunne lgbe fx 5 km uden pauser, skal
som tommelfingerregel lobe med 80 %
af den maksimale puls.

Er man fx 18 ar og har en makspuls pa
200 slag/min., skal man lgbe med en
puls pa ca. 140-160 slag/min.

[ mange tra@ningsprogrammer angiver
man i stedet belastningen som procent
af pulsreserven. Pulsreserven er forskel-
len mellem hvilepuls og makspulsen.
Man gir ud fra at 0 % belastning svarer
til den puls, man har i hvile. Traenings-
pulsen beregnes som:

treeningspuls = arbejdsbelastning i % x
(makspuls-hvilepuls) + hvilepuls.

Har den 18-drige fra eksemplet for en
hvilepuls pa 60 slag/min., vil personen
skulle trazne ved en puls pa 144-158 slag/
min. i felge denne beregningsmetode.

Et alternativ til pulsmiling kan vare at
anvende den sdkaldte Borg-skala for be-
lastning, se figur 63. Ved hjalp af denne
skala sammenholdes arbejdsintensite-
ten med, hvor anstrengende man foler
at den pigaldende aktivitet er. Her vil
man skulle Igbe i det omride, hvor man
lige akkurat kan fore en samtale, men
hvor samtalen bliver afbrudt af vejr-

treekningen for at opnd en treningsef-
fekt. Altsa trinnet lige inden man bliver
rigtigt forpustet.

De fleste begyndere vil foretreekke at
lgbe kontinuerligt ved en relativ lav be-
lastning frem for intervaltreening, ind-
til de har opndet en rimelig kondition.
For at opnd en traningseffekt skal be-
gynderen lgbe minimum 2 gange pr.
uge i 20-30 minutter og med en inten-
sitet svarende til 60 % af VO,maks. Hvis
man kan lgbe med en hgjere intensitet,
vil man derfor kunne forgge sin iltop-
tagelse ved treening af kortere varighed.

Figur 63. Vurdering af treeningsintensiteten ud fra Borg-skalaen.

Borg- Oplevelse
trin
6 Hvile
7-10  Meget let arbejde uden anstrengelse
11-13  Let treening.
Du kan marke du er i aktivitet,
men kan tale ubesveeret samtidig
14-15 Moderat treening.
Du kan tale imens, men bliver
afbrudt indimellem af din
vejtreekning
16-17 Hard treening.
Du er forpustet og kan kun
svare med enkelte ord
18-20 Udmattende traening.

Kan kun udfgres i sekunder
eller f minutter

Traeningseffekt

Ingen

Ingen

Stort set ingen traeningseffekt,
men en vis sundhedseffekt ved

lzengere perioder med aktivitet

Traeningseffekt for begyndere

Hgj treeningseffekt for alle

Meget effektiv traening af
kondition og hurtighed
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Figur 64. Samlet oversigt over
effekt af treening af den aerobe
kapacitet. De naevnte faktorer
er alle medvirkende til at gge
iltoptagelsen.

1 Stigning
| Fald
— Ingen @ndring

Lungerne
} Respirationsfrekvens
— Vitalkapacitet
T Lungeventilation

Hjertet
t Slagvolumen
t Minutvolumen (maks.)
| Hvilepuls

| Puls ved submaksimalt arbejde

Trningseffekt pa

lunger og kredslgb

Jo sterre ens iltoptagelse er, jo bedre er
kroppen til at transportere ilt fra luften
via lungerne og kredslgbet ned til mu-
skelcellerne, hvor det skal bruges i respi-
rationsprocessen, se kapitel 1 side 10. Fi-
gur 64 giver en samlet oversigt over ef-
fekten af treening.

