Danmar ks
Idrzets-Forbund

()}
<
S
&
1
~







Arbejdsfysiologi .................... ...l 3

Respiration . . ... ... ... . 4
Kredslgb . .. ... 4
Muskelfibre. . ... ... 6
Energiomsaetning .. ... ... ... 6
Enzymer. . ... 7
Aerob energiomsatning. . . ... ... 9
Energiomsaetning under arbejde ... ............ .. ... 11
Substratforbrug under arbejde . . ............ ... .. 12
Treethed underarbejde. . . ........ ... . ... .. 13
Treethed ved langvarigtarbejde .. ........... ... ... ... ... ... ... ..., 13
Fysisktrening ............................................. 15
Fysiske kraviidraet. .. ... ... ... .. . ... ... 17
TreningSOMIader. . . . ... ... 18
Opvarmning. . ... ... 18
Restitutionsaktiviteter .. ........ ... ... .. ... 22
Intervaltreening . . ... 24
Fysisk treening i boldspil . .......... ... .. ... . . 25
Aerobtrening ...l 27
TreeningsprinCipper . . ... .. ... 27
Maling af pulsfrekvensen .. ......... ... . ... . ... ... . ... ... ... 27
Anvendelse af pulsfrekvensen . .. ......... ... ... 29
Lav-intensitetstraening. . . . ... ... . 31
Moderat-intensitetstreening . . .. ........... ... .. ... 32
Hej-intensitetstreening . . .. ... ... ... 34
Aerobe treeningseffekter. . ... ... ... 39
Centrale effekter. .. ... ... .. . 40
Perifere effekter . ... ... ... .. 40
Yderligere effekter. ... ....... ... .. . .. ... .. 40
Sammenfatning. . . ... ... 42
Treening af maksimal aerob effekt . ............. ... .. ... ... ... ... .. 42
Treening af aerob kapacitet .. ........... ... ... ... ... .. .. L 43
Afvikling af aerob treening . . ......... ... 44
Treeningsplanleegning....................................... 45
Det enkelte treeningspas . .. ... 46
Kombination af aerob treening og styrketreening .. ............. .. ... ... 47
Aerob og anaerob trening af bernogunge .. ... ... L 48

Litteratur. . ... 49



2-Aerob prastationsevne

INDLEDNING

| dette hafte er den nyeste videnskabelige
viden om fysisk treening forsggt beskrevet
pé et let forstéeligt sprog. | heeftet angives
principper og eksempler pd, hvordan tree-
ning kan udferes. Ligeledes er der blevet
fokuseret pa, hvad der er vigtigt at veere
opmarksom pé, ndr man planleegger og
udfarer treening. Lige sa simpel og effektiv
treening kan veere, hvis man véd, hvad
man ger, ligesa nedbrydende kan treening
vaere, hvis man ikke forstar, hvordan den
skal tilrettelaegges i forhold til den enkelte
idreetsudaver. Viden og indsigt er vejen til
at optimere treening. | mange idraetsgrene
bygger den fysiske treening delvist pa
traditioner, men gennem de senere &r er
der kommet mange beviser pa, hvordan
videnskaben i en lang reekke idreetsgrene
har medvirket til at skabe bedre resultater
gennem fornuftig traeningsplanlaegning.

Enhver idraetspraestation indeholder et
teknisk, et taktisk, et psykisk/socialt og et
fysisk element. Betydningen af de enkelte
elementer er dog meget varierende fra
idreetsgren til idraetsgren. Traeningen inden
for disse fire hovedomrader bgr altid vaere
sammenhangende og bar ikke betragtes
isoleret. Men at haeve det fysiske niveau
vil altid veere gnskveerdigt, og det vil ogsa
bidrage til at forbedre egenskaberne pa de
andre omrader samt til at nedsatte risikoen
for skader.

Uanset feerdighedsniveau stiller naesten
alle idraetsgrene vaesentlige fysiske krav til
idreetsudaveren, og en god fysisk form kan
derfor skabe grundlaget for en god idreets-
preestation. En god fysisk form skabes
igennem fysisk traening. Aerob treening,
det vil sige treening af de energigivende
processer, hvor ilt er til radighed, er i de

fleste idreetsgrene en vigtig bestanddel af
den fysiske treening. Et kendskab til dette
treeningsfysiologiske omrade er en forud-
satning for korrekt udfgrelse af traening

og for en effektiv traeningstilrettelaeggelse,
séledes at det fysiske niveau kan forbedres.

Dette heefte omhandler de teoretiske og
praktiske forhold omkring aerob treening.

I visse tilfeelde vil der veere overlap til
anaerob traening, hvorfor der henvises il
DIF’s tilsvarende traeningshaefte om anaerob
treening. Styrketraening, som med rette kan
betegnes som anaerob traening, er heller
ikke beskrevet her. Der henvises i stedet til
DIF’s styrketraeningshefte. De aerobe tree-
ningsprincipper er beskrevet generelt. Det
vil sige, at de daekker over traenings-prin-
cipperne i hele spektret af idraetsdiscipliner.
Der vil derfor kunne forekomme mindre
afvigelser i treeningsprincipperne i visse
idraetsgrene, hvor specifikke fysiske og
praktiske forhold har afggrende indflydelse
pé treeningens udferelse. Et eksempel er
treening i svemning (i vand) set i forhold il
treening i discipliner, som foregar pa land-
jorden (i luft).

Heaftet indledes med et arbejdsfysiologisk
afsnit som grundlag for forstaelse af de
praktiske vejledninger. Herefter beskrives
de forskellige treeningsprincipper og -effek-
ter suppleret med traeningseksempler fra
bade individuelle og holdidraetsgrene. Til
sidst falger en kort beskrivelse af primeert
den aerobe treeningsplanlegning, som
omhandler, hvordan de enkelte tranings-
former ber prioriteres i lgbet af en s&son,
men ogsa i hvilken raeekkefglge, de beor
placeres i det enkelte traeningspas.
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ARBEJDSFYSIOLOGI

Under udevelse af idreet skal musklerne
have tilfgrt ilt og neeringsstoffer, s& de

kan udvikle kraft, og der kan foregé en
beveagelse. Bevaegelse kraever nemlig
energi. lIt og naeringsstoffer omdannes i
kroppens celler under frigarelse af energi
(se tabel 1). Energien anvendes ogsa til
andre formal bl.a. opbygning af stoffer,
fordgjelse og udsendelse af nerveimpulser.

Neeringsstof + 0, —>C0, + H,0 + energi
Tabel 1. Energifrigarelsesligningen.

Transporten af ilt fra atmosfeeren til
musklernes celler og kroppens forskellige
organer sker via lungerne og kredslgbet (se
figur 1). Under arbejde bliver stgrstedelen af

Figur 1. Transport af ilt (0,) fra atmosfaereluften
til cellerne. Gennem munden og luftraret trans-
porteres ilten ned i lungerne og videre via blodet
ud til musklerne. Her forbruges ilten, og kul-

ilten i muskelfibrene forbrugt ved forbreen-
ding af naeringsstofferne, som giver energi
til musklernes arbejde. Ved forbraending
dannes nedbrydningsproduktet kuldioxid
(en luftart), som diffunderer over i blodet,
da koncentrationen af kuldioxid her er
mindre. Herfra transporteres kuldioxiden via
kredslgbet til lungerne, hvor det fiernes ved
udanding. Lungerne optager ilt, og det hele
gentager sig. Den varme, der produceres
ved arbejdet, fares ligeledes med blodet
bort fra musklerne og rundt i hele kroppen.
Musklerne kan ogsa skaffe sig energi uden
forbrug af ilt (anaerob energifrigarelse).
Dette sker ved nedbrydning af energirige
fosfater i musklerne og ved omdannelse af
sukker til meelkesyre.

Ydre respiration

Indre respiration
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Fedt Glykogen
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-H z Aerob Varme
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ATP

COp S— —
Muskelfiber

Blodkar

dioxid (CO,) og energi (ATP) dannes. Kuldioxiden

fores derefter med blodet til lungerne, hvor den

udandes.

Muskel
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Respiration

Der findes to former for respiration
(se figur 1):

1) Ved forbreending af neeringsstoffer
bruger cellerne ilt (O,) og danner kul-
dioxid (CO,). llten fares til cellerne med
blodbanen, som ogsa transporterer
kuldioxiden bort. Denne proces kaldes
den indre respiration.

2) For at bevare det indre miljo i kroppen
konstant med hensyn til koncentration-
erne af 0, og CO,, ma 0, tilfares og
CO, fiernes fra blodet svarende til den
indre respiration. Dette sker i lungerne
og kaldes for den ydre respiration.

Ilten skal altsa transporteres fra luften til
cellerne. Det er en transportkade, hvor
mange led indgar. Luften udskiftes i lun-
gerne ved hjaelp af vejrireekningen (ventila-
tionen) sdledes, at CO, fiernes fra kroppen,
og 0, tilfgres. Ventilationen defineres som:

Ventilation = udandet luftmangde pr.
minut (I luft/min)

Ventilation
(I luft/min)
UT  MT  UHT
Hvile 6 6 6
Q"r‘é‘éféit 60 60 60
Q"rf)';?gga” 105 150 210

Respirationsfrekvens

Denne kan gges ved dybere eller hurtigere
vejrtraekning, idet

Ventilationen (I luft/min) = respirations-
dybden (I luft) x respirationsfrekvensen
(antal/min)

| hvile er ventilationen ca. 6 liter luft pr.
minut med en respirationsdybde pa ca.

0,5 liter luft og en respirationsfrekvens

pé ca. 12 pr. minut (se tabel 2). Under
arbejde forgges ventilationen pa grund

af musklernes ggede behov for ilt.
Ventilationsstigningen skyldes en ggning af
bade respirationsdybden og -frekvensen.
Ved hardt arbejde er ventilationen typisk
100-110 liter luft pr. minut med en res-
pirationsdybde pa ca. 3,0 liter luft og en
respirationsfrekvens pé ca. 35 pr. minut (se
tabel 2). Den maksimale ventilation er bl.a.
afhaengig af personens storrelse, idet starre
lungerumfang medferer en storre respira-
tionsdybde.

Den maksimale ventilation kan gges
ved trening og kan hos meget treenede
na op over 200 | luft/min med en respi-
rationsdybde pa ca. 3,5 liter luft og en

Respirationsdybde

(antal/min) (1 luft)

MT  UHT ut MT  UHT

12 12 05 05 0,5
25 20 20 24 3,0

50 60 30 30 3,5

Tabel 2. Vardier for ventilation, dndedraetsfrekvens og -dybde i henholdsvis hvile, under det
samme moderate arbejde og under maksimalt arbejde for utreenede (UT), moderat traenede
(MT) og for meget udholdenhedstraeenede personer (UHT). Det skal understreges, at der er

store individuelle forskelle. Eksempelvis kan frekvensen i hvile variere fra nogle fa dndedrag
til omkring 20 pr. minut ved samme ventilation.

respirationsfrekvens pa ca. 60 pr. minut (se
tabel 2). Der er saledes mélt veerdier hos
eliteroere pa over 240 | luft/min. N&r man
ved udholdenhedstraning gger den mak-
simale ventilation, er &rsagen primaert en
forgget frekvens, idet den maksimale respi-
rationsdybde stort set er uzndret. Lungerne
spiller almindeligvis ikke nogen rolle som
begraensning for, hvor meget ilt der maksi-
malt kan optages pr. minut i kroppen. Kun
hos ekstremt veltreenede idraetsudgvere kan
det have en betydning.

Kredslob

Kredslgbet bestar af hjertet, blodkarrene og
blodet. Kredslgbets hovedopgave er trans-
port af stoffer til og fra kroppens forskel-
lige organer og veev. Det drejer sig iseer om
transport af:

e 0, 0g CO, mellem lungerne og cellerne.

e Neringsstoffer, salte og vitaminer fra
tarmsystemet til cellerne.

e Stoffer (eksempelvis malkesyre og
urinstof) fra veev, hvor de produceres,
til andre vaev og organer bl.a. lever og
nyrer.

e Hormoner (kemiske budbringere) fra de
organer, hvor de produceres, eksempel-
vis insulin i bugspytkirtlen, til cellerne,
hvor de skal virke.

e Varme rundt i kroppen og fra vaevene til
huden, hvor varmen afgives.



Kredslebet under arbejde

Hjertets pumpeevne er af afggrende
betydning for blodtilfgrslen til de arbejdende
muskler. Den mangde blod, som hver
hjertehalvdel pumper ud pr. minut, kaldes
for hjertets minutvolumen og er et mal for
pumpekapaciteten. Minutvolumens stor-
relse er afhangig af, hvor meget blod hver
hjertehalvdel pumper ud pr. slag (slagvolu-
men), og hvor mange gange hjertet traekker
sig sammen (slar) pr. minut (hjertefrekven-
sen). Hjertefrekvensen benavnes oftest
pulsfrekvensen eller blot pulsen, hvilket
egentlig er misvisende, idet puls faktisk
beskriver blodets pulsering i blodkarrene.

Minutvolumen (I blod/min) = slag-
volumen (I blod/slag) x pulsfrekvensen
(antal slag/min)

| hvile pumper hver hjertehalvdel hos en
voksen gennemsnitsperson ca. 5 liter blod
pr. minut (I/min) rundt i kroppen med en
slagvolumen pé ca. 85 ml blod pr. slag og
en pulsfrekvens pé ca. 60 slag pr. minut.
De 5 liter svarer tilnaermelsesvis til den

Minutvolumen

(I blod/min)
uT MT  UHT
Hvile 48 48 4,8
Moderat
arbejde 15,0 15,0 15,0
Maksimalt
arbejde 214 254 36,1

Slagvolumen
(ml blod/slag)

100 110 150 150 138 100

110 130 190 195 195 190
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totale blodmaengde i kredslabet. Det vil
sige, at hvert rgdt blodlegeme i gennem-
snit passerer hjertet ca. 1 gang pr. minut.
Minutvolumen er bl.a. afheengig af person-
ens storrelse, idet en stor person vil have et
storre hjerte end en lille og dermed et storre
maksimalt slagvolumen.

Ved overgang fra hvile til arbejde stiger
de arbejdende musklers behov for ilt. Dette
betyder, at der skal tilfares mere blod til
musklerne. Ved arbejde gges pulsfrekven-
sen i takt med stigende intensitet. | hvile er
pulsfrekvensen ca. 60 slag pr. minut (hvile-
pulsen), mens den ved hgj arbejdsinten-
sitet kan blive ca. 200 slag pr. minut (den
maksimale pulsfrekvens). Pulsfrekvensen
forandrer sig langsomt, hvis intensiteten
aftager eller gges pludseligt. Dette skyldes,
at det tager et stykke tid, inden hjertet
reagerer pa endringer i intensiteten.
Arbejdsintensiteten ma derfor opretholdes
et vist stykke tid, for pulsen indstiller sig
pa et stabilt niveau (“steady-state” niveau),
som svarer til arbejdsbelastningen.

