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Ved cvergang fra hvile til arbejde sker der en lang raekke
tipasninger for at imodekomme det stigende energikrav. Forst
og fremmest stiger lungeventilationen, pnmaert fordi ande-
dreetsdybden pges i slarten, men ogsa senere fordi andedraets-
frekvensen oges. Der leveres dermed mere ilt til alveolerne, og
mere kuldioxid kan udskilies. Hjertets minutvolumen ages ogsa
itakt med, at bade slagvolumen og pulsen eges. Denne agning
Iminutvolumen gér iszer il de arbejdende muskler, hvorved der
kan darnes mere ATP ved aerob respiration. Dette er illusire-
'8t pa figur 10.11 averst pa siden

Udnyttelsen eller den sakaldte arferio-venose-iltdifference
89es cgsa under arbejde og ved trezning. Den angiver forskel-
len i ittindhold mellem arterierne og venerne. @gningen i denne
diference fra hvile til arbejde kan forklares med, at der under
3bejde abnes for flere muskelkapillarer, hvorved musklerne
kan optage mere ilt fra blodet. | hvile er forskellen ca. 50 mL
O.flite: blod mellem arterier og vener, mens udnyttelsen under
arbgjde kan blive over 150 mL O_fliter blod. Den egede udnyt-
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Arbejdsintensitet

A Lungeventiation. andedrmetsirekvens og andedratsdybde som funktion af arbejdsintensiteten. Lungeventilationen er produktet af andedrmtsdybdan og
ekvensan Det sas at meget hoje arbeydsintensiteter udlaser hyperventiation B: Minutvolumen. puls og slagvolumen som funktion af arbejdsintensitatan
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telse vil sammen med ovenstaende andringer i lungeventila-
lion og minutvolumen ege arbejdsevnen, et mere ilt leveras
pr. minut til musklerne

Blodflowet reguleres saledes, at glat muskulatur i arteriole-
vazggene i de arbejdende muskler difateres (afslappes), hvor-
ved der tilfores mere blod. Det samme sker i arteriolerne, der
leder blodet til huden. Det sker i bestrazbelserne pa at komme
af med den ekstra varmedannelse via konvektion og varme-
straling (se kapitel 11). Der afgives ogsa varme ved en gget
fordampning af sved fra den varme hud. Det er helt essentielt
for preestationsevnen, idet en overophedning medferer kollaps
(hedeslag).

Set fra musklernes synspunkt er det selvielgelig uheldigt,
at en del af minutvolumenagningen gar til huden, men prasta-
ticnsmaessigt er det vigtigt at komme af med varmen. Samtidig
afklemmes blodforsyningen til mavetarmkanalen, hvorved den-
ne modtager mindre blod under arbejde. A£ndringerne i den
glatte muskulatur sker via det autonome nervesystem i huden
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Fgur 10.12. Blodtilforsian til forskelige organer under hvile og arbejde. Det ses,
at under arbejde stiger blodflowe! dramalisk til musklerne. men ogsa til huden. Tit
gengld falder biodflowet ved de indre organer

Parameter Fra hvile til arbejde
Andedraeisdybde stiger
Andedraetsirekvens stiger
Lungeventilation stiger
Puls stiger
Slagvolumen stiger
Minutvolumen stiger
Udnyttelsen stiger
Kropstemperatur stiger
Blodflow til muskler stiger
Blodflow lil hjerte stiger

Blodflow til hjerne uzndret

Blodflow til andre organer falder

Frgur 10.13 Udvalgte fysiologiske mndringer ved overgangen fra hvile ti!
arbeyde

og mavetarmkanalen og via kemiske og fysiske aendringer i
muskierne. For uddybning henvises til kapitel 2. Blodiilforslen
i hvile og under arbejde til forskellige organer er illustreret pa
figur 10.12

Figur 10.13 opsummerer nogle af de vigligste fysiologiske
andringer ved overgangen fra hvile til arbejde

| det felgende vil vi snarere tage udgangspunkt i sportsfalk
end i motionister. Generelt er malet med treening at ege prae-
stationsevnen inden for en given sporisgren. Det sker ud fra
superkompensationsprincippet, der er illustreret pa figur 10.14.
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Figur 10 14 Superkompensationspnncippet ved treming. Se forkiaring 1 teksten,

Pointen er, at mens man trzner, skades musklerne i mere
eller mindre udtalt grad pa grund af belastningen. | den efteriol-
gende restitutionsfase, som er perioden mellem to trazningsse-
ancer, genopbygges musklerne igen. Hvis restitutionsfasen har
veerel lilpas lang, og traeningen har vaeret af passende hardhed,
vil kroppen superkompensere, dvs. genopbygge musklerne i
at blive lidt bedre, end de var for. Herefter trazner man igen,
hvorefter musklerne nok en gang skades midlertidigt, men igen
genopbygges de i den eflerfolgende restitutionsfase til et nyt
hojere niveau.