Kredslgbet
} Blodvolumen
— Haemoglobinkoncentration

t Hemoglobinmangde (total)

f Kapilleerer i musklerne (taethed)
Forskel mellem iltindhold i arterielt
og vengst blod (AV O,-differens)

t ved maks. arbejde

Musklerne
1 Glykogenmaengde

1 ATP- og CrP-mangde i hvile

t Myoglobinmangde
t Mitokondrier (antal)
t Mitokondrier (starrelse)

} Respirationsenzym (koncentration af SDH)
— Glykolytisk enzym (koncentration af PFK)

t Respiration af fedtsyrer
t Type 1-fibre (starrelse)
t Type 2a-fibre/type 2b-fibre

| Laktatkoncentration ved submaksimalt arbejde
} Laktatkoncentration ved maksimalt arbejde
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Den mangde luft som lungerne kan
indidnde pr. min., lungeventilationen,
bliver storre ved treening, se figur 65. Det
skyldes treningseffekten pa dndedraets-
musklerne. Nir musklerne kan pra-
stere en storre kraft, kan udiandingerne
forega hurtigere, og respirationsfrekven-
sen kan derfor gges ved arbejde med hgj
intensitet. Samtidig bliver dndedrats-
musklerne i stand til at arbejde i lenge-
re tid uden at traettes. Endelig vil dnde-
draetsdybden hos den treenede blive stor-
re under arbejde, sd vejrtrakningen bli-
ver mere gkonomisk. Trening medferer
siledes at man kan udnytte mere af ilten
i den inddndede luft.

Jo mere blod, der kan feres gennem
lungerne for at blive iltet og videre gen-
nem hjertet til musklerne, jo hurtige-
re kan cellerne optage den ngdvendige
ilt. Det sker ved at konditionstraning
oger kredslgbets minutvolumen pga.
flere faktorer. M@ngden af blod i krop-
pen stiger, og den samlede mangde af
hamoglobin stiger tilsvarende. Der-
med kan blodet ogsa binde en storre
meangde ilt. Samtidig vil hjertets mu-
skelceller ogsd begynde at danne fle-
re muskelfilamenter, se kapitel S side
102, s hjertet kan traekke sig sammen
med en storre kraft. Endelig vil slagvo-
lumen gges, sa der kan pumpes en stor-
re mangde blod ud ad gangen. Begyn-
deren der gennemforer et treeningspro-
gram til et S km leb og med en lgbetid
pa fx 6 minutter pr. km, vil derfor op-
leve at han eller hun kan lgbe ved den-
ne hastighed med en lavere puls end
for treningen. Lob ved denne hastig-
hed vil derfor foles meget lettere. Nar
hvilepulsen hos trenede, er lavere end
hos utrenede, skyldes det netop at de
trenede har trenet deres hjerte til en
storre slagvolumen.




Ved overgangen fra hvile til leb oges
blodgennemstromningen til de arbej-
dende muskler pa bekostning af blod-
forsyningen til fordejelsesorganer og
nyrer. Dette reguleres som tidligere om-
talt, se kapitel 2 side 48, dels af lokale
faktorer og dels af signaler fra det sym-
patiske nervesystem. Denne regulering
er mere effektiv hos den treenede per-
son, og den forstaerkes af at antallet af
kapillzerer i musklerne er forgget kraf-
tigt. Da der desuden udvikles meget var-
me i musklerne under lgb, er det hen-
sigtsmzssigt at man ved trening opnar
en storre blodgennemstremning i hu-
den, s man lettere kan komme af med
overskudsvarmen, se kapitel 7 side 121.

Konditionstraening for gvede

For lgberen der gnsker at kunne lobe
bide leengere og hurtigere, kan et tre-
ningsprogram se ud som pi figur 66
side 68. For lgberen vil det nu vere rele-
vant at veksle mellem kontinuerligt lob
og intervaltrening. Traeningen pd ugens
2. lobedag skal vare ved sd hgj hastig-
hed som muligt, men hvor man samti-
dig kan gennemfore alle 4 intervaller.
Generelt vil trenede personer kunne
lobe ved en hgjere belastning i forhold
til VO,maks end den utreznede. En eli-
telgber vil fx ofte veare i stand til at
treene ved en belastning pa 90 % af sin
makspuls. Som sagt er trening ved en
hgj intensitet en effektiv metode til at
forbedre ens kondition.