Pulsfrekvensen
(antal slag/min)
MT  UHT uT MT  UHT

88 120 65 55 40

Tabel 3. Veerdier for minutvolumen, slagvolumen og pulsfrekvensen i henholdsvis hvile,
under det samme moderate arbejde og under maksimalt arbejde ved lgb for tre mandlige,
yngre voksne personer; en utraenet person (UT), en moderat traenet person (MT) og en
meget udholdenhedstraenet person (UHT).
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Der er store individuelle forskelle pa den
maksimale pulsfrekvens, men den aftager
for den enkelte person med stigende alder.
| praksis betyder det, at &ldre mennesker
generelt bar treene med lavere arbejdspuls
end yngre mennesker. Det har veret anfart
som tommelfingerregel, at den maksimale
puls er (220 - alder) slag pr. minut. Men
den regel kan ikke anvendes, da der inden
for samme aldersgruppe kan vaere meget
stor spredning. | en undersggelse af den
maksimale pulsfrekvens hos 16-19 arige,
fandt man séledes en spredning fra 180

til 230 slag pr. minut. Hvis man skal have
det rigtige udbytte af pulsméalinger under
submaksimalt arbejde, er det derfor ngd-
vendigt at foretage en direkte bestemmelse
af personens maksimale pulsfrekvens.
Eksempelvis vil en arbejdspuls pa 160 slag
pr. minut hos en person med en maksimal
puls pa 180 slag pr. minut (belastning pa
89% af maksimal puls) indikere, at arbejdet
er meget belastende. Safremt den maksi-
male pulsfrekvens derimod er 220 slag pr.
minut, er arbejdet betydeligt mindre kraev-
ende (belastning pa 73% af maksimal puls).

Traening af kredslgbet

Aerab treening bevirker, at hjertet kan
rumme mere blod, og at dets muskulatur
styrkes. Dette resulterer i en ggning af den
maksimale slagvolumen (se tabel 3).
Dette er sammen med en @get blodvolumen
den vaesentligste arsag til, at den maksi-
male minutvolumen gges efter en periode
med aerob traening. Hvilepulsen &ndres
o0gsa ved treening. Saledes har veltreenede
personer en lavere hvilepuls, hvilket skyl-
des, at slagvolumen @ges ved aerab tree-

ning. Hjertet behgver derfor ikke at sl sé&
ofte for at sende en bestemt blodmaengde
rundt i kroppen. Dette geelder ogsé ved et
givent ikke-maksimalt (submaksimalt)
arbejde, som kraever den samme minut-
volumen, uafheengig af om man er aerobt
treenet eller ej. Med samme submaksimale
belastning vil pulsfrekvensen derfor veere
lavere efter en gennemfort treeningsperiode
(se tabel 3). Kvinder har generelt en hgjere
hvilepuls end mend (ca. 70 slag pr. minut),
hvilket primaert skyldes, at de normalt har
en mindre slagvolumen end mend. Traening
kan undertiden reducere den maksimale
pulsfrekvens i mindre grad.

Muskelfibre

Mennesket har et stort antal muskler, der
heefter pa skelettet, og hver isar er opbyg-
get af mange muskelfibre (muskelceller).
Muskelfibre kan inddeles i forskellige typer
afheengig af deres egenskaber, som kan
variere en hel del praestationsmassigt. De
enkelte fibertyper er endvidere forskellige
bade med hensyn til indholdet af kemiske
stoffer (biokemisk) og vaevsmaessigt (his-
tokemisk). Nogle fibertyper findes dog kun
i et relativt lille antal og repraesenterer
sandsynligvis mellemstadier eller fibre
under forandring. Man opdeler muskelfibre
i to hovedkategorier: Langsomme (slow
twitch, ST-fibre) og hurtige (fast twitch,
FT-fibre), hvoraf de hurtige fibre normalt
underopdeles i to typer (FTa- og FTx-fibre),
séledes at man opererer med tre typer
muskelfibre. ST-fibre udvikler spaending
relativt langsomt, men er til gengeeld

udholdende og kan derfor arbejde i lang tid.

FTa-fibrene har naesten samme kontraktions-
hastighed og evne til hurtig kraftudvikling
som FTx-fibrene, men er samtidig relativt
udholdende.

Forholdet mellem antallet af de tre hoved-
typer muskelfibre betegnes fibertypefor-
delingen. Denne er ikke kun forskellig fra
muskel til muskel, men kan ogsa variere i
de forskellige dele af én og samme muskel.
Der kan endvidere vaere stor variation i
samme muskel — eksempelvis larmusk-
len (m. quadriceps) — hos to forskellige
personer. Udgvere af kraftbetonede
idreetsgrene har som regel forholdsvis fa
ST-fibre og tilsvarende mange FT-fibre,
mens udholdenhedsidraetsudgvere har en
klar overveegt af ST-fibre. Dette stemmer
godt overens med kravene, der stilles til de
pagaeldende idraetsgrene. Man kan dog ikke
udveelge eksempelvis langdistancelpbere
og sprintere alene ud fra fibertypekompo-
sitionen. Andre faktorer sdsom funktionen
af hjerte/kar-systemet, muskelstgrrelsen

og evnen til at koordinere musklerne i et
bestemt bevaegelsesmgnster bidrager i hgj
grad ogsa til succes i sadanne idreetsdisci-
pliner, som kraever henholdsvis god udhold-
enhed samt stor styrke og hurtighed.

Energiomsaetning

Under arbejde omdannes kemisk energi il
mekanisk arbejde i musklerne. Musklerne
kan omsaette energi pa forskellige mader,
men der er kun én proces, der kan levere
energi direkte til selve muskelkontrak-
tionen. Denne proces er spaltning af en
fosfatbinding fra stoffet ATP, hvilket stér for




ATP <> ADP + P + Energi
Adenosin - P - P - P <> Adenosin - P - P + Energi + P

Tabel 4. Spaltning af ATP

adenosin-tri-fosfat, idet ATP er sammensat
af adenosin (et protein) og tre fosfatgrupper
(se tabel 4). Mellem de sidste fosfatgrup-
per er der energirige bindinger, som friger
betydelige maengder energi, nar de bliver
spaltet. Denne energi kan bruges til musk-
lernes kontraktion, nar musklerne enten
traekker sig sammen eller forlanges. Ved
fraspaltningen af den sidste fosfatgruppe
omdannes ATP til ADP (adenosin-di-fos-
fat), hvor der er to fosfatgrupper bundet til
adenosin (se tabel 4).

ATP findes i meget sma mangder i musk-
lerne i en stgrrelsesorden af ca. 5 mmol/kg
muskel vadvagt. Mengdeangivelsen mol
bruges ofte i biokemien, idet den giver
mulighed for at sammenligne stoffer. Det er
hensigtsmassigt, at ATP kun findes i en lille
mangde i kroppen, idet ATP er et stort og
tungt molekyle. Den daglige ATP-omsatning
svarer til ca. 40-60 kilo ATP, hvilket igen
svarer til omsatning af 200-300 gram

fedt. Det er en fordel at bruge de meget
energikompakte stoffer til at oplagre energi,
da mennesket ellers ville have en betydelig
starre veegt. Hvis man forstiller sig, at ATP
er den eneste energikilde ved et arbejde, vil
der vaere energi nok til lidt over 1 sekunds
arbejde med maksimal intensitet, idet ATP
har en omsatningshastighed ved maksimalt
arbejde pa ca. 4 mmol/kg muskel vadvaegt/
sekund. Nedbrydningen af ATP sker uden
tilfarsel af ilt og kaldes en spaltning.

Pa grund af de smé& mengder af ATP i
musklerne, ma ATP gendannes med samme
hastighed, som det nedbrydes, for at der

Aerob praestationsevne -

kan udferes et vedvarende arbejde. Alle
andre energiproducerende processer har

til opgave at tilfere energi, s& ATP kan
genopbygges. Dette sker via ADP, til hvilket
der bindes en fri fosfatgruppe, P (se tabel
4). Nér ATP er gendannet, kan det igen
anvendes til energikraevende processer som
eksempelvis muskelarbejde. Musklerne

kan f& energi til genopbygning af ATP ved
nedbrydning af stoffer, som findes i krop-
pen i depoter, eller af naringsstofferne, som
vi indtager med kosten (se tabel 1). Dette
kan ske dels med ilt til radighed (aerobe
processer) og dels uden ilt til radighed
(anaerobe processer).

Enzymer

| muskelfibrene findes en reekke stoffer

— enzymer — som spiller en afggrende rolle
for muskelfiberens arbejdsevne. Enzymer
er specielle proteiner, der gger hastigheden
af de kemiske processer i levende organ-
ismer. Enzymerne indgdr i processerne,
men de forbruges ikke. Ved hjalp af
enzymer er den enkelte muskelfiber i stand
til at regulere energiomsatningen. Nar
enzymkoncentrationen gges, pges reak-
tionshastigheden af de kemiske processer
tilsvarende. Nar eksempelvis mangden

af glykogennedbrydende enzymer gges,
bliver der mulighed for at @ge den maksi-
male hastighed af glykogennedbrydningen.
Dermed kan energiomsatningshastigheden
stige.
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Figur 2. Energikilder i kroppen samt
fremstilling af aerob og anaerob energi-
frigorelse til genopbygning af ATP i en
muskelfiber. De aerobe processer foregar

i mitokondrierne ved hjalp af oxidative
enzymer, mens de anaerobe processer
foregar i cytoplasmaet bl.a. ved hjzlp af
glykolytiske enzymer. De vigtigste enzymer
for energiomsaetningen er angivet i sma
cirkler. Folgende forkortelser er anvendt:
CK: Kreatinkinase, PFK: Fosfofruktokinase,
LDH: Laktat- dehydrogenase, PDH: Pyruvat-
dehydrogenase, HAD: 3-hydroxyacyl CoA
dehydrogenase, CS: Citratsyntetase og SDH:
Succinatdehydrogenase.

Nogle af enzymerne er bestemmende for
muskelfiberens evne til at arbejde aerobt.
De fleste af disse enzymer findes i mitokon-
drierne, mens andre, der medvirker til den
begyndende nedbrydning af fedt, findes i
cytoplasmaet (se figur 2). Da farstnaevnte
enzymer i mitokondrierne alle medvirker i
processer, hvor ilt (oxygen) indgar, kaldes
de for oxidative enzymer.

Enzymerne medvirker i den endelige ned-
brydning af fedt og kulhydrat (se figur 2).
Ved traening kan aktiviteten (koncentratio-
nen) af enzymer &ndres. Jo mere aerobt
treenet en muskelfiber er, desto storre akti-
vitet (koncentration) af oxidative enzymer er
der i fiberen. Dermed er der mulighed for
en starre energiomsatningshastighed ved



aerobe processer. Omvendt falder indholdet
af oxidative enzymer meget hurtigt ved
inaktivitet. Det tager saledes leengere tid at
pge enzymmaengden, end det tager at miste
den. Enzymer, der medvirker i glykolysen
ved den anaerobe energiomsatning, kaldes
for glykolytiske enzymer.

Aerob energiomsaetning

Aerobe processer

Det er primeert fra naeringsstofferne kulhy-
drat og fedt, at der udvindes energi under
forbrug af ilt. Det sker dog ogsa i mindre
grad fra protein. Ved disse forbrendings-
processer dannes nedbrydningsprodukterne
€0, og H,0, som fjernes fra kroppen ved
udanding (se tabel 1). Farste trin i nedbryd-
ningen af kulhydrat og fedt foregér i celle-
vasken (cytoplasmaet). Stoffernes videre
omsaetning foregdr i sma organer (organel-
ler), som kaldes mitokondrier (figur 2).
Disse findes i stort antal i muskelceller og
kan betragtes som cellernes energicenter.
Nedbrydningsprocesserne i mitokondrierne
er ens for de to stoffer og kaldes for Krebs’
cyklus. Her dannes CO,, og via endnu et
system, elektrontransportkaeden, dannes
der vand (H,0) samtidig med, at der
frigeres betydelige maengder af energi til
genopbygning af ATP (se figur 2).

IIt tilfores cellerne ved hjalp af respira-
tionen og kredslgbet. | musklerne findes
der desuden et lille iltdepot i proteinet,
myoglobin, som kan binde 0, og afgive det
igen, nar det kraeves. Den bundne ilt kan
umiddelbart omsattes i en aerob proces.
Ved fornyet tilfgrsel af ilt til musklen bindes
ilten igen til myoglobinet. Depotets storrelse
svarer til en samlet iltmeengde pa ca. 1/2
liter. Desuden findes der en lille mangde ilt
bundet til haemoglobin og fysisk oplast i
blodet inde i musklen, som ogsa umiddel-
bart kan bruges i en aerob proces.

litoptagelsen

Den aerobe energiomsatning kan
udtrykkes ved iltoptagelseshastigheden
(forkortes normalt til iltoptagelsen):

litoptagelsen (I/min) = maengde ilt
optaget af kroppen pr. minut

lIitoptagelsen kan bestemmes via analyse af
udandingsluftens sammensastning og kan
udtrykkes ved

litoptagelsen (I 05 /min) = minutvolumen
(I blod/min) x udnytningen (I 05 /I blod)

Iltoptagelsen kan altsa beregnes ud fra
forskellen mellem iltindholdet i det arterielle
og det vengse blod (A-V differensen eller
udnytningen) ganget med minutvolumen. |
hvile er iltoptagelsen ca. 0,25 | 0o/min, hvor
minutvolumen er 5 | blod/min, og udnytnin-
gen er 0,05 1 O,/1 blod. Under arbejde stiger
iltoptagelsen i takt med arbejdsbelastnin-
gen. Stigningen sker ved en ggning af bade
minutvolumen og udnytningen. Jo starre
arbejdsbelastning — desto mere ilt optages
der.

Typer af aerob energiomsaetning
Man opererer med to begreber inden for
aerob energiomsatning, som tilsammen er
bestemmende for den aerobe preestations-
evne:

e Aerob effekt
¢ Aerob kapacitet

Aerob effekt

Den aerobe effekt er et udtryk for kroppens
evne til at danne en stor energimangde

pr. tidsenhed under forbrug af ilt. Ved

den maksimale aerobe effekt forstas

den hgjeste iltoptagelse malt i liter ilt pr.
minut. Denne benavnes den maksimale
iltoptagelse (V0,-max). Den maksimale

Aerobe processer
Glykogen/glukose + 0, + ADP + P —>CO, + H,0 + ATP
Fedt + 0, + ADP + P—> CO, + H,0 + ATP
Protein + 0, + ADP + P—> CO, + H,0 + ATP

Tabel 5. Oversigt over aerobe processer til gendannelse af ATP,
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iltoptagelse varierer for raske personer
mellem 2 og 6 | 0,/min afhaengigt af ken,
alder og treeningstilstand (en af de hgjest
maélte veerdier pa en idraetsudgver er dog
7,41 0,/min). Man taler desuden om kondi-
tionstallet, der defineres som:

Konditionstallet = ml ilt optaget pr. minut
pr. kilo legemsvaegt (ml ilt/min/kg)

Den maksimale iltoptagelse er afheaengig

af hgjde og vaegt, idet en stor person, alt
andet lige, vil have en starre maksimal
iltoptagelse end en lille. Ved at udtrykke den
maksimale iltoptagelse pr. kg legemsvagt,
opnar man et godt mal for en persons evne
til at bevage sig i forhold til sine omgiv-
elser, hvilket er relevant i de idraetsgrene,
hvor man flytter sin egen kropsvaegt. En
persons konditionstal kan give en ide om,
hvor denne ligger i forhold til det generelle
niveau hos treenede og utreenede. Men man
kan ikke direkte sammenligne starrelsen

af en persons konditionstal med andres. En
sammenligning mellem eksempelvis en stor
og en lille person er ikke hensigtsmaessig,
idet en stor person, alt andet lige, vil fa et
lavere konditionstal pa grund af sin stgrre
kropsveegt. Konditionstallet kan til gengaeld
bruges til at sammenligne resultatet far

og efter en bestemt traeningsperiode, sa
den fysiologiske effekt af treeningen kan
vurderes.