Ideell set gar det som skitserel pa figur 10.14, nemiig at
preestationsevnen oges med tiden, indtil man opnar en lige-
vaagt meliem treeningsmazngde og praestationsniveau. Normall
bor man vente 48 timer med at traene den samme muskelgrup-
pe intensivt igen for al optimere restitutionsfasen. Pausens
oplimale varighed afhaanger dog bade af trezningsintensiteten
og treeningstilstanden, Jo hardere intensitel, jo laengere pause.
Jo bedre trazningstilstand, jo kortere pause er nedvendigt for
restitution

Trazner man for hyppigt og dermed mindsker restitutions-
fasen, kan man komme i overtraening. Her vil kroppen ikke na
at restituere sig nok inden naeste trzening, og man vil derfor
opleve en stadig forringelse af praestationen. Denne situation
er illustreret pa figur 10.15 pa naste side.

Sener og ledband kan ogsd tranes, men fremgangen ef
her megel langsommere end ved musklerne. Man kan derfor
komme i den situation, at musklerne faklisk er staerkere end
senerne, hvilket kan medfere averbelastningsskader i seneme.
Uanset om sigtet er eget kondition, styrke, hurtighed, volumen
eller smidighed skal man alisa traene med omtanke. Det er vig-
ligt at huske, at det er i pauserne, man forbedrer sin prastaﬁ'
onsevne. De folgende afsnit vil belyse nogle centrale punkier
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Figur [ 15 Overtriening med dalende prstationsevne som resultat

inden for razningslaeren, herunder specielt fremgangsmaderne
oo effekterne af konditionstrazning og styrketraening, men ogsa
kort smidighedstraeningens betydning for prazstationen.

Der er gode grunde til at opvarme forud for naesten alle
slags sporisgrene. Forst og fremmest mindskes skadesrisiko-
en betydeligt. idet bl.a. muskler og sener bliver mere smidige
af den stigende kropstemperatur, hvorved risikoen for fx fiber-
spraengninger nedszaetles betragteligt. Samtidig medforer en sti-
gende kropslemperatur, at kroppens enzymer arbejder taeltere
pa deres optimumtemperatur {se biokemi), hvilket accelererer
de biokemiske processer, herunder respirationen i mitokondri-
eme. Det giver en agel ATP-leverance pr. tidsenhed og der-
med en oget prastationsevne. llioptagelsen stiger ogsa hur-
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Figur 10.16. Opvanmningens effekt pa spnntpragstationen pa cykel Det ses. at
VEL stigende muskelternperatur mindskes tiden for samme sprntdistance Prao-
Starcnen | dette Wifeelde oges med ca 15 % ved opvarmning

tigere, hvis man er opvarmet, hvilket konkret kan bevirke, at
man lidiigere kommer i steady state og dermed mindsker sin
iitdeficitperiode. Ogsa den psykiske parathed kan have gavn af
opvarmning forud for en praestation.

Figur 10.16 viser resultatet af et konkret forsoeg, hvor sprint-
liden pa en kondicykel blev forbedret med ca. 15 % ved en
muskeltemperaturstigning pa 3-4° C.

Ved ekstrem udholdenhedssport skal man passe pa med
for meget opvarmning, idet man ellers senere under arbejdet
kan komme i vaeskeproblemer, ligesom man kan risikere at
teere for meget pa kulhydratdepotet og dermed mangle glyko-
gen senere.

Kondition er et ofte benyttet begreb og daekker over et in-
divids maksimale aerobe arbejdsevne. Jo mere ATP, man kan
danne aerabt pr. tidsenhed, desto bedre kondition er man i. El
af de interessante fysiologiske mal, der indikerer en persons
kondition, er den maksimale iltoptagelse, som males i liter op-
taget ilt pr. minut. Fysisk store personer vil kunne optage og
forbruge mere ilt pr. minut end mindre personer pga. starre lun-
ger, storre hjerle og ikke mindst sterre iltforbrugende muskler.
| sportsgrene, hvor man ikke skal baere sin egen kropsvaegt,
er den maksimale iltoptagelse saledes en god parameter for
praeslationsevnen. Det gaelder fx roning og cykling hen ad lige
vej. En utraznet person vil typisk have en maksimal iltoptagelse
pa 2-4 liter iltyminut (kvinder lavere end maznd), mens store
treenede mzaend kan fa maksimale iltoptagelser pa helt op mod
6-8 liter ilt/minut.