Anaerob taerskel

Man har i mange ar arbejdet med begre-
bet anaerob terskel i forbindelse med
konditionstrening. Ideen er at man
skal treene ved en s hgj belastning som
muligt, hvor man stadig kan arbejde

aerobt. Det skal ske for at undga at cel-
lerne gér over til anaerob forbranding,
sd man begynder at producere malke-
syre. Mélet er at man under treeningen
ikke fir en stigning i blodets indhold
af malkesyre til mere end 4 mmol/L.
Selvom det ikke er laktatvaerdien i sig
selv der er begrensende for prastatio-
nen, se boks om muskeltrathed side 71,
kan den alligevel give et fingerpeg om
den intensitet, man skal trene i. I prak-
sis har man dog sjeldent mulighed for
at méle laktatvaerdien, sd derfor er man
igen nedt til at anvende pulstelling til
at angive intensiteten. P4 dette niveau
vil man ofte traene ved fx 80-90 % af
makspulsen.

Intervaltraning er leb hvor man skifter
mellem hgj intensitet, og enten hvile el-
ler lob ved en lav belastning. Intervaller-
ne kan variere fra lgb i fi sekunder til
flere minutter. Intervaltrening mulig-
gor at man samlet set kan opnd en stor-
re treningsmangde ved en hgj inten-
sitet end ved kontinuerligt lgb. I hvile-
pauserne vil energidepoterne i muskel-
cellerne kunne genopbygges, se kapitel

Lungeventilation
L/min.

200 A

150 ~

100 -

50 A

Figur 65. Lungeventilationen
som funktion af stigende ar-

bejdsintensitet hos utreenede
og eliteidreetsudgvere.

—— Utreaenet person

~ -~ Eliteidreetsudgver

Stigende arbejdsintensitet

— O,-optagelse
6 L/min.

67




Kroppen i fokus

udholdenhedslgb. Falles for disse dis-

Lgbedag 1 Lgbedag 2 Lgbedag 3
cipliner er at de kraver at man har en
Uge 1 5 km 2km +4x500m 7 km i ;
god kondition og en stor aerob kapaci-
Uge 2 5 km 2km +4 x 500 m 7km tet, dvs. er i stand til at arbejde aerobt i
Uge 3 ik 2 k45500 Zikth en leengere periode. Udholdenheden er i
Uge 4 T Sl an et i h@) grad athangig af lokale tilpasninger
i musklerne.
Uge 5 5 km 2 km +4x1.000 m 8 km
Uge 6 5 km 2km +4x1.000 m 8 km Treeningseffekt i musklerne
Uge7 ol 2 km + 3 x1.000 m 9 km I musklerne vil der kunne dannes energi
i . 5o ra ud fra enten kulhydrat eller fedt. Da det
ge i M X 1000m 2km kraever mere ilt at udnytte fedt, vil an-
Uge 9 5km 2km +3 x1.000 m 9 km delen af kulhydratforbruget derfor sti-
Uge 10 51k P4 x 1:000 m 10 km ge 1 takt med en gget arbejdsintensitet.

Figur 66. Traeningsprogram for

gvet lgber.

Figur 67. Maengden af enzy-

merne SDH og PFK hos utrae-
nede og traeenede personer. PFK
er aktivt i glykolysen (anaerob

forbreending), mens SDH er

1 side 21, og det laktat der kan vare ble-
vet dannet, kan blive transporteret vak
fra musklerne.

I det viste forslag til treeningsprogram,
se figur 66, er intervallerne si lange at
iltoptagelsen nar op pi et stationart
hgjt niveau. Pauserne skal veere tilstrak-
keligt lange til at man kan gennemfore
treningen ved den gnskede intensitet.
For lgberen der skal op pd atlgbe 10 km
og eller forbedre sin tid, vil dette vare en
mulig treningsform.