Konditionstallet fortzller noget om en
persons evne til at flytte sin egen veaegt,
hvilket er relevant i veegtbaerende idraets-
grene som eksempelvis lgb. | mellem- og
langdistancelgb er konditionstallet en
udmaerket made at udtrykke udgvernes
fysiske kapacitet pa, og disse udgvere er
ofte sméa og forholdsvis lette. | ikke-veegt-
bearende aktiviteter — sdsom svgmning og
roning — er praestationsevnen mere teet for-
bundet med den maksimale iltoptagelse
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malt i liter ilt pr. minut. | roning er gnid-
ningsmodstanden mod béden den primare
modstand mod hastigheden, og roernes
veegt betyder kun lidt for gnidningsmod-
standen. Derfor er mange eliteroere meget
store.

Kvinder har gennemsnitligt ca. 25% lavere
maksimal iltoptagelse og ca. 15-20 m|
0,/min/kg lavere konditionstal end meend.
Dette skyldes fysiologiske forskelle, idet
kvinder har en stgrre maengde fedtvaev
(inaktivt veev) og en relativt mindre muskel-
masse, et mindre hjerte og en mindre blod-
mangde samt lavere hamoglobinkoncen-
tration i blodet. Desuden kan det tenkes,
at sociologiske arsager hos kvinder, som
giver sig udtryk i en mere inaktiv livsstil
efter puberteten, har indflydelse pa denne
forskel.

Den maksimale iltoptagelse falder med
stigende alder. Det skyldes en kombina-
tion af en mere stillesiddende livsstil og

den biologiske alder (bl.a. p& grund af et
aldersrelateret fald i den maksimale puls-
frekvens, som reducerer den maksimale
minutvolumen). Barn og normalt aktive
mand har gennemsnitligt et konditionstal
pé 40-50 ml 0, /min/kg. Fra 25-30 &rs
alderen falder konditionstallet hos inaktive
personer med ca. 1% om &ret. Treening kan
gge den maksimale iltoptagelse. Saledes
kan @ldre, aktive personer have hgjere
maksimal iltoptagelse end yngre, inaktive
personer. Treening kan altsé formindske den
nedgang i konditionstallet, som uundgéeligt
sker med alderen. Treenede maend kan opna
konditionstal pa over 70 ml 0,/min/kg efter

systematisk og intensiv konditionstraning
gennem en arraekke. Medfadte egenskaber
seetter dog en @vre graense for forbedringen.
Fa personer kan opnd over 80 ml 0,/min/kg
i konditionstal. Fremgangen er desuden
afhangig af treeningens intensitet, frekvens
og varighed. Ikke overraskende har idreets-
udevere, der dyrker idreetsgrene, hvor der
indgar langvarigt, hardt arbejde, og som
involverer store muskelgrupper, de hgjeste
kondital. Et af de hgjeste méalte konditionstal
hos maend er 96 ml 0,/min/kg hos en mel-
lem- og langdistancelgber og hos kvinder
80 ml 0,/min/kg hos en triathlet.

Det skal understreges, at konditionstallet
kun giver en begranset information om en
persons kapacitet for langvarigt arbejde.
Evnen til at udnytte en stor procentdel af
den maksimale iltoptagelse (% af \'I02-
max.), det vil sige evnen til at opretholde
en vis relativ belastning, er ogsa vigtig for
praestationen. Lebegkonomi er en tredje
vigtig komponent, som har indflydelse pa
den aerobe prastationsevne hos lpbere
(se figur 3). Den er et udtryk for, hvor
meget ilt en person forbruger ved arbejde
med en given lpbehastighed. Med en god
Isbepkonomi forstés en lav iltoptagelse ved
en given Ipbehastighed. Labegkonomien er
afhangig af en lang raekke faktorer, bl.a.
styrken, bevegeligheden og smidigheden

i de involverede muskler og led, og kan
forbedres ved treening.

Aerob kapacitet

Den aerobe kapacitet er et mal for
udholdenheden, det vil sige evnen til at
udfare arbejde i leengere tid. Afggrende

e srvorm:

VO, ved hgjeste Igbehastighed

Udholdenheds-

praestationsevne

Figur 3. Sammenhangen mellem de forskellige fysiologiske variable,
som har betydning for praestationsevnen i langdistancelab.



for udholdenheden er evnen til at udvikle
energi ved aerobe processer under langtids-
arbejde. De lokale forhold i skeletmusku-
laturen — som eksempelvis antal kapillzrer,
aktivitet af oxidative enzymer (enzymer

fra aerob energifrigorelse) og antallet af
mitokondrier — er de vigtigste komponenter
for udholdenhedsevnen. Deres funktionelle
betydning er at optimere udnyttelsen af
substrater, hvilket vil sige at gge fedtfor-
breendingen for dermed at spare pa glyko-
gendepoterne. Hvor effektiv en person er til
at udnytte kulhydratlagrene, er af afgerende
betydning for dennes evne til at arbejde
med en hgj submaksimal belastning i lange
tidsperioder som eksempelvis i marathon-
lgb. Med en stor aerob kapacitet kan
personen arbejde med en hgjere relativ
arbejdsintensitet (en sterre procentdel af
den maksimale iltoptagelse) end en person
med lav kapacitet.

Ligesom den maksimale aerobe effekt kan
den aerobe kapacitet traenes. | princippet vil
en forbedring af en af de 3 faktorer i figur 3
resultere i forbedring af udholdenheden, det
vil sige den aerobe kapacitet.

| de senere ar er der blevet fokuseret meget
pa forbedringen af den aerobe kapacitet i
lab via en forbedring af lsbeskonomien.
Flere studier viser, at det tager lengere tid
at udvikle lpbegkonomien end det tager

at na det hejeste niveau af V0,-max. Det
kan vaere med til at forklare en forbedring

i udholdenheden hos Igbere, der allerede
har treenet i mange &r. Den totale treenings-
volumen — og is&r treeningsintensiteten

— synes at veere vigtig ved treening af

Isbegkonomien. En forbedring af labepko-
nomien er observeret ved studier, hvor
enten bakketraning eller styrketraening

har suppleret den almindelige Igbetraening.
En forbedring af styrken, elasticiteten og
beveageligheden i de involverede benmusk-
ler kunne teenkes at forbedre effektiviteten
i Iobet. Eksempelvis kan skridtleengden for
en Ipber teenkes &ndret, sa han ved en
given lgbehastighed kan Ipbe med en gget
skridtleengde og dermed med en lavere
skridtfrekvens og et lavere iltforbrug. Den
forbedrede I@bepkonomi vil medfere, at en
bestemt lgbehastighed kan vedligeholdes i
leengere tid, eller Isbehastigheden kan gges
ved Igb pé en bestemt distance.

Sammenfattende kan det siges, at bestem-
mende for gennemsnitshastigheden i en
udholdenhedskonkurrence er idraetsud-
gverens maksimale iltoptagelse (den mak-
simale mangde energi, der pr. tidsenhed
kan omsattes aerobt i muskulaturen) og
arbejdsgkonomi (iltoptagelsen pr. kg pr.
km). I hvor lang tid denne hastighed kan
opretholdes, afhenger af hvor store glyko-
gendepoterne er, og hvor effektivt energien
i form af kulhydrat og fedt udnyttes. Jo
starre glykogendepoter og jo bedre evne

Energilager

Energiproces (mmol ATP/kg

muskel vadvaegt)

Aerobe processer:
Kulhydrat —> CO»+ H,0
Fedt — 002+ H20

70.000
8.000.000
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til at forbreende fedt, desto sterre andel af
den maksimale iltoptagelse (% af V0,-max.,
relativ belastning) kan idraetsudgveren
udnytte. Udholdenheden, malt som tiden fra
starten til udmattelse, afgeres derfor af de
involverede muskelgruppers tilpasning efter
en traeningsperiode.

Energiomsatning under
arbejde

| hvile stammer energiproduktionen

béde fra aerobe og anaerobe processer.
Kvantitativt er energibidraget fra de anae-
robe processer dog meget lille. Under
muskelarbejde sker der en forggelse af
stofskiftet. Energidannelsen stammer altid
her fra bade aerobe og anaerobe processer.
I nogle idreetsgrene udferer man kontinuer-
ligt arbejde — enten med meget hgj eller
med moderat intensitet — under hele
konkurrencen. Eksempler pa disse yder-
punkter er 100 m sprint og marathonlgb.

| andre idreetsgrene som eksempelvis
boldspil varierer intensiteten hele tiden og
skifter lige fra at “sta stille” til maksimal
intensitet. Bidraget fra de forskellige ener-
gisystemer afhanger af typen og inten-
siteten af det udfarte arbejde.

Tid til at na
maksimal effekt

Effekt
(mmol ATP/kg
muskel vadvaegt/sek)

0,6 ca. 2 minutter
0,3 ca. 30 minutter

Tabel 6. Energilagre og energiomszetningshastighed i musklerne. Der er angivet
gennemsnitsvaerdier. Der er store individuelle forskelle.
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ENERGIOMS/AETNING

KrP og
ATP-udnyttelse

Glykolyse med
maelkesyreproduktion

Kulhydratforbraending

Fedtforbraending

"VO,-max" Maksimal

Arbejdsintensitet

Figur 4. lllustration af det procentvise energibidrag fra nedbrydning af henholdsvis kulhydrat
og fedt i forhold til arbejdsintensiteten. Ved lav intensitet, som kan udfgres i lang tid, er der
en stor fedtnedbrydning. Ved naesten maksimal intensitet, som kan udfgres i kort tid, domi-
nerer den anaerobe glykogennedbrydning samt spaltningen af ATP og KrP. Mellem disse
intensitetsniveauer dominerer den aerobe glykogennedbrydning. Det skal understreges, at
der er tale om en principskitse, idet der kan vare forholdsvis store individuelle forskelle bl.a.
pa grund af treeningstilstanden. Desuden vil energibidraget ved en vilkarlig intensitet vaere
afhaengig af i hvor lang tid, man arbejder med den givne intensitet.

Substratforbrug
under arbejde

Under arbejde er det primaert kulhydrater
og fedtstoffer, der omsattes i kroppen.
Det er derfor vigtigt, at disse stoffer findes
oplagret i depoter. Tabel 7 viser kroppens
depoter af naringsstoffer og energi.



Traethed under
arbejde

Treethed ved langvarigt
arbejde

Undersg@gelser har vist, at der er en direkte
sammenheng mellem indholdet af glyko-
gen i musklerne ved starten af et arbejde
og den arbejdsmangde, man efterfalgende
kan praestere. Muskelglykogenindholdet
aftager med arbejdstiden. Jo hgjere arbejds-

Storrelse
(gram)

ATP
Kreatinfosfat
Kulhydrater
Leverglykogen 100
Muskelglykogen 400
Glukose i
kropsvaeske 20
| alt: 520
Fedt
Underhuden 7000
Intramuskuleert 150
| alt: 7150

Tabel 7. Kroppens depoter af naeringsstoffer og energi hos maend, der vejer 70 kg og har ca. 10%'s kropsfedt.

intensitet, desto hurtigere sker faldet i
glykogenindholdet. Arbejdstiden bliver
folgelig kortere.

Treethed indtraeder som regel, nar for mange
muskelfibre er tamt for glykogen til, at
arbejdstempoet kan vedligeholdes. Det skyl-
des, at energiomsatningen fra kulhydrat er
omtrent dobbelt s hurtig som fra fedt pa
grund af starre aktivitet af de involverede
enzymer. Jo hgjere arbejdsintensitet desto
storre vil det gennemsnitlige glykogenind-
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hold i musklerne veere ved traethed. Det
skyldes, at arbejdsintensiteten ikke kan
vedligeholdes ved hardt arbejde, hvis blot
et begraenset antal fibre — som falge af at
de er tgmt for glykogen — ikke kan deltage
i kraftudviklingen.

Ved arbejde — med en varighed pé 1-2
timer med en arbejdsintensitet svarende
til 70-80% af den maksimale iltoptagelse
— er det sandsynligvis sterrelsen af
glykogendepoterne i musklerne, der er

Energi-  "Arbejdstid" Anvendelse
mangde ved arbejde
(KJ)

4 1 sek Direkte energikilde
ved al energi-
omsztning

15 6 sek Umiddelbart energi-
depot til gendannelse
af ATP

1770 Opretholdelse af
blodsukker-
koncentrationen

7080 Anvendes iser ved
arbejde med moderat
til hgj intensitet

320 Leverandgr af energi
til hjerneaktivitet og
glukose til de
arbejdende muskler

9170 timer

275.800 Anvendes iser ved
arbejde med let til
moderat intensitet,
mens Kroppens gvrige
fedtlagre reduceres

5.910 Anvendes iser efter
arbejde, hvor genop-
bygning af muskel-
glykogen har farste
prioritet

281.710 dage

Effekt af traening

Ingen &ndring i
koncentration

Ingen &ndring i
koncentration

Treening og kul-
hydratrig kost kan
pge mangden til
ca. det dobbelte

Treening og kul-
hydratrig kost kan
pge mangden ftil
ca. det dobbelte

Ingen @&ndring i
koncentration

Indholdet intra-
muskulert kan gges
til ca. det dobbelte
mens Kroppens gvrige
fedtlagre reduceres
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begrensende for arbejdstiden. Ved arbejde
af endnu laengere varighed — og dermed
med lavere intensitet — er udmattelse deri-
mod neert knyttet til tamning af leverens
glykogenindhold. Glukose, der optages i
muskelcellerne og oplagres som muskel-
glykogen, kan kun i en ubetydelig mangde
omdannes til glukose igen og frigives il
blodet. Langt den overvejende del kan

kun bruges inde i muskelcellerne. Leveren
leverer glukose til blodet. Dermed er lev-
eren eneleverandgr af sukker (glukose) til
hjernen, der som navnt deekker sit ener-
gibehov udelukkende ved glukoseforbraend-
ing. Nar leverens glykogendepot er opbrugt,
kan glukosekoncentrationen i blodet ikke
l&engere vedligeholdes. Dette medfarer
nedsat glukosetilfgrsel til hjernen, hvilket
umuligger normal hjerneaktivitet med bl.a.
treethed og manglende muskelkoordina-
tion til felge. Ved langvarigt arbejde (over

1 time) indtraeder traethed i modsaetning il
ved kortvarigt arbejde, uden at malkesyre-
og kaliumkoncentrationen i musklerne og
blodet er vaesentligt forhgjet.

Velfyldte glykogendepoter i muskler og
lever er derfor en forudseetning for at kunne
udfere langvarigt arbejde. Kostens sam-
mensaetning har altsa indflydelse pa

arbejdsevnen i udholdenhedsidraetsgrene.
Det geelder om at indtage en kulhydratrig
kost og oge kulhydratdepoternes stor-
relse. Det er desuden i lngerevarende
idreetsgrene (over 1 time) hensigtsmeessigt
at indtage kulhydrater under selve konkur-
rencen/traeningen. Selvom Kroppen forsgger
at spare pé de begraensede glykogende-
poter, er det undertiden ikke tilstraekkeligt
ved hérdt arbejde i lengere tid.
Arbejdsintensiteten ma tit nedsattes eller
arbejdet ma stoppes helt. Marathonlgbere
kender det som mgdet med “muren” — kul-
hydratdepoterne er ved at veere temte. Selv
i intervalidreetsgrene — som eksempelvis
fodbold — kan man mgde “muren”.