Nar man skal vurdere en persons kondition, er del dog i
mange sammenhange mere hensigismaessigt at inddrage
kropsveeglen i vurderingen. En stor person vil alt andet lige
have mere vaegt al slazbe rundt pa end en mindre person. Kon-
ditalle (konditionstallet) tager nelop hojde for kropsvaegten og
ar defineret saledes

Kondital = mL ilt forbrugt i respirationen / min f kg kropsvasgt

Den store person vil ganske vist have et storre maksimalt
iltforbrug, men ilten skal fordeles pa flere celler. Ved at bruge
konditallet tager man hejde for denne forskel. Konditallet er
saledes et tangt mere praecist mal for en persons kondition i
sportsgrene, hvor kropsvaegten spiller ind. Det gzslder langt de
fleste sasom fodbold, handbold, leb m.fl, Pa figur 10.17 pa n=-
ste side ses typiske kondital hos forskellige typer elitesportsfolk
{bade maend og kvinder), og pa figur 10.18 ligeledes pa naste
side ses normatveerdier for befolkningen opdelt i aldersgrupper
og ken
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Figur 10 17. Typiske kondital haos forskellige verdensklassealieter inden for
idretsgrena, hvor kondition har betydning Der vil dog veere store forskelle af-
heongigt af disciplinen, fx vil elitelangrendslobare have meget haje kondital,
mens elitasprntere vil have noget lavera vaerdier

Normalbefaikning
Maend

(Alder |Megetiavt| Lavt ‘Middel | Hejt |Meget hojt
5-14 | <38 [30-43]44-51 | 52-55| >3
15-19| <43 |44-48 49-56 | 57-61| >62 |
20.20| <38 |39-43 | 44-51 | 52-56| >57
30-30| <34 [35-39 |40-47 | 48-51| >52
40-49] <30 31-35|36-43 |44-47| >48
50-50| <29 | 26-31|32-30 ! 40-43| >a4
60-69| <21 |22-2627-35|36-39} >40 |
70- <19 |20-24 |25-32 | 33-37] >38 |
Normalbefolkning

Kvinder

[Aider [Megetlavt| Lavt [ niiddel | Hoi Meget hait
5.14 | <34 |35-39 |40-47 |48-51| >s2 |
(15.28| <28 |20-34 |35-43 | 44-48| »48 1'
3_9:_-_:5_. <27 ‘1‘23_33:]-_34—41 +—42£~ >4€ :l
|40-49, <25 'zsﬂ_j[ 240 | 41-45| >45 |
50-64| <21 _1_3 el SGJr o4t z4z |
65 - <19 | 20- 26 27-34 135-39| >40 |

Figur 10 18 Normalvaerdier far kondital hos masnd og kvinder 1 forskeliige aldre

For at age konditionen skal man trazne med store muskel-
grupper og derigennem stimulere hjertet maksimait. Man kan
Izbe lz=ngere distancer for at gere dette, men i takl med oget
traaningstilstand er intervaltraaning ofte at forelraekke for at
presse kroppens ydeevne maksimalt. Intervaltrning er haj-
intensitetsarbejde i kortere perioder med pauser indlagt. Det
er vigligt at understrege, at for at optimere sin traening tii en

bestemt idraetsgren bor man treene i den specifikke idreetsgren.
Det skal forstas saledes, at fx en roer ogsa skal trane sine
armes udi ot nojes med lange lobetu
Selvom der vil vaere en generel positiv effekt af de lange lobe-
ture. vil de ikke medfore oget udholdenhed i armmuskulaturen
Effeklerne af lazngere tids konditionstraening er summeret op )
figur 10.19.

Den samlede effekt af konditionstraening er en oget maksi-
mal iltoptagelse og dermed et oget kondital. Konditionstraning
medforer en stigning i maengden af rode blodlegemer, men
hzematokritvaerdien falder faktisk hos den treenede, hvilkel
skyldes en endnu storre egning i plasmavolumen. Det star i
skaerende kontrast lil de fakiuelle forhold i elitesporten (se ka-
pitel 10.6). Det ogede plasmavolumen repraesenterer en slags
vandreserve og giver den traznede person bedre mulighed for
agel svedafgivelse under idraetslig udfoldelse og dermed en
ogel preestationsevne. Undervejs | en idreetspreestation oges
haamatokritvaerdien altsa grundet tabet af vand ved svedaf-
givelse. Konditionstraening medferer ogsa flere mitokondrier
og oget kapillarisering i muskleme samt flere respirationsen-
zymer, herunder fedtnedbrydende enzymer. Herudover er der
mulighed for at prazge muskelfibersammensatningen i gunstig
retning (se kapitel 9.2.3).

Alt dette medforer en oget evne til at udfere respiration i
lz=ngere tid og ved hojere inlensitet, og dermed er praesiati-
onsevnen oget.

Flere mitokondrier og dermed flera
respirationsenzymer

Mere myoglobin
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Flere rode blodiegemer

Mere biodplasma

Lavera haamatokritvaardi

@get kapillarisering | musklerne

Mere funktionelle lunger pga. stearkere
andedrastsmuskulatur

Bget evne til at forbreende fedt

Sterre hjerie og dermed stere slagvolumen
Lavere hvilepuis ]
Prazgning af muskelfibre i retningen af type |

Bedre temperaturregulering

Figur 10.19 Udvalgte effekter af lang lids konditionstraning