Er der 1 L O, til ridighed, vil der kunne
dannes 21 kJ ved omsatning af gluko-
se, mens der kun kan dannes 19 kJ ved
fedtforbreending. Til gengeeld er lageret
af glykogen 1 kroppen mere begraenset,
og det er derfor en fordel at kunne spare
pé glukoseforbruget. Ved langvarige dis-
cipliner kan der nemlig opsti trathed,
hvis hjernens energibehov ikke kan dak-
kes af glukose. Som resultat vil der sen-
des faerre signaler fra hjernen til krop-
pens muskler, og det bliver svarere at
bevage sig og koordinere bevagelserne.
Man foler sig treet eller har ndet ’muren’.

aktivt i citronsyrecyklus (aerob
respiration). Enzymaktiviteten
males ud fra hvor meget stof i
umol/g muskel der omdannes

Det er derfor afggrende at konditions-
og udholdenhedstraning forbedrer mu-
skelcellernes evne til at udnytte fedt som
brendstof.

Udholdenhedstraening

Stadig flere danskere prover krafter

pr. minut. med marathonlgb, triatlon eller andre
Ittilforslen til muskelcellerne forbedres
Enzymaktivitet Ittoptagelse ved at der dannes flere kapillerer i musk-
SDH PFK mL O,/min./kg lerne og at indholdet af det iltbindende
lobi . Desuden vil antallet o
et 43 oo - myoglobin gges. Desuden vil an g
storrelsen af mitokondrierne i muskel-
CYkEotEr L = 69 cellerne stige. Det betyder at ogsd mang-
Kanoroere 8,9 25 55 den af de enzymer, der er ngdvendige for
Upnieic 9,6 23 80 de aerobe processer stiger, se figur 67.

_ Udholdenhedstraning vil ogsa betyde
Melenouncbers It S 2 at det is@r sker en vakst i type 1-fibre-
Sprintere 39 28 58 ne, se kapitel 4 side 85, og at der sam®ti-
Langdistancelgbere 9,0 15 79 dig sker en forskydning i type 2-fibrené

i retning af type 2a.
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Efter lang tids treening vil Igberen ogsi
blive i stand til at lgbe mere gkono-
misk, dvs. at der ikke skal bruges sam-
me mangde energi pr. km lgb. Det kan
tage flere ars treening, for denne bedre
Jgbegkonomi opnds. Det skyldes, at der
opnis en storre elasticitet i muskler og
sener, hvilket medfgrer en stgrre be-
vagelighed i leddene. Derved kan man
lgbe med lengere skridt, hvilket ener-
gimeassigt er en fordel. Styrketraning,
iser af eksplosiv styrke, se kapitel 5 side
98, kan ogsd vaere med til at forbedre lo-
begkonomien.

Konditionstrening
for viderekommende

Skal veltreenede personer gge deres il-
toptagelse, er det ngdvendigt at trane
intensivt. Treening ved en puls pd under
85 % af makspulsen synes ikke at forbed-
re konditionen hos denne gruppe, men
hejst at vedligeholde en god kondition.
I de senere ar har der vaeret mange dis-
kussioner om traningsmetoder, fordi
kortvarig intens treening har vist sig at
vare en effektiv metode til at forbedre
konditionen. Her er to eksempler pd in-
tens traening, hvor iltoptagelsen og hjer-
tets slagvolumen gges efter en periode
pa 8 ugers trening, 3 gange om ugen,
se figur 68 a. Problemet med isar den
forste form for trening er netop at den
er sa intensiv. Den kraever en hgj grad af
viljestyrke at gennemfore. I stedet kan
man prgve en anden form for interval-
trening, nemlig 10 20 30 metoden, som
kan benyttes af alle uanset treeningstil-
stand. Den gir ud pd at mani treningen
indlaegger folgende intervaltrening, se
figur 68 b.