Efter hvert traeningspas eller konkurrence er
det derfor vigtigt at genopbygge glykogen-
depoterne s hurtigt som muligt for at blive
Klar til en ny kraevende aktivitet. Serigse
idreetsudavere anbefales at indtage 60-65%
af deres energiindtagelse i form af kulhy-
drat, hvilket er noget hgjere end anbefalin-
gerne til den almene befolkning (55-60%).
Ved planlegning af kosten er — foruden
mangden — ogsa typen af kulhydrat samt
tidspunkt for indtagelse af afgarende
betydning for et godt resultat. Umiddelbart
efter traening er musklen fysiologisk set

optimalt indstillet til glykogenoplagring.
Dette skyldes primeert en gget gennem-
treengelighed af muskelcellens membran for
kulhydrat. Idreetsudgvere ber derfor spise
eller drikke sa hurtigt efter treening/konkur-
rence som muligt.
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Preestationsevnen er afheengig af kon, alder og

modenhed, og er ogsd under indflydelse af ydre

faktorer sasom omgivelserne og diceten

FYSISK TRANING

Preaestationsevnen i idraet er bestemt af
idreetsudavernes tekniske, taktiske, psyko-
logiske/sociale og fysiske karakteristika (se
figur 5). Disse elementer er taet forbundet
med hinanden. En boldspiller kan eksem-
pelvis ikke udnytte sine tekniske kvaliteter
optimalt, hvis spillerens taktiske evner er
mangelfulde. De fysiske krav, der stilles
til idreetsudgveren, kan opdeles i falgende
kategorier:

e Evnen til at udfere langvarigt arbejde
(udholdenhedsarbejde) enten kontinuer-
ligt eller i form af intervalarbejde

e Evnen til at arbejde med hgj intensitet

e Evnen til at sprinte

e Evnen til at udvikle stor kraft

Basis for preestationen inden for disse
kategorier er hjerte/kar-systemets og
musklernes karakteristika kombineret med
samspillet med nervesystemet. Disse karak-
teristika bliver fgrst og fremmest bestemt af
genetiske faktorer, men de kan i hgj grad
udvikles via traening. Det er meget forskel-
ligt, hvor store @ndringer traeningen kan
medfgre. Eksempelvis kan den maksimale
iltoptagelse hos utrenede personer ved
intensiv traening @ges til den dobbelte stor-
relse, mens udholdenheden kan stige med
300-400%. Preestationsevnen er afhangig
af ken, alder og modenhed, og er ogsa
under indflydelse af ydre faktorer sdsom
omgivelserne og dizeten (se figur 5).




16 -Aerob prastationsevne
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FAKTORER

- temperatur
- hejde

- banens
beskaffenhed

- materialer

- ernaring
(mad/veeske)

INDRE FAKTORER
- alder/modenhed

- antropometri
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treening treening styrketraening

Figur 5. Model af sammenhangen mellem de forskellige faktorer, der har betydning

for praestationsevnen i idreet. Denne er bestemt af idraetsudaverens tekniske, taktiske,
psykiske/sociale og fysiske kapacitet. Disse omrader overlapper og har indflydelse pa
hinanden. De fysiske faktorer kan opdeles i flere konkurrencerelaterede evner (pverste
del). Disse er afhangige af variable, der til dels kan evalueres separat (midterste del).
Kapaciteten af hjerte/kar-systemet, de neurale faktorer og musklerne udgar de basale
komponenter i den fysiske preestationsevne, som er bestemt af genetiske faktorer og
treeningstilstanden (nederste). Praestationsevnen under en konkurrence er ogsa bestemt
af forskellige ydre faktorer sésom omgivelserne og dizten.



Fysiske krav i idraet

Kendskab til de fysiske krav i selve
idraetsdisciplinen er en forudsaetning for
planlzgningen og udferelsen af en opti-
mal fysisk treening i pageeldende disciplin.
Til vurdering af de fysiske krav i enhver
idraetsdisciplin benyttes:

¢ Observationer og malinger af fysiske
og fysiologiske variable under selve
konkurrencen (arbejdskravsanalyse).

e Maling af den fysiske kapacitet hos elite-
udevere (kapacitetsanalyse), idet det
ma forventes, at disse udgvere gennem
flere &rs treening har adapteret sig il
kravene under konkurrence.

Far der eksisterer en fuldsteendig analyse
af de fysiske krav i en idreetsgren, kan det

veere vanskeligt precist at vurdere, hvordan
de forskellige elementer af den fysiske
treening skal doseres i forhold til hinanden,
og hvor stor en del den fysiske traening skal
udgere af den samlede traningsmangde.
Idreetsudgvererne og treenerne mé derfor pa
nuveerende tidspunkt — i visse idraetsdisci-
pliner — basere deres traeningsplanlagning
pé praktiske erfaringer. Det ma anbefales
at skaffe sig et sa stort kendskab til de
precise fysiske krav som muligt i den
pagaeldende idratsdisciplin. Desuden er
det nadvendigt at kende kravene il tree-
ningssituationen. Disse skal sammen-
holdes med en kapacitetsanalyse af den
enkelte idraetsudever, for pa den made at
kunne klarleegge idreetsudaverens steerke
og svage fysiske sider. Ud fra dette kan
man sa — for den enkelte person — tilrette-
leegge en fornuftig traening, som skal sigte

% af maksimal intensitet INTENSITET
A
100 — Landevejs-
cykling
-] 100 meter
= Badminton
80 —
Basketball
60 —
40 \/
== 800 meter
§ P— rJ " 7777777777 ”L"] 777777777777777777777 VO max
20 — iy 8 F S R 7 N
“ U
. == Marathon
0 »

Arbejdstid
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mod at mindske forskellen mellem idreets-
udgverens kapacitet og arbejdskravene fil
den pégeaeldende idratsgren.

| analysen af de fysiske krav i en idreetsdis-
ciplin er det vigtigt at kunne fastleegge den
intensitet, der arbejdes med under konkur-
rence. Ofte angives arbejdsintensiteten i
procent af den maksimale iltoptagelse. Det
er vigtigt at understrege, at den intensitet,
hvor den maksimale iltoptagelse opnés,
ikke er udtryk for den hgjeste arbejdsin-
tensitet, en person kan prastere. | kort-
varige idreetsdiscipliner som 100 m sprint
er arbejdsintensiteten pa de forste meter
eksempelvis mere end fire gange sterre
end intensiteten svarende til den maksi-
male iltoptagelse (se figur 6). En arbejdsin-
tensitet — svarende til eksempelvis 90% af
den maksimale iltoptagelse — vil derfor ikke

Figur 6. Eksempler pa arbejdsintensiteter

i forskellige idreetsdiscipliner. Der er store
individuelle forskelle pa, hvor stor intensitet
man arbejder med i forskellige idraetsdis-
cipliner i forhold til ens maksimale iltopta-
gelse (VO,-max.). Den intensitet, hvormed
den maksimale iltoptagelse opnas, svarer

i visse idreetsgrene som eksempelvis

sprint pa cykel eller i lob (100-400 meter)
gennemsnitlig til ca. 25% af den maksimale
intensitet, der nas i de farste sekunder af
et sddant arbejde. | udholdenhedsidraets-
grene som cykling og langrend udgaer den

i gennemsnit ca. 60% af den maksimale
intensitet.
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veere seerlig anstrengende, hvis der eksem-
pelvis kun arbejdes i tidsperioder af 10-15
sekunder. Den maksimale arbejdsintensitet,
som sprinteren opnar, er ikke den gennem-
snitlige intensitet i 100 meter Igbet, men
den hgjeste arbejdsintensitet i forbindelse
med Igbet, som for en sprinter altid opnas

i starten.

Treeningsomrader

Aerob og anaerob traening kan opdeles i
en raekke delomrader, som er relateret til
forskellige arbejdsintensiteter (se tabel 8

og figur 7). Begreberne aerob og anaerob
treening er baseret pa den energifrigorelse,
som dominerer i de respektive arbejdsperio-
der i treeningen. Aerob og anaerob treening
repraesenterer hovedsageligt arbejdsinten-
siteter henholdsvis under og over den mak-
simale iltoptagelse. Aerob treening defineres
som treening, der primeert leegger vaegt

pé at forbedre kapaciteten af det aerobe

Treenings- Primaert
form traenings-
omrade
Hurtigheds-
treening
AT Hurtighed-
treening udholdenhedstreening:
Produktionstraening
Tolerancetraning
Hej-intensitets-
traening
Aerob- Moderat-intensitets-
treening treening

Lav-intensitets-
traening

energisystem. Tilsvarende fokuserer den
anaerobe traening primeert pa at forbedre
kapaciteten af det anaerobe energisystem.

Der er et vist overlap mellem de to tree-
ningskategorier. Eksempelvis kan arbejdsin-
tensiteten under aerob hgj-intensitetstrae-
ning i perioder blive lige sa hej som under
anaerob tolerancetraning. | boldspil er der
ofte overlap mellem de forskellige treenings-
omrader, idet arbejdsintensiteten varierer
mere, nar den fysiske treening foregar med
bold. Inden for hvert enkelt treeningsomréde
opereres der derfor med et variationsom-
rade i forhold til arbejdsintensiteten (se
figur 7). Inden for dette variationsomrade
(primeeromrade) skal arbejdsintensiteten

i det pageeldende treeningsomrade ligge. |
mange idreetsgrene anvendes treningsme-
toder, hvor der ofte varieres mellem de for-
skellige treeningsomrader under et treenings-
pas. Det skyldes, at der stilles store krav til
bade aerob og anaerob energifrigarelse i

% af Arbejdstid Varighed af
maksimal pause
intensitet

100 2-10 sek 20 sek - 5 min

60-100 5-40 sek 2-10 min

30-100 5-120sek  5sek - 12 min

15-40 20-120 sek, 10-60 sek,
2-10 min 1-6 min

5-20 5min 1-2 min

eller lengere

0-10 5min 0-1 min

eller lzengere

Tabel 8. Vejledende oversigt over arbejdsintensiteter udtrykt i relation til maksimal arbejds-
intensitet (100%), arbejdstid og varighed af pause inden for de forskellige traeningsom-
rader. | boldspil, hvor traeningen udfares med bold, vil pauserne mellem arbejdsperioderne
ofte kunne nedsattes i forhold til tiderne i tabellen, idet spillerne, pa grund af naturlige
variationer i spillet, ikke arbejder konstant med tilstraekkelig haj intensitet. De relative
arbejdsintensiteter er vejledende. Der findes idraetsgrene, hvor der er afvigelser - eksempel-

vis svemning.

pageeldende discipliner. Dette geelder isaer
i intervalidraetsgrene, hvor arbejdsinten-
siteten varierer hyppigt.

Enhver form for traening bar indledes med
en opvarmningsfase og afsluttes med
sékaldte restitutionsaktiviteter. Dette er ofte
et forspmt treeningsomrade, men bar veere
en lige sa naturlig bestanddel af aktiviteten
som den egentlige treening. Dette gaelder
ogsé ved konkurrencer eller kamp.

Opvarmning

Formal med opvarmning

Ved opvarmning forstas en gradvis fysisk
0g psykisk tilpasning af kroppen til en
efterfalgende fysisk aktivitet. Formalet med
opvarmning er fglgende:

1) At gge preestationsevnen

2) At nedsette risikoen for skader

Effekt af opvarmning

De vigtigste fysiologiske effekter af

opvarmning er fglgende:

e Forpgelse af krops- og
muskeltemperaturen

e (get enzymaktivitet

e ()gning i hastigheden af de kemiske
processer i Kroppen

e Bedre afgivelse af ilt fra blodet til
musklerne

e Hurtigere nerveledningshastighed

e Forbedring af ledvaeskens smgreevne

e Hurtigere tilpasning af kredslgbet og
andedreettet til et efterfplgende arbejde

e Bedre aktivering af svedkirtlerne

Ved arbejde med store muskelgrupper sker
der en stor forggelse i muskeltempera-
turen, men ogsa en vasentlig stigning

i kroppens temperatur, idet musklerne
afgiver dele af den producerede varme til
blodet, hvorved varmen spredes til hele
kroppen. Kropstemperaturen kan ages fra
37°C til 40°C, mens muskeltemperaturen
kan n& op pa 42°C ved kraftig opvarmning.

Adskillige undersggelser har vist, at pree-
stationsevnen er forpget efter opvarm-
ning. Jo hgjere muskeltemperatur, desto
bedre preestationsevne (se figur 8). Dette
geelder dog primaert ved korttidsarbejde.
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Intensitet
(% af maksimal intensitet)

Maksimal intensitet
= = = = = = Hurtighedstreening
(100%)

100

90

80

70

60
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40

30

Produktionstraening (60-100%)

Tolerancetraening (30-100%)

Maksima: iitoptageise

Aerob hgj-intensitetstraening (15-40%)

Aerob moderat-intensitetstraening (5-20%)

Aerob lav-intensitetstraening (0-10%)

Traeningsomréader

Figur 7. Primaere traeningsomrader inden for aerob og anaerob traening udtrykt i relation til
maksimal arbejdsintensitet (100%). De enkelte omrader overlapper hinanden, idet der er et
vist variationsomrade inden for hver kategori. Arbejdsintensiteten svarende til den maksi-
male iltoptagelse og den maksimale arbejdsintensitet er angivet ved henholdsvis den ned-
erste og pverste stiplede linie. Der er store individuelle forskelle pa, hvor meget intensiteten
svarende til den maksimale iltoptagelse udgar i forhold til den maksimale intensitet. Her er
den sat til 25%, men for nogle udgor den kun 10% og for andre op til 50-60% af den mak-

simale intensitet.

| idreetsdiscipliner som sprintlgb (100-400
meter), boldspil og kampsport skal opvarm-
ningen vare forberedelse til en maksimal
preaestation straks fra starten.

Nér man starter pa et laengerevarende
kontinuerligt arbejde modvirkes den gavn-
lige virkning af den hgje muskeltemperatur
ved, at kredslebet — pa grund af tempera-
turstigningen — hurtigere omlaegges i var-
mereguleringens tjeneste. Det resulterer i
stor blodtilfgrsel til huden og veesketab fra
kroppen, nar man sveder, hvorved der bliver
mindre blod til radighed for de arbejdende
muskler. Opvarmning til langtidsarbejde
skal ikke veere af sa lang varighed eller
med sa hgj intensitet som til korttids-
arbejde. For det fgrste fordi man — ved et
sadant arbejde — ikke skal veere klar til at
arbejde med maksimal intensitet lige fra
starten. Starten af arbejdet vil derfor kunne

fungere som “den sidste del af opvarm-
ningen”, idet man i lgbet af f& minutter

vil kunne opna en passende temperatur.
For det andet vil det — specielt i varme
omgivelser — veere en fordel ikke at starte
med for hej kropstemperatur, idet der sé er
mindre risiko for i labet af arbejdet at nd
op pa en kritisk kropstemperatur (hjerne-
temperatur), der medferer central treethed
(“treethed i hjernen”) og eventuelt varmeud-
mattelse, sa arbejdsintensiteten ma sattes
ned, eller arbejdet helt ma stoppes. Den
under opvarmningen tabte vaeske bar si
vidt muligt erstattes inden den egentlige
treening eller konkurrence.

Den primaere arsag til den foregede
prestationsevne ved korttidsarbejde efter
opvarmning er, at temperaturstigningen
forgger hastigheden af de kemiske pro-
cesser i kroppen. Dette forekommer via
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Figur 8. A) Figuren illustrerer forandringer i muskel- og kropstemperaturen under opvarmning
af 50 minutters varighed. Muskeltemperaturen er forhgjet til et konstant niveau efter ca. 10
minutters opvarmning, mens kropstemperaturen stiger jaevnt under hele opvarmningen.

B) Sammenhangen mellem muskeltemperatur og preestationsevnen ved sprintarbejde.

Af figuren fremgar det, at preestationsevnen stiger i takt med muskeltemperaturen. Ved en
muskeltemperatur pa 41°C var praestationsevnen 15% bedre end ved 37°C.




en ggning af enzymaktiviteten i cellerne.
Desuden gges blodets evne til at afgive ilt til
musklerne, nerveledningshastigheden bliver
hurtigere, og ledvaeskens smgringsevne
forbedres isar over for hurtige bevaegelser.
Opvarmning pavirker kredslgbet, som ind-
stilles til aktiviteten, idet pulsfrekvensen og
iltoptagelsen efter opvarmning gges hurti-
gere ved starten af et efterfalgende arbejde.
Yderligere har opvarmning ved arbejde en
effekt pa svedkirtlernes aktivering, hvilket
muligger en hurtigere varmeafgivelse.

Utilstreekkelig eller manglende opvarm-
ning er ofte arsag til, at skader opstar.

En uopvarmet muskel er ikke sé eftergi-
velig, og den har sveert ved at opfange og
afbpde de kraftige treek, der forekommer
ved pludselige belastninger i iser meget
intensive idraetsgrene. De sékaldte “fiber-
spraengninger”, som primart er overrivnin-
ger og pdeleggelse af muskelfibre og det
omkringliggende bindevay, kan dermed
opsta. En opvarmet muskel er i hgjere
grad modstandsdygtig, idet muskelveev og
det meste af bindevavet hurtigere bliver
eftergiveligt ved stigende temperatur. Ved
at indleegge straekovelser i opvarmningen,
hvor musklerne kommer taet pa deres
yderstilling, er musklerne bedre forberedt
pa de mange situationer under kamp eller
konkurrencer, hvor de tvinges ud i disse
yderstillinger.

Afvikling af opvarmning
Underspgelser har vist, at opvarmning skal
vaere af minimum 10 minutters varighed
for at fa den sterste praestationsfremmende
virkning (se figur 8). | praksis er opvarm-
ningen i stort set alle idreetsdiscipliner af
leengere varighed. Pa den anden side ma
den heller ikke veere for lang, idet man sa
risikerer, at treethed opstar tidligere end
ellers under den efterfglgende traening
eller konkurrence. | stedet for at begynde
opvarmningen i et forholdsvis hgjt tempo

foretreekker mange udgvere fornuftigvis

at starte opvarmningen relativt langsomt
for derefter gradvist at gge intensiteten.

Ved opvarmning til boldspil skal spillerne i
starten af opvarmningen undgé kropskon-
takt, hurtige retningsandringer og lange
afleveringer. Desuden skal der afsattes tid
til én eller flere perioder, hvor der udfares
streekpvelser. Straeekavelserne skal udfgres
med langsomme bevagelser mod yder-
stillingen, som holdes i relativ kort tid (5-
15 sekunder). Hvis den efterfglgende aktiv-
itet indeholder intenst arbejde, skal tempoet
til sidst i opvarmningen veere relativt hgjt og
kan eksempelvis i boldspil indeholde korte
ryk og kropskontakt.

Opvarmningen indeholder ydermere et
psykisk aspekt. Isr i forbindelse med
kamp eller konkurrencer har idreetsudaver-
ne brug for tid til at indstille sig mentalt p&
at kunne prastere et godt resultat og for
eventuelt at gennemgéa og afprgve nogle
tekniske og taktiske detaljer. Opvarmningen
ved kamp eller konkurrence bar derfor
veere mere malrettet end ved treening. | den
daglige treening kan opvarmningen virke
stimulerende, isar hvis den er varieret og
samtidig effektiv. Sa bliver det ikke bare
noget, der skal overstas, og det kan hjalpe
idreetsudgveren til at koncentrere sig om
den efterfplgende treening.

Lufttemperaturen og idraetsudgverens
beklaedning spiller en rolle for omfanget
af opvarmningen. Jo varmere det er, og

jo mere tgj udgveren har pé, desto nem-
mere er det at opna en opvarmningsef-
fekt. Opvarmningen behgver derfor ikke

i sadanne tilfeelde at veere sa lang. Hvis
omgivelserne er kolde, vil det veere hen-
sigtsmaessigt at klaede sig varmt pa.
Varmeafgivelsen fra kroppen vil mindskes,
hvorved muskel- og kropstemperaturen
vil stige hurtigere. Selv pa eliteniveau ses
desverre ofte idreetsudevere, der varmer op
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i forholdsvis kolde omgivelser eksempelvis
uden treeningsdragt pé.

Et opvarmningsprogram ber indledes med
en almen del, hvor der foretages helkrops-
aktiviteter med de store muskelgrupper
(eksempelvis ved lgb). Derefter falger en
mere speciel, idraetsspecifik del, der skal
tilgodese sarlige krav til den specifikke
idreetsgren. Hovedparten af gvelserne

bar veere dynamiske beveegelser, der i
udseende ligner sekvenser og menstre fra
pageaeldende idreetsdisciplin. | boldidraets-
grene bgr denne opvarmning foregd med
bold. Der indleegges én eller flere perioder
med streekavelser. Intensiteten skal stige
gradvist, og er der tale om konkurrence, bar
intensiteten i slutningen af opvarmningen
vaere meget hgj. Dette er ofte ikke nad-
vendigt til treening, hvor idraetsudeverne til
en vis grad selv har mulighed for at styre
intensiteten efter opvarmningen.

Ved traeningspas i udholdenhedsidratsgrene
— som langdistancelgb eller landevejs-
cykling — kan opvarmningen ved eksempel-
vis aerob moderat-intensitetstraening veere
en del af selve treeningen, idet treeningsin-
tensiteten ikke er sa hgj. Loberen starter
bare sin 20 km traeningstur i et lidt lang-
sommere tempo end gennemsnitshastig-
heden. | forbindelse med konkurrence eller
kamp bgr man som omtalt i hgj grad ogsé
rette opmaerksomheden mod den psykiske
tilveenning og give god plads til denne i
opvarmningen. | holdidraetsgrene bor der
tages individuelle hensyn, sa der bliver
mulighed for perioder med selvstendig
opvarmning.

Opvarmning skal forega umiddelbart for
traening eller konkurrence, idet muskel-
temperaturen hurtigt falder, hvis musklerne
ikke er i aktivitet. Virkningen aftager i
Igbet af ca.15 minutter. Desuden vil effekten
af de indlagte streek@velser falde i Igbet
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af 20-30 minutter. Hgj lufttemperatur og
varm pakleedning eger muligheden for at
holde pa den producerede varme. | boldspil
skal man vare opmaerksom pa, at der kan
ske et markant fald i muskeltemperaturen
mellem de to halvlege. Det vil derfor vaere
hensigtsmaessigt at foretage en eller anden
form for muskelaktivitet i pausen for alle
spillere iseer i eksempelvis fodbold, hvor
pausens lengde kan vaere pa 15 minutter.

Noglepunkter ved opvarmning

e Minimum 10 minutters varighed

e Pakledning afpasset efter forholdene

e Bor indeholde en almen og en
idreetsspecifik del

e Gradvis pget intensitet

e Bgr indeholde straekevelser

e Kan ogsa bruges som mental forbe-
redelse til den efterfalgende praestation

e Bor tilpasses efter arbejdsformen af den
efterfelgende aktivitet.

e Bpgr foregar umiddelbart fer treening eller
konkurrence

Restitutions-
aktiviteter

Formal med restitutionsaktiviteter
Enhver traening eller konkurrence bar afslut-
tes med aktiviteter med meget lav inten-
sitet og udspandingsevelser. Ofte bruges
udtrykket “nedvarmning” som betegnelse
for disse aktiviteter, men et mere kor-

rekt udtryk er restitutionsaktiviteter,

idet aktiviteterne er med til at opretholde
muskeltemperaturen. Forméalet med restitu-
tionsaktiviteter er at hjelpe idraetsudgveren
til at komme sig hurtigere oven pé et hardt

treeningspas eller en hard konkurrence eller
kamp. Dermed vil idreetsudgveren hurtigere
blive fysisk frisk til naeste treeningspas eller
naste konkurrence eller kamp.

Effekt af restitutionsaktiviteter

Den primare effekt af restitutionsaktiviteter

er fglgende:

e Nedsat gmhed i musklerne

e Hurtigere genvinding af fysisk preesta-
tionsniveau til efterfplgende treeningspas
eller konkurrence

Under intensiv traening eller konkurrence
produceres stoffer, bl.a. malkesyre, som
ophobes i de arbejdende muskler. Desuden
kan der opstd smé skader i muskelfibrerne.
Dette kan fore til gmhed i muskulaturen i
de efterfplgende dage. @mheden er som
regel storst efter ca. 2 dage (forsinket
muskelgmhed). @mhed i muskulaturen
opstar eksempelvis, nar musklerne arbejder
med et beveegelsesmanster, de ikke er

vant til, eller efter et for hardt treeningspas

i starten af saesonen. Idraetsudgveren vil
derfor vaere mindre frisk ved det naste tree-
ningspas eller ved den naste konkurrence
eller kamp. Man ber derfor pa kort sigt
undga den treeningsform, som var arsag il
muskelgmheden.

| praksis har det vist sig, at restitutions-
aktiviteter reducerer gmheden. Arsagen

til dette er endnu ikke videnskabeligt
bevist, men forklaringen er sandsynligvis,
at restitutionsaktiviteter opretholder en vis
blodgennemstrgmning i musklerne, hvorved
bortfjernelsen af de ophobede stoffer gges.
Hvis intensive aktiviteter afsluttes med let
aktivitet i stedet for ingen aktivitet, viser

det sig bl.a., at den ophobede melkesyre
fiernes hurtigere og dermed mere effektivt
(se figur 9). Let aktivitet kan eksempelvis
veere 10-15 minutters let lgb (af-jogging)
eller cykling med en intensitet, der ikke
bar overstige 60% af den maksimale
iltoptagelse eller boldspil, der ikke stiller
store fysiske krav til spillerne.

Efter muskelarbejde er musklerne des-
uden veesentligt forkortede, og det kan tage
op til to dage, far de har genetableret deres
lzengde. Deltager man regelmaessigt i tree-
ning eller konkurrence og kamp uden brug
af udspandingsevelser, bliver resultatet
efterhdnden en vedvarende forkortning af
musklerne. Forkortede muskler — det vil
sige muskelfibre og de sener, de er anbragt
i serie med — medfarer ringere bevaege-
lighed. Er denne nedsat, mindskes praesta-
tionsevnen i de situationer, hvor musklerne
er i yderstilling, og samtidig vil risikoen for
skader sandsynligvis veare pget. Gennem
regelmaessig udspaending af muskel-
sene-enhederne kan idraetsudgveren bevare
eller forbedre sin bevaegelighed.

| praksis opnas ofte en folelse af velvare,
afslappelse og reduktion af gener som fglge
af udspendingsevelser efter idraetsaktivitet.
Dette skyldes sandsynligvis frigarelse af
endorphiner (morfinlignende stoffer, som
kroppen selv producerer, og som kan mind-
ske folelsen af smerte) i hjernen som falge
af udspendingen. Til gengeeld er det ikke
pévist videnskabeligt, at udspeendingsev-
elserne reducerer pmhed. Det bar n&vnes,
at de veev, der allerede er beskadigede

og har veeret udsat for fiberbrist og over-
rivninger, heler bedre og opnér hurtigere
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MALKESYREKONCENTRATION
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o5 2

20 — el Passiv restitution

15 —

10 —

e = Aktiv restitution

0 T T T T
0 10
Tid efter hardt arbejde

Figur 9. Maelkesyreindholdet i blodet efter udfarelse af hardt arbejde efterfulgt af dels jog-
ning (aktiv restitution) og dels passiv restitution. Meelkesyren blev fiernet langt hurtigere ved
den aktive restitution, hvor koncentrationen — i modsaetning til den passive restitution — var
tilbage pa hvileniveau 30 minutter efter afslutningen af det harde arbejde.

deres normale styrke og stivhed, nér de
udsettes for mekanisk belastning i form
af regelmassige, langsomme straek og
udspaendinger, der er tilpassede til skadens
omfang. Dette kan naturligvis falges op
med aktive muskelgvelser og traning.
Man skal dog huske, at de stgttevaev, der
pavirkes af straekgvelser og udspanding,
har et langsomt stofskifte og derfor skal
treenes i maneder for at opna en maerkbar
effekt med hensyn til fibrenes laengde,
tykkelse og styrke i stgtteveaevet.

Afvikling af restitutionsaktiviteter
Enhver aktivitet bor afsluttes med fysiske
gvelser med meget lav aktivitet, der pri-
meert involverer de samme muskelgrup-
per, som har veret brugt under selve
treeningspasset eller konkurrencen.
Desuden bgr der gennemfgres et udspaen-
dingsprogram — for de mest belastede
muskelgrupper — for at bringe musklerne

til den lzengde, de havde for aktiviteten.
Ved udspaending skal musklen holdes
i yderstilling i minimum 30 sekunder i
modsetning til streek@velser, som bruges
under opvarmning, og hvor musklen
holdes teet pa yderstilling i noget kortere
tid. Udspaendingsevelser kan forega efter
flere forskellige principper, men der er
visse grundregler, der skal overholdes. Det
geelder om at f mindsket spaendingen i
musklerne for at f4 sa gode muligheder
som muligt for at udspaende dem.

Udspaendingen skal forega under
behagelige omstendigheder (rolige
omgivelser, passende temperatur og
god tid), og musklerne skal veere varme.
Udgveren skal bevidst slappe af, og der
skal altid benyttes langsomme bevaeg-
elser mod yderstillingen. Alle disse
forhold nedseetter spaendingen i muskula-
turen. Udspaending méa aldrig forega med
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huggende bevagelser, idet straekrefleksen
(den myotatiske refleks) dermed vil akti-
veres. Denne refleks beskytter musklen
imod overstraekning og far derfor musk-
len til at treekke sig sammen i stedet for
at blive strakt. Ved passiv udspanding
(eventuelt udfart af makker) eller ved aktiv
udspanding med langsomme bevagelser
aktiveres strekrefleksen ikke. Et simpelt
udspaendingsprincip kan veere: Bring lang-
somt musklen i yderstilling og hold den
der i 15-20 sekunder. Forsag forsigtigt og
langsomt at udspaende musklen lidt mere
0g hold den i den nye stilling i yderligere
15-20 sekunder.

Ved at indfare restitutionsaktiviteter brydes
der ofte med traditionerne for, hvordan
treening og konkurrence afsluttes. Dette
geelder specielt inden for boldspil, hvor
spillerne — selv pa eliteniveau — tit gar
direkte til omklaedningsrummet og i bad.
Det er vigtigt, at der ikke sleekkes pa
kravene til idreetsudgverne med hensyn til
restitutionsaktiviteter, og at de efterhanden
far egne erfaringer og bliver mere bevidste
om effekten af disse. Restitutionsaktivite-
terne ber veere en ligesé naturlig del af
traeningen som opvarmning.

Noglepunkter ved

restitutionsaktiviteter

e Bor udferes efter hvert treeningspas eller
konkurrence

e Skal indeholde fysiske @velser med lav
aktivitet samt et udspandingsprogram

o Bgr forega under behagelige
omsteendigheder

Intervaltraening

Formal med intervaltraening

1) At pge den totale mangde af intenst
arbejde

2) At kunne variere traningen

Afvikling af intervaltraning

En meget benyttet traeeningsform — inden
for aerob og iseer anaerob traening — er
intervaltraening. Ofte hgrer man trenere
vejlede deres idreetsudgvere ved at sige, at
de skal anvende denne treningsform uden
nermere angivelse af hvilken intensitet,
der skal arbejdes med. Men det er vigtig

at understrege, at intervaltreening i sig selv
bare er en betegnelse for en traeningsform,
hvor der ofte skiftes mellem arbejde og
hvile eller lettere arbejde. Intervaltraning
deekker over hele spektret af intensitet fra 0
til 100% af maksimal intensitet og dermed
over alle treeningsomraderne (se figur 7). Et
utal af forskellige kombinationer af arbejds-
tid og pausetid eller lettere aktivitet kan
anvendes. Derfor er det absolut ngdvendigt
at angive intensiteten i intervalperioderne,
for at kunne fastsla i hvilket treeningsom-
rade, der arbejdes.

Desuden vil arbejdsperiodernes og
pausernes varighed have afggrende
betydning for i hvilket omrade, den primeere
traeningseffekt ligger. Intervaltreeningen kan
yderligere varieres ved at @ndre arbejds-
periodernes antal og aktivitetsniveauet

i pausen. Inden for de specifikke idraets-
grene eksisterer der et utal af navne for
forskellige kombinationer af arbejds- og
pausetid. 30 sekunders arbejde med 15
sekunders pause imellem udfert i 20 minut-
ter med en intensitet pd omkring 90% af
den maksimale iltoptagelse (ca. 20% af
den maksimale intensitet) er et eksempel
pé aerob hgj-intensitetstreening med korte
intervaller (se figur 7 og side 37), mens et
eksempel pa anaerob tolerancetraening er 5
gentagelser @ 1 minuts arbejde kombineret
med 4 minutters pause pa en intensitet pa
omkring 50% af den maksimale intensitet
(se figur 7).

Ved aerob hgj-intensitetstreening og ved

al anaerob traening, er aktivitetsniveauet

i pauserne af betydning i udfarelsen af
intervaltraening. Det bliver nemmere at
gennemfare den efterfelgende arbejdspe-
riode, idet tabet af kalium fra musklerne
reduceres, hvilket har en positiv indflydelse
pé udviklingen af treethed. Da det bliver
lettere at gennemfare treeningen, kan
arbejdstiden for den enkelte arbejdsperiode
forlenges, og/eller antallet af arbejdsperi-
oder eller arbejdsintensiteten kan eventuelt
oges. Intensiteten ved aktiv restitution
bar ikke overstige 60% af den maksimale
iltoptagelse svarende til en pulsfrekvens
pa ca. 145 ved en maksimal pulsfrekvens
pé 200 slag pr. minut. Den skal veere sé
tilpas lav, at der ikke forekommer nogen
yderligere akkumulering af melkesyre i
musklerne og frigerelse af kalium, idet
disse faktorer har en afgerende indflydelse
pa udviklingen af treethed ved kortvarigt
arbejde.

Det primzre formal med intervaltreening
er at ege den totale maengde af intenst
arbejde. Desuden giver intervaltreening
gode muligheder for at variere treeningen.
Normalt anvendes intervaltraening kun, hvis
der skal treenes med hgj intensitet. Det

vil sige ved aerob hgj-intensitetstraening
(se side 34) samt ved al form for anaerob
treening. En Igber kan eksempelvis arbejde
med en intensitet svarende til 90% af hans
maksimale iltoptagelse kontinuerligt i 7
minutter. Ved at opdele arbejdet i perioder
af 3 minutter med 3 minutters pause imel-
lem er Igberen i stand til at gennemfore

5 arbejdsperioder og arbejde i alti 15
minutter. Nar man starter med at arbejde,
stiger iltoptagelsen, farst hurtigt og derefter
langsommere. lltoptagelsen er i begyn-
delsen ikke stor nok til, at de arbejdende



muskler kan dekke deres energibehov
ved aerobe processer alene. Der opstar
derfor et iltdeficit (iltunderskud). Jo hgjere
arbejdsintensiteten er, desto starre bliver
iltdeficitet. Ved det kontinuerlige arbejde
er der godt nok kun én opstartsfase uden
“optimal” iltoptagelse, mens der ved
intervalarbejdet er fem (de sidste fire dog
med en mindre varighed end den farste).
Alligevel vil den samlede traeningsmangde
med hgj iltoptagelse (intensitet) blive pget
med intervaltraeningen.

Intervaltraening med hgj intensitet er
fysisk og psykisk kraevende. Det er
vigtigt, at man er udhvilet og mentalt vel-
forberedt. Intervaltraening kan udferes pa
mange mader og behaver ikke altid forega
i de samme faste rammer med ens rute,
kontrol af distance eller tid m.m. Isaer i
boldspil er der mulighed for at variere tree-
ningen med alle mulige former for sméspil,
hvor man kun skal sikre, at spillet foregér
i det rette intensitetsomrade og med pas-
sende pause. Treeningens effektivitet kan
til dels vurderes ved pulsregistreringer i
béde arbejds- og pauseperioderne eller
ved malinger af malkesyrekoncentratio-
nen i blodet. Ved gennemfarelse af fast
distance kan intensiteten ogsé vurderes
ved hjeelp af den gennemfgrte tid i forhold
til idreetsudgverens maksimale niveau pa
distancen.

Noglepunkter ved intervaltraening

e Benyttes primaert ved treening med hgj
intensitet

e Derfor normalt fysisk og psykisk
kraevende

e Bor varieres med hensyn til form og
rammer

e Bor indeholde let fysisk aktivitet i
pauserne

o Bor efterfplges af restitutionsaktiviteter
ved traening med hgj intensitet

Fysisk traening i
boldspil

Ved analyse af de enkelte boldspil finder
man, at alle boldspil er af intermittent
karakter. Det vil sige, at de foregar ved
intervalarbejde, hvor der ofte skiftes
mellem arbejde med forskellig intensitet/
varighed og let arbejde eller pause, som
0gsa kan variere i lengde og intensitet.
En vaesentlig del af den fysiske traening
i boldspil ber foregad med bold, idet en
sadan traening har flere fordele:

e De specifikke muskelgrupper, der
bruges i boldspil, vil blive treenet

e Spillernes tekniske og taktiske evner
udvikles under kamprelevante forhold

e Fysisk treening med bold er for de fleste
spillere mere motiverende end traening
uden bold

Aerob prastationsevne -25
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Det kan dog veere ngdvendigt at treene
fysisk traening uden bold (formel tree-
ning) pé grund af:

o Ydre omstaendigheder sdsom begranset
tid og plads i hallen eller darlige bane-
forhold og darligt klima ved udenders
boldspil

e Nogle spillere vil have en tendens til
ikke at arbejde hardt nok med bold, idet
tekniske og taktiske begraensninger
kan sanke arbejdsintensiteten.

P4 trods af ovenstaende foregar storstede-
len af den aerobe og anaerobe traening i
mange boldspil — selv pa eliteniveau — ved
Igb uden bold i et naesten konstant tempo.
Det kan der vaere flere forklaringer pa.
Mange treenere har ikke tilstraekkelig viden
om den nyeste forskning og udvikling af
treeningsmetoder i boldspil. De anvender i
stedet for de samme metoder, som de selv
blev udsat for som spillere. Desuden er
det nemmere at planleegge og organisere
den fysiske treening, hvis den foregar uden
bold. Det kraever ikke s& megen kreativitet
fra traenerens side. Nogle traenere mener
0gsd, at lgb uden bold ger spillerne mentalt
steerkere, hvis der arbejdes meget hardt.
Den vigtigste grund til, at fysisk treening i

boldspil oftest ikke foregér boldspilsspeci-
fikt, er dog nok, at det er vanskeligt at
male/kontrollere spillernes belastning under
treening.

Det er ved formel treening nemt for tree-
neren at kontrollere, hvad de forskellige
spillere har preesteret, eksempelvis ved en
malsaetning pa 12 minutter for en 3 km
Iebetur. Ved boldspil i mindre grupper kan
man ikke pa samme made vide, hvad den
enkelte spiller preesterer, og om alle spillere
belastes lige hardt. Et vigtigt hjeelpemiddel,
til maling af en spillers belastning under en
gvelse med bold, er et pulsur, som bruges
til at méale pulsfrekvensen under arbejdet.
Herved far man et godt billede af arbejds-
intensiteten (se side 27).

De fysiske krav, der stilles til en spiller
under kamp, er under indflydelse af flere
faktorer som eksempelvis spillerens tak-
tiske rolle eller tekniske standard. Derfor
har spillere pé et hold forskellige traen-
ingsbehov. En del af den fysiske treening

i boldspil bar derfor udferes individuelt
eller i sméa grupper, hvor treeningen sa kan
fokusere pé spillerens svage eller staerke
sider. Det kraever dog bade megen forbere-
delse fra treenerens side og gode treenings-
forhold.
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Et vigtigt hjeelpemiddel til at gore fysisk treening sd

effektiv som muligt er maling af pulsfrekvensen.

AEROB TRANING

Den aerobe treening kan opdeles i tre
overlappende traeningsomrader: (A) Lav-
intensitetstraning, (B) Moderat-intensi-
tetstraening og (C) Hgj-intensitetstraening
(se figur 10).

Overordnede formal med aerob

traening

1) Forbedring (eller vedligeholdelse) af
kredslgbets evne til at transportere
ilt, sa en storre del af den samlede
energifrigarelse ved intenst arbejde
kan ske ved aerobe processer.

2) Forbedring (eller vedligeholdelse) af
musklernes evne til at udnytte den
tilfrte ilt samt til at forbraende fedt og
dermed til at arbejde igennem lengere
tid.

3) Forbedring (eller vedligeholdelse) af
kroppens evne til at restituere sig efter
hérdt arbejde og dermed til at blive
hurtigere Klar til en ny intensiv arbejds-
periode.

Traeningsprincipper

Maling af pulsfrekvensen

Et vigtigt hjeelpemiddel til at gore fysisk
treening sa effektiv som muligt er méling
af pulsfrekvensen. Pulsfrekvensmalinger
giver et godt billede af idreetsudgverens
belastning under treening eller konkurrence,
hvilket man kan udnytte ved planleegning
af treeningen. Dette gaelder iseer ved intens
treening, hvor man kan fé veerdifuld infor-
mation om treeningseffekten ved at male
pulsfrekvensen.

Man skal dog veere opmaerksom pa, at der
kan forekomme dag-til-dag variationer

i pulsfrekvensen pé en given belastning

pa grund af forskelle i temperaturforhold,
vaeskebalance m.m. Arbejdsintensiteten er
relateret til en proportionel ggning af bade
pulsfrekvensen og iltoptagelsen. Det vil
sige, at nar arbejdsintensiteten pges, stiger
pulsfrekvensen tilsvarende. Det gaelder

Aerob traening

Lav-intensitets-
treening

Figur 10. Komponenterne i aerob traning.

Moderat-
intensitets-
treening

Hgj-intensitets-
treening
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bade ved kontinuerligt og intervalarbejde
(se figur 11). Det er denne sammenhang,
der er arsagen til, at pulsfrekvensen kan
anvendes til at belyse idraetsudgverens
arbejdsbelastning. | visse situationer kan
pulsfrekvensen ved konstant arbejde

dog stige gradvist og relativt mere end
iltoptagelsen, hvilket betegnes som “car-
diac drift”. Dette kan skyldes eksempelvis
psykisk stress i forbindelse med en konkur-
rence eller dehydrering og pavirker relatio-
nen mellem pulsfrekvens og iltoptagelse.
Pulsfrekvensen bruges til at beregne den
relative arbejdsbelastning, der defineres
som:

| den daglige idreetstraening er det imidler-
tid upraktisk at operere med den relative
belastning. Hvilepulsfrekvensen kan &ndre
sig i et treeningsforlgb, og det er derfor langt
fra sikkert, at alle udgvere har faet mait
deres aktuelle hvilepulsfrekvens. Desuden
er den relative belastning lidt besveerlig at
udregne for idraetsudgveren og treeneren

i den praktiske situation (eksempelvis nar
man skal treene aerob trening med et helt
fodboldhold). | den praktiske idraetsverden
—0g ogsé i dette heefte — angives belast-
ningen (intensiteten), nér pulsfrekvensen
bruges til at angive belastningen, derfor
som procent af den maksimale puls-
frekvens. Denne angivelse er nemmere at

Arbejdspulsfrekvens =+ hvilepulsfrekvens
Maksimal pulsfrekvens + hvilepulsfrekvens

% héndtere. Man skal dog vaere opmarksom

Relativ arbejdsbelastning (%) = :
pa, at der er en vis forskel i belastningen

Den relative arbejdsbelastning bruges

til at vurdere arbejdsbelastningen i

forhold til den maksimale iltoptagelse.
Hvilepulsfrekvensen males under stan-
dardiserede forhold efter en god nats sgvn,
hvor personen er i veeskebalance og méler
pulsfrekvensen — gerne med et pulsur

— liggende i sengen om morgenen uden
forst at have foretaget sig nogen form for
aktivitet.

for utreenede og @ldre personer, nar den
udregnes efter henholdsvis procent af mak-
simale pulsfrekvens eller relativ belastning,
idet intensiteten altid bliver noget starre,
nér den angives som procent af maksimal
pulsfrekvens.

Et andet vigtigt aspekt ved pulsfrekvens-
maling er den psykologiske effekt. Det
kan vaere meget motiverende for bade
idreetsudgverne og treenerne at fa feedback

Slag/min PULSFREKVENS

190 4

180 —
170 —
160 —
150 —
140 —
130 —

120 —
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Figur 11. Figuren viser den retlinede sammenhang mellem iltoptagelse og pulsfrekvens
ved bade kontinuerligt og intervalarbejde pa labeband. Variationen i malingerne er angivet.



pa arbejsintensiteten under traening. Denne
tilbagemelding kan eksempelvis bruges

til at sikre sig, at idreetsudgverne arbejder
tilstreekkeligt hardt under treeningen, eller til
at blive opmaerksom pé arbejdsintensiteten
under tekniske og taktiske gvelser i bold-
spil. Regelmaessige pulsfrekvensmalinger
kan ogsa bevidstgare idraetsudgverne, si
de efterhanden lzerer, hvor hardt der skal
arbejdes for at opna de forskellige treenings-
effekter.