Denne form for intervaltreening har vist
sig at vaere meget effektiv til at oge lo-

Traeningsintensitet  Lgbeperioder Samlet treeningsperiode
Traening 90-95 % af 15 sek. sprint + 24 min.
med korte makspuls 15 sek. lgb ved
intervaller lav belastning
Traening 90-95 % af 4 min. lgb ved hgj 28 min.
med lange makspuls hastighed + 3
intervaller min. ved lav

hastighed

Figur 68 a. Eksempler pa hgjintensitetstraening.

Intervaller Treningsmangde Hyppighed
102030 10 sek. sprint, 2 x 5 min. 3 gange pr. uge
treening 20 sek. lgb i (begyndere)
moderat tempo, 4 x 5 min.
30 sek. langsomt (veltrenede)
lgb eller gang 2 min. pause
mellem hvert
5-minutters
modul

Figur 68 b. Treening efter 10 20 30 metoden.

behastigheden og iltoptagelsen. Savel
blodtryk som kolesterolniveau bliver la-
vere ved at treene regelmaessigt efter den-
ne metode.

Traning med relativt korte intervaller er
naturligvis ogsa relevant ved optraning
til korte lgbedistancer eller i boldspil.

Anaerob trening

Som sagt er det vigtigt for boldspillere at
have en god grundkondition, men det er
lige sa vigtigt at kunne skifte tempo og
satte ind med en spurt, ndr chancen for
et kontralgb eller lignende opstar. I spil
som fx ishockey skal man desuden kun-
ne arbejde med en hgj intensitet i lan-
ge perioder. I disse situationer kommer
energien til arbejdet primart fra udnyt-
telsen af muskelcellernes lager af ATP
og CrP og den anaerobe nedbrydning af
glukose, se kapitel 1 side 12.

Den anaerobe effekt er et udtryk for den
maksimale mangde energi der kan dan-
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Kroppen i fokus

Figur 68 c. Eksempler pa trae-
ningsprogrammer til anaerob
treening.

Traeningsformal

Anaerob effekt 90-100
70-80
Anaerob kapacitet 90
80

70

Intensitet i % af
maksimal intensitet

nes i musklerne pr. tidsenhed. I lgbedi-
stancer er den afgerende ved 100-400
m lgb, dvs. i spurter der varer mindre
end 1 min. I praksis er det hastigheden
af glykolysen, man trener, da mangden
af ATP og CrP kun raekker i fi sekunder.
Glykolysen nar sin maksimale hastighed
ilgbet af 10-15 sekunders aktivitet. Tre-
ning af den anaerobe effekt kaldes ogsa
for produktionstraning, fordi det er ev-
nen til at producere energi, der traenes.

Den anaerobe kapacitet svarer til den
samlede mangde energi man kan ud-
vikle ved anaerobt arbejde inden man
stopper pga. udmattelse. Den er vigtig
i lgbedistancer pad 800 m til 3.000 m.
Traning af den anaerobe kapacitet ken-
des ogsa som ’syretr@ning’ fordi man
traener tolerancen over for de @ndrin-
ger i musklerne, der sker ved intensivt
arbejde, se boks om muskeltrathed side
71. Trening af den anaerobe kapacitet
kaldes derfor ogsa for tolerancetrening.

Figur 68 c viser eksempler pa de to for-
mer for anaerob trening. Falles for
disse treeningsformer er at det er in-
tervaltreening ved relativ hej intensi-
tet. Man lagger derfor denne form for
treening som afslutning i et tranings-
pas pga. den muskeltrathed der op-
stdr. Det er ogsd traningsformer som
man skal vare meget motiveret for at
gennemfore. Intensiteten varierer efter
den intensitet der skal opnds i den pa-
geldende idratsgren. Antallet af gen-
tagelser afthanger dels af arbejdsperio-

Arbejde Pause Antal

sek. sek. gentagelser
10-15 Min. 150 4-12

30-40 Min. 400 2-6

5-10 5-10 5-30

30 30-180 515

dernes lengde og dels af idraetsudove-
rens niveau.