Malinger af pulsfrekvensen kan foretages
ved hjalp af et senderbalte og et mod-
tagerur (tilsammen kaldet for et pulsur).
Senderbzeltet bestér af et elekirodebaelte
med to elektroder forbundet til et udvideligt
elastikbaelte, s& man kan spande hele
beeltet rundt om brystkassen. Midten af
elektrodebaltet skal vaere placeret lige
over brystbenet, som vist pa billedet.
Modtageren er indbygget i et ur, som man
oftest baerer om handledet. Idrastsudavere,
der anvender et pulsur, kan pa hvilket som
helst tidspunkt under traening kontrollere
deres pulsfrekvens ved at kaste et blik pa
modtagerurets display. Informationen fra
pulsuret kan gemmes og overferes til en
computer og analyseres. Pulsfrekvensen
kan ogsé males manuelt uden brug af
pulsur. Ved at trykke let med fingrene (dog
ikke tommelfingeren) p& handleddet, pa
halspulséren eller pa selve hjertet, kan man
registrere pulsen. Dette er naturligvis ikke
en helt s praecis bestemmelsesmetode
som med pulsurene.

For at kunne bestemme en idraetsudevers
arbejdsintensitet under treening eller
konkurrence, skal pulsfrekvensen udtrykkes
i forhold til udgverens egen maksimale
pulsfrekvens. At to idraetsudgvere under
treening har samme pulsfrekvens, betyder
ikke npdvendigvis, at arbejdsbelastningen
hos dem er ens. Hvis de to idreetsudgvere
har en maksimal pulsfrekvens pa hen-
holdsvis 180 og 200 slag pr. min, vil de ved
samme arbejdspuls pa 160 slag pr. min,
belastes forskelligt, idet den farste udaver
belastes med 90% af den maksimale puls-
frekvens, mens belastningen for den anden
person vil veere mindre svarende til 80% af
den maksimale pulsfrekvens. Den maksi-
male pulsfrekvens bgr derfor bestemmes
ved en passende test, hvor pulsfrekvensen
skal males korrekt ved hjeelp af et pulsur.
Testen foregar oftest med en stigende
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arbejdsbelastning og med en varighed

pa 4-10 minutter. Testen afsluttes med
arbejde med maksimal intensitet. En test

af maksimal pulsfrekvens er derfor fysisk
kreevende og bgr kun gennemfares, nar
idreetsudaverne er friske og velmotiverede.
Under den sidste del af testen noteres puls-
frekvensens hgjeste veerdi, og denne regis-
treres som den maksimale pulsfrekvens.

Anvendelse af
pulsfrekvensen

Tabel 9 illustrerer principperne bag de
forskellige aerobe traeningsomrader.
Arbejdsintensiteten er udtrykt som puls-
frekvensen under arbejdet i forhold til
den maksimale pulsfrekvens, jevnfor den
omtalte direkte sammenhang mellem puls-
frekvensen og arbejdsintensiteten. Jo hgjere
arbejdsintensitet, desto hgjere pulsfrekvens.

En leber med et pulsur méler sin
pulsfrekvens med et senderbeelte
spaendt rundt om brystet og et
modtagerur pa handleddet.
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Desuden er et acceptabelt primeeromrade
angivet, idet pulsfrekvensen hele tiden kan
&ndres under traening, hvad enten den
udfgres kontinuerligt (eksempelvis en lgber,
der Igber lige ud, opad og nedad bakke)
eller ved intervalarbejde som i boldspil. |
tabellen er angivet et eksempel med en
maksimal pulsfrekvens pa 200 slag pr.
minut. Arbejdsintensiteten skal reguleres

i forhold til idreetsudeverens egen maksi-
male pulsfrekvens. Pulsfrekvenserne er her
angivet under hensyntagen til, at idreets-
udaveren bevager sig i form af lpb. Laeg
meerke til, at den maksimale pulsfrekvens
kan veere forskellig i forskellige idraetsgrene
for den samme person. Nar treeningspulsen
skal udregnes, bar man derfor have malt
den maksimale pulsfrekvens i den idraets-
gren, som man skal treene. I cykling er
det eksempelvis ofte noget vanskeligere

at opna de rette pulsveerdier inden for de
forskellige angivne treeningskategorier, idet
belastningen ofte skal vaere sé stor, at det
bliver styrkemaessigt for hardt at traede i
pedalerne. Pulsverdierne — inden for de
forskellige angivne treningskategorier

— kan derfor med fordel settes ned, nér
den aerobe traening foregar pa cykel.

Pulsfrekvens

(% af maksimal pulsfrekvens)

| den daglige traening er det upraktisk at

regulere arbejdsintensiteten ud fra mélinger

af iltoptagelsen (se figur 11), idet denne
bade er besvaerlig at méle og samtidig
kreever brug af avanceret udstyr. | stedet
for kan pulsfrekvensen bruges, da denne til
gengeeld er nem at male. Desuden eksis-
terer der en sammenhang mellem procent
af maksimal pulsfrekvens og procent af
maksimal iltoptagelse, som er uafhangig
af ken, alder og treeningstilstand (se tabel
10). Pulsmalingerne kan derfor omsattes
til iltoptagelsesveerdier. Usikkerheden i
bestemmelsen af procent af maksimal
iltoptagelse ud fra procent af maksimal
pulsfrekvens og omvendt er ca. = 10% i
forhold til direkte méaling af veerdien.

Neglepunkter ved maling af

pulsfrekvensen

e Kan anvendes til at belyse idreetsudav-
erens arbejdsbelastning og er — i mod-
s&tning til ittoptagelsen — nem at male
under den daglige traening.

e Kan ogsa have en psykologisk effekt,
idet det kan veere motiverende for
idreetsudeveren at fa feedback pa
arbejdsintensiteten under treening.

Pulsfrekvens*
(antal slag/min)

Gennemsnit Primaer- Gennemsnit Primaer-
omrade omrade
Lav-intensitets- 65% 50-80% 130 100-160
traening
Moderat-
intensitets- 80% 70-90% 160 140-180
treening
Haj-intensitets- 90% 80-100% 180 160-200
traening

* Eksempel med maksimal pulsfrekvens pa 200 slag/min. Arbejdsintensiteten skal
reguleres i forhold til den enkelte idreetsudgverens maksimale pulsfrekvens.

Tabel 9. Principperne for aerob traening.

% af maksimal % af maksimal

pulsfrekvens iltoptagelse
50 28
60 40
70 58
80 70
90 83
100 100

Tabel 10. Forholdet mellem procent af mak-
simal pulsfrekvens og procent af maksimal
ilfoptagelse. Veerdierne er gennemsnits-
vaerdier beregnet ud fra malinger i flere
videnskabelige undersogelser. Usikkerheden
i bestemmelsen af procent af maksimal
ilfoptagelse ud fra procent af maksimal
pulsfrekvens og omvendt er ca. + 10% i
forhold til direkte maling af vaerdien.

e Ved brug af pulsfrekvensen skal man
bl.a. veere opmaerksom pa:

1) Der kan forekomme dag-til-dag
variationer.

2) Pulsfrekvensen kan stige relativt mere
end iltoptagelsen ved konstant arbejde
bl.a. pa grund af dehydrering ("cardiac
drift").

3) Pulsfrekvensen kan ved starten af
ethvert arbejde, eller nér arbejdsinten-
siteten @&ndres undervejs, i disse peri-
oder ikke bruges som udtryk for arbejds-
belastningen, pa grund af dannelsen af
et iltdeficit.

e For at kunne bestemme idreetsudever-
ens arbejdsintensitet, skal pulsfrekven-
sen altid udtrykkes i forhold til udgver-
ens egen maksimale pulsfrekvens.

e Den maksimale pulsfrekvens kan vare
forskellig i forskellige idraetsgrene for
den samme person. Nar treeningspulsen
skal udregnes, bar man derfor have
malt den maksimale pulsfrekvens i den
idraetsgren, som man skal treene.



| idreetsgrene som lgb, svemning og cykling,
hvor det er forholdsvis nemt at styre
intensiteten, kan man — ud over at bruge
pulsfrekvensen — finde frem til den rette
belastning ved hjaelp af en bestemt tid set

i forhold til tiden pa pageeldende distance,
nar der arbejdes maksimalt en enkelt gang.
En lgber, der kan Igbe 1000 meter pa 2
minutter 50 sekunder, arbejder pé sine
lange intervaller under aerob hgj-intensitets-
treening med en intensitet svarende til, at
hver 1000 meter gennemfgres pé 3 minut-
ter 15 sekunder eksempelvis 5 gange med
3 minutters pause imellem. Er det enten for
hérdt eller for let at gennemfare et bestemt
antal arbejdsperioder, skal intensiteten og
dermed tiden justeres derefter. Med erfarin-
gen bliver det efterhanden lettere at finde
den rigtige arbejdsbelastning under bade
den aerobe og den anaerobe traening. Under
et treeningspas i ét treeningsomrade i bold-
spil vil der dog ofte i perioder arbejdes med
en intensitet, der ogsa harer til i et af de
andre omrader, idet intensiteten i boldspil er
sver at styre helt pracist.

Metoder til vurdering af

treeningsintensitet

e Bruges primert ved aerob traening:
% af maksimal iltoptagelse
Relativ belastning: Arbejdspulsfrekvens
+ hvilepulsfrekvens
Maksimal pulsfrekvens + hvilepuls-
frekvens
% af maksimal pulsfrekvens

e Bruges primert ved anaerob traening:
% af maksimal intensitet

e En bestemt tid set i forhold til tiden pa
pageeldende distance, nar der arbejdes
maksimalt en enkelt gang

e Arbejdseffekt — eksempelvis bruges
i cykling watt-méalinger og i roning
rokadencen

Lav-intensitetstraening
Formal med aerob
lav-intensitetstraening

Hurtigere restitution og dermed genvinding
af normalt fysisk niveau efter hard konkur-
rence eller treening.

Traeningsprincipper for aerob
lav-intensitetstraening
Da formélet med lav-intensitetstraening

% af maksimal intensitet

90 —

80 —

70 —

60 —

50 —

40 —

30 —

20 —

10 Aerob lav-intensitetstraening
(0-10%)
0
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Figur 12. Intensitet under aerob lav-intensitetstraening udtrykt

i relation til maksimal arbejdsintensitet (100%).

er at opné en hurtigere restitution, kaldes
denne treningsform ogsé for restitutions-
treening. Under lav-intensitetstraening
udfarer idreetsudeverne let fysisk aktivitet,
sésom jogging eller alternative boldspil,
under hvilke den gennemsnitlige puls-
frekvens skal ligge pa ca. 65% af den
maksimale pulsfrekvens (ca. 130 slag/
min, se tabel 9). Treeningsintensiteten er s&
tilpas lav, at treeningen kan udfgres som
én lang sammenhangende periode, men
kan naturligvis ogsa udferes efter interval-
princippet. Arbejdsperioderne skal sa vare
l&engere end 5 minutter med korte pauser
ind imellem.

Denne type treening udfgres dagen efter
et hardt traeningspas eller dagen efter

en konkurrence eller kamp for at hjalpe
udgveren med at genvinde sit normale
fysiske niveau. Nar en muskel belastes
meget kraftigt, kan der opstd sma over-
rivninger i musklens bindevav og i nogle
af musklens fibre. Pa grund af over-
rivningerne vil der treenge vaske ind i
muskulaturen imellem muskelfibrene,
hvorved muskulaturen bliver hard, og
gmhed opstar. | kontaktidratsgrene vil
spark, slag og andre smaknubs o0gsé give
en vis gmhed. @mheden opstar i dagene
efter den pagaeldende aktivitet, iseer nér
musklerne har arbejdet meget ekcentrisk,

eksempelvis ved opbremsninger, ved lgb
ned ad bakke eller hurtige retningsskift.
@mheden er forbundet med beskadigelse af
den enkelte muskelfiber. Det er samme type
pgmhed, som forekommer i dagene efter det
farste treeningspas efter en leengerevarende
pause. Der er mulighed for, at de involve-
rede muskler restituerer sig bedre, og at
eventuel pmhed fortager sig hurtigere, hvis
man udferer lette aktiviteter med de selv
samme muskler i dagene efter hérd traening
eller konkurrence. Lav-intensitetstreening
kan ogsé i perioder med mange fysisk
hérde treeningspas — eller mange konkur-
rencer — anvendes til, at udeverne undgar
at komme i “overtraening”.

Ud over den fysiologiske effekt er der
yderligere et psykologisk aspekt ved lav-
intensitetstraening. | perioder med megen
treening og mange konkurrencer kan der
opsta et behov for at koble mentalt af fra
selve idraetsgrenen. Lav-intensitetstraning
0g anderledes aktiviteter end i den almin-
delige traening virker ofte motiverende for
udgverne. Dette kan veere med til at sti-
mulere dem til at fortseette med den megen
traening og de mange konkurrencer.
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Noglepunkter ved aerob lav-

intensitetstraening (restitutions-

traening)

e Udfares dagen efter en hard konkur-
rence eller traening

e Lav intensitet, gennemsnitlig 65% af
maksimal pulsfrekvens

e Gennemf@res normalt som én sammen-
heengende arbejdsperiode

e Kan indeholde anderledes aktiviteter,
som bruges til mental afkobling

e Bgr indeholde udspendingsevelser

Eksempler pa aerob lav-
intensitetstraening
Lav-intensitetstraening kan udfgres som
lettere aktiviteter i samme idreetsdiscip-
lin og med samme bevagelsesmonster
som under konkurrence. Cykelrytteren kan
eksempelvis kare en langsom tur, svgm-
meren kan svgmme i stille og roligt tempo,
og i idreetsdiscipliner, hvor Igb indgar, kan
udeverne jogge en tur med en intensitet
svarende til inden for primeeromradet af
lav-intensitetstraening. | boldspil er forskel-
lige alternative spil ofte velegnede som
lav-intensitetsspil, hvor intensiteten i spillet
kan styres ved at endre pa eksempelvis
rekvisitter, antal spillere og bolde eller selve
reglerne for spillet.

Spillet handbold/fodbold er et eksempel
pa et lav-intensitetsspil, der kan anvendes
i mange boldspil. Spillet foregar pa en bane

Slag/min
200 -

175 <

150 —

125

100 —

Gennemsnitlig pulsfrekvens 132

af en storrelse svarende til omtrent en halv
héndboldbane. Der spilles 5 mod 5 (op til

7 mod 7). Der spilles med én fodbold og

én handbold. Det ene hold har fodbolden

og skal spille den ned p& modstanderens
baglinie. Modstanderne har handbolden og
skal forsgge at ramme fodbolden. Mistes
fodbolden ud over sidelinien eller rammes
den, skifter holdene bolde. Det vil sige, at
holdet med fodbolden nu skal op i mod-
satte ende og placere bolden pé baglinien.
Spillerne med handbolden mé aflevere til
hinanden, men kun tage tre skridt og ikke
drible. Der skiftes bold ved scoring. Hvis det
er for svaert for holdet med handbolden, kan
man tillade flere skridt, eller der kan spilles
med to handbolde. Yderligere kan man ogsa
begraense lengden af afleveringerne med
fodbolden, eksempelvis ved at fodbolden
skal dribles over midten af banen, for den
ma spilles ned pa modstandernes baglinie.

Moderat-intensitetstraening

Formal med aerob moderat-

intensitetstraning

1) Forbedring (eller vedligeholdelse) af
musklernes evne til at udfgre arbejde
igennem laengere tid. Det vil sige af den
aerobe kapacitet (udholdenheden).

2) Forbedring (eller vedligeholdelse) af
kroppens evne til at restituere sig efter
hardt arbejde.

PULSFREKVENS

Maksimal pulsfrekvens 198

I I I I
10 20 30 40

50 60 70 80 90
Arbejdstid

T T T T T >
100
min

Figur 13. Pulsfrekvensen under aerob lav-intensitetstraening i landevejscykling af 1% times
varighed for en rytter med en maksimal pulsfrekvens pa 198 slag/min (gennemsnitlig puls-

frekvens pa 67% af maksimal pulsfrekvens).

Traeningsprincipper for aerob
moderat-intensitetstraening

Under aerob moderat-intensitetstraening
(udholdenhestraening) skal idreetsudgverne
arbejde med en intensitet svarende til

en gennemsnitlig pulsfrekvens pa ca.
80% af den maksimale pulsfrekvens
(ca. 160 slag/min, se tabel 9). Treeningen
kan udfgres kontinuerligt eller intermittent
(intervalarbejde). | sidstnaevnte tilfeelde skal
arbejdsperioderne veere lengere end 3
minutter med en kort pause ind imellem. Da
intensiteten er forholdsvis lav, er det mest
almindeligt at udfgre traeningen kontinuer-
ligt. Der vil forekomme naturlige udsving i
arbejdsintensiteten under traeningspas med
aerob moderat-intensitetstraening specielt

i boldspil. Men man kan ogsa for motiva-
tionens skyld i perioder bevidst &endre pa
intensiteten skiftevis (inden for variation-
somradet) eksempelvis under lgb svarende
til henholdsvis 70, 80 og 90% af den mak-
simale pulsfrekvens

Noglepunkter ved aerob moderat-

intensitetstraening (udholden-

hedstraening)

e Moderat intensitet, gennemsnitlig 80%
af maksimal pulsfrekvens

e Gennemfgres normalt som kontinuerligt
arbejde

e Traeningspassene kan vere meget lange

e Kan ogsa udfgres hyppigere med kort
varighed og hgjere intensitet inden for
primaeromradet

e Bor efterfalges af udspaendingsevelser

Eksempler pa aerob
moderat-intensitetstraning
Treeningen bar udfgres med samme aktivi-
teter og med samme bevaegelsesmgnster
som i den pagzeldende idraetsdisciplin.
Cykelrytteren cykler, svammeren svgmmer
i den relevante svemmeart, roeren ror etc.
Ofte vil idreetsudgverne dog i discipliner
som eksempelvis badminton, hvor Igb
indgér, treene aerob moderat-intensitets-
treening ved formelt lgb, hvor der sa skal
arbejdes med en intensitet svarende til
inden for primaeromradet af aerob mode-
rat-intensitetstreening. Da intensiteten ikke
er s hgj, kan traeningspassene vare
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Figur 14. Intensitet under aerob moderat-intensitetstraening udtrykt i relation til maksimal

arbejdsintensitet (100%).

lange. Eliteidreetsudgvere i udholdenheds-
grene gennemfarer ofte treeningspas med
moderat-intensitetstraening af flere timers
varighed. En anden made at udfare tree-
ningen pa er at gennemfgre mange, korte
treeningspas med en intensitet i den gverste
del af primaeromradet. En traeenet mellem-
o0g langdistancelgber kan eksempelvis gen-
nemfare to daglige korte treeningspas pa 8
km med rimelig hgj hastighed i stedet for ét
langsommere pé 25 km. Cykelrytteren kan
eksempelvis cykle en kort, hurtig tur eller
en lengere og langsommere tur inden for
primaeromradet af moderat-intensitetstraen-
ing. Treeningen kan varieres ved undervejs
at skifte tempo eller ved at udfere den som
intervaltraening med lange arbejdsperioder
(mindst 3 minutter) og korte pauser (ikke
over 1 minut).

| boldspil er det relevant at treene udholden-
hedstraening med bold (se side 25). Et spil,
der kan bruges til aerob moderat-intensitets-
treening i eksempelvis handbold, er “hente
kegler” (se figur 16). To hold pa en hel
bane med 5 eller flere kegler stillet midt

pé hver sin banehalvdel samt en bold. Der
spilles 5:5 (3 mod 3 op til 8 mod 8). Hvert
hold forsvarer en raekke kegler (mindst 5).
Keglerne skal st pa linie med eksempelvis
2 meters afstand pa egen banehalvdel.

Spillet foregér ved almindeligt handboldspil,
men driblinger er ikke tilladt. Forsvarene
skal dekke op i mindst 1 meters afstand
fra keglerne. Hvis en spiller veelter én af
modstandernes kegler med bolden, skal
spilleren hente en kegle fra egen rakke og
placere den pa linie med modstandernes

Slag/minut

200 -
190 —
180
170 -

160 — -
Gennemshnitlig |

150 | Pulsfrekvens 148 =

140 —
130 —

120 —

-

gL
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kegler. Spillet afbrydes ikke ved scoring, det
vil sige, at de @vrige spillere kan forsgge

at erobre bolden og spille videre. Det hold,
der ikke har flere kegler tilbage eller har
feerrest kegler efter en given tid, har vundet
spillet. Spillet kan varieres i intensitet ved,
at man indfgrer forskellige regelendringer.

PULSFREKVENS

Maksimal pulsfrekvens 188

T T >
10 15 20

Traeningstid min

Figur 15. Pulsfrekvensen under aerob moderat-intensitetstraening i fodbold (spil 5 mod 5 pa
halv bane) for en spiller med en maksimal pulsfrekvens pa 188 slag/minut (gennemsnitlig
pulsfrekvens pa 79% af maksimal pulsfrekvens).
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Ved for lav aktivitet kan det forlanges, at
alle skal vaere over midterlinien, for en
scoring kan anerkendes. Afstanden mellem
keglerne kan geres mindre eller eventuelt
starre ved, at keglerne blot skal placeres pa
modstandernes banehalvdel. Der kan ogsé
spilles med to bolde.

Hoj-intensitetstraening

Formal med aerob hgj-intensitets-

traening

1) Forbedring (eller vedligeholdelse) af
kroppens evne til arbejde med hgj
intensitet i lang tid. Det vil sige af den
maksimale aerobe effekt (konditionen).

2) Forbedring af kroppens evne til at
restituere sig efter intenst arbejde.

Traeningsprincipper for aerob hgj
intensitetstraening

Under aerob hegj-intensitetstraening
(konditionstreening) skal idraetsud@verne
arbejde med en intensitet svarende til en
gennemsnitlig pulsfrekvens pa ca. 90%
af den maksimale pulsfrekvens (ca. 180
slag/min, se tabel 9). Unders@gelser har
vist, at aerob hgj-intensitetstreening er den
mest optimale treeningform med hensyn til
forbedring af den maksimale iltoptagelse,

idet man ved denne treeningsform kan opna
den stgrste samlede mangde af intensivt
arbejde. Hgj intensitet i treeningen (op til
en intensitet svarende til 100% af den mak-
simale iltoptagelse) er nemlig den vigtigste
faktor til ggning af konditionen, men det er
ikke ngdvendigt at arbejde til udmattelse
for at forbedre denne. Utreenede og moderat
treenede kan ogsa opna forbedringer af
konditionen ved at nedsette intensiteten

0g @ge varigheden (udholdenhedstraning),
men prisen, der betales, er et stort forpget
tidsforbrug. Hos meget veltreenede tyder det
pa, at en forbedring af konditionen kun kan
ske, hvis der arbejdes med hgj intensitet og
dermed i kortere tid. Hos veltreenede lpbere
har studier vist, at den storste effekt pa
konditionen fas ved treening med en inten-
sitet pa mellem 90 og 100% af V0,-max.,
fire gange om ugen med en varighed pa
35-45 minutter pr. treeningspas.

Aerob hgj-intensitetstraening kan udfares
kontinuerligt eller intermittent (interval-
arbejde). De fleste udgvere foretraeekker
sidstnaevnte arbejdsform, idet det ved
intervaltreening er lettere at opnd en stor
total maengde intenst arbejde. Folgende
principper gelder for de to former for hgj-
intensitetstraening:
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Figur 16. Opdeling af bane til aerob moderat-intensitetstraening i handbold (“hente kegler”).
| viste tilfeelde spilles 5 mod 5, og keglerne er placeret pa én linie pa hver sin banehalvdel.
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Figur 17. Intensitet under aerob hgj-intensitetstraening udtrykt i relation til maksimal

arbejdsintensitet (100%).

Kontinuerligt arbejde
(distancetrzening)

Treeningspassene ber have en varighed pa
under 30 minutter, fordi intensiteten skal
vaere hgj. Meget veltraenede idraetsudevere
kan dog — i den lave del af primarom-
radet — have treeningspas af leengere
varighed. Praktiske erfaringer viser, at det
bar tilstraebes, at den totale traeningstid er
minimum10 minutter for at opna en maerk-
bar effekt pa hjertets pumpekapacitet. Der
er, som tidligere naevnt, et vist overlap til
den anaerobe tolerancetraening (se figur
7), men det er vigtigt at veere opmaerksom
pa, at intensiteten ikke bliver sa hgj, at der
hovedsagelig bliver tale om tolerancetree-
ning. Det vil nemlig medfare, at den totale
traeningsmangde begranses, og at en del
af den gnskede aerobe treeningseffekt vil ga
tabt. Desuden skal man veere opmaerksom
pa, at pulsfrekvensen godt kan gges ca. 8-
12 slag/min over en 30 minutters periode,
selvom man holder det samme tempo, iser
hvis der arbejdes i varme omgivelser. Det
vil sige, at pulsfrekvensen gges pa trods
af, at iltoptagelsen er uzndret (se side 28).
Det skyldes bl.a. veesketab, som medfarer
en reduceret blodmangde og en mindre
slagvolumen. For at vedligeholde minutvolu-
men ma pulsfrekvensen derfor gges. Den
hgje arbejdsintensitet kreever stor motiva-

tion og kan eventuelt kombineres med
perioder med reduceret tempo.

Ved aerob hgj-intensitetstraening i bold-
spil vil der forekomme naturlige variatio-
ner i arbejdsintensiteten, idet en spiller —
teet ved bolden — oftest arbejder med ekstra
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hgj intensitet, mens intensiteten som regel
er en del lavere, hvis bolden eksempelvis
er ude af spil. Selvom spillet foregér kontin-
uerligt, udferer den enkelte spiller i princip-
pet et naturligt intervalarbejde. De naturlige
pauser kan teelle som pauser mellem
arbejdsperioder. De kortvarige nedgange

i intensiteten vil kun have begraenset ind-
flydelse pa pulsfrekvensen. Det er derfor
muligt ved aerob hgj-intensitetstreening i
boldspil, at spillerne i sterstedelen af tiden
arbejder med en pulsfrekvens pa 90% af
den maksimale pulsfrekvens eller derover.

Intervalarbejde

Normalt opdeles intervaltraening inden for
aerob hgj-intensitetstreening i to hovedkate-
gorier:

1) Lange intervaller

Arbejdsperiodens varighed: 2-10 minutter.
Varighed af pausen/let arbejde:1-6 minutter.
Eksempler pa kombinationer arbejde/pause:
3/1 minutter (intensiteten i den lave del af
primaeromradet), 3/3 minutter (intensiteten i
den hgje del af primeromradet), 6/4 minut-
ter.

Arbejdsperioder af 2 minutters varighed
er tilstraekkelig til, at kredslgbet og respi-

Slag/min PULSFREKVENS
200 4 Maksimal pulsfrekvens 194
175 —
150 —
Gennemsnitlig
125 pulsfrekvens 171
100 —
75 -
T R
0 | | | | | | | >
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Arbejdstid min

Figur 18. Pulsfrekvensen under aerob hgj-intensitetstraening i svemning (distancetraening af
15 minutters varighed) for en svammer med en maksimal pulsfrekvens pa 194 slag/minut
(gennemsnitlig pulsfrekvens pa 88% af maksimal pulsfrekvens).
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Forhold mellem
arbejdstid/pausetid
ved aerob
hej-intensitetstraning
(lange intervaller)

Pulsfrekvens
(% af maksimal pulsfrekvens)

80-90% 90-100%
2 min/40 sek 2 min/1 min
3 min/1 min 3 min/3 min
6 min/2 min 6 min/4 min

Tabel 11. Eksempler pa forholdet mellem arbejdstid og pausetid ved aerob hgj-intensitets-
treening med lange intervaller. | den lave del af primeeromradet for aerob hgj-intensitets-
treening er forholdet stgrre (ca. 3:1), mens pausen ved en given arbejdstid er laengere ved
treening i den haje del af primaeromradet (ca. 2:1). Forholdet er afhaengigt af idraetsudpv-
erens traeningstilstand. | boldspil, hvor traeningen udfares med bold, vil forholdet mellem
varigheden af arbejde og pause ofte kunne nedsaettes i forhold til vardierne i tabellen, idet
spillerne, pa grund af naturlige variationer i spillet, ikke konstant arbejder med tilstraekkelig

hgj intensitet.

rationen og dermed iltoptagelsen kan na at
komme op pé et stationeert niveau tat pa
det maksimale niveau. Dermed er der en
stor treeningseffekt pa konditionen. Pausens
l&engde har mindre betydning for traenings-
effekten, men den skal vaere sa tilpas

lang, at idreetsudagveren er i stand til at
opretholde intensiteten i arbejdsperioderne.
Pausen kan gares forholdsvis kort, hvis
idraetsudgveren er meget veltreenet (hur-
tigere restitution). | princippet gzlder det
om at traene med hgj iltoptagelse (og hgj
pulsfrekvens) i sé lang tid som muligt. Med
forholdsvis korte pauser vil iltoptagelsen
ikke kunne na at falde s& meget i pausen
og vil derfor, ndr arbejdsperioden péabe-
gyndes, hurtigere na op pa et hgjt niveau.
Den gennemsnitlige iltoptagelse under
traeningspasset vil derfor blive hgjere. Alle
de planlagte arbejdsperioder skal dog
kunne gennemfgres med samme intensitet
som forste arbejdsperiode. Det vil sige
svarende til en gennemsnitlig pulsfrekvens
pé ca. 90 % af den maksimale og uden, at
der bliver tale om anaerob traening.

Undersggelser har vist, at 3 minutters
arbejde med 3 minutters pause er en

effektiv treeningform til aerob hgj-intensitets-
treening i den hgje del af primaeromrédet (se

figur 7) og giver en maksimal belastning pa
kredslgbet. Arbejdsintensiteten vil sandsyn-
ligvis falde en smule inden for primarom-
radet, hvis arbejdsperioden forleenges. Hvis
det er muligt at bevare en given intensitet,
nér arbejdsperioden forleenges, skal pausen
i hvert tilfeelde ogsé gares leengere. Hvis
der arbejdes med en given arbejdstid bar
pausen geres kortere, nar der arbejdes i

Slag/min

200—‘
190 —
180 —
170 —
160 —
150 —
140 —
130 —
120 —

den lave del af primaseromradet, og den ber
gores laengere, nar der arbejdes i den hgje
del af primeromradet (se tabel 11).

Antallet af arbejdsperioder afhanger af
udevernes treeningstilstand og kravene til
den pagaldende idraetsgren. Aerob hgj-
intensitetstraening med lange intervaller
i den hgje del af primaeromradet kunne for
veltreenede Igbere eksempelvis vaere 8 x
1000 meter (3 minutters arbejde) med 2
minutters pause eller 4 x 2 km (6 minutters
arbejde) med 3 minutters pause. Pa grund
af de naturlige