Ved produktionstrening skal arbejds-
intervallerne minimum veare af 10 se-
kunders varighed for at sikre at glyko-
lysen aktiveres maksimalt og hgjst pd
40 sekunder for at sikre at man kan
arbejde ved den enskede intensitet til-
streekkelig mange gange. I de lange
pauser vil ATP- og CrP-lagrene blive
genopbygget, og man undgir en op-
hobning af de stoffer der forarsager
treethed i musklerne. Ved tolerancetrz-
ning skal pauserne ikke vare s lange.
Her skal der netop ske en ophobning
af disse stoffer, s& musklerne vaennes
til at arbejde intensivt, selvom der er en
hoj koncentration af disse stoffer.

Traening og gener

Det er ikke alle, der er i stand til at for-
bedre deres iltoptagelse vasentligt selv
ved intensiv konditionstrening. Man
taler om responders og nonresponders.
Forskellen pd hvordan man responde-
rer pa traning, synes at vare genetisk
bestemt. Efter et traningspas reagerer
kroppens celler fx ved at aktivere ge-
ner, der har betydning for ens evne til
at arbejde aerobt. Derved kan der dan-
nes en rakke stoffer der har betydning
for de faktorer, der er beskrevet i figur
64 side 66. Hos nogle personer er den-
ne opregulering mere effektiv end hos
andre. Fremover vil man méske begyn-
de at lave genprofiler hos unge idrets-
udgvere for at kunne vurdere, om de er
responders eller ej. En sidan gentest vil
rejse en raekke etiske aspekter. Et storte
kendskab til de gener, der er ansvarlige
for at man responderer godt pa konditi-
onstrening, vil engang i fremtiden ogsd
kunne misbruges i form af gendoping
se kapitel 9 side 170.




| Muskeltraethed

Nar vi foler os udmattede efter en hird spurt eller
lignende, taler man ofte om, at musklerne ’syrer til’.
I denne situation vil koncentrationen af laktat i vae-
vet ogsd vaere vaesentlig forhgjet, men det er tilsyne-
ladende ikke derfor, vi bliver tratte.

Nir musklerne gentagne gange skal traekke sig sam-
men, vil de mange elektriske impulser til muskel-
cellerne forskyde ionbalancen, se kapitel 4 side 83.
Koncentrationen af K* uden for cellerne vil blive
kraftig foraget, og dette overskud skal derfor pum-
pes tilbage vha. den sdkaldte Na'/K*-pumpe, se fi-
gur 69. Selv om aktiviteten i disse pumper er kraf-
tigt foroget under muskelarbejde, kan de ikke al-
tid hindre K*-koncentrationen i at stige. Den hgje
koncentration virker haemmende pa de impulser
der skal stimulere musklernes evne til at trakke sig
sammen, og vi begynder at fgle os tratte.

Det har derimod vist sig, at en gget koncentration
af laktat i musklerne til en vis grad modvirker den
treethed, der er opstdet pga. K-overskuddet. Laktat
har tilsyneladende en positiv effekt pd muskelcel-
lens modtagelighed over for de stimulerende im-
pulser. Tilsvarende kan hormonet adrenalin mod-
virke den opstiede traethed, maske fordi det stimu-
lerer Na'/K*-pumperne. Udholdenhedstrening oger
samtidig antallet af Na‘/K*-pumper i muskelceller-
nes membraner.

‘ K*-ioner
° Na*-ioner

| hvile er der et overskud af K*-ioner
inde i cellen og et overskud af Na*-ioner
uden for cellen.

o0
Ry
e
.I

Nar musklen stimuleres af nerveimpulser,
vil der farst stramme Na*-ioner ind i cellen
og derefter K*-ioner ud af cellen.

Natrium-kaliumpumpen pumper 3 Na*-ioner
ud af cellen for hver gang, der pumpes

2 K*-ioner ind i cellen. Transporten koster T ATP.
Derved genoprettes ionbalancen, men ved
meget hardt arbejde vil pumpen ikke kunne
transportere alle K*-ioner tilstraekkeligt hurtigt
ind i cellen.

Figur 69. Na"-K*-balancen i en muskelcelle i hvile og i arbejde.
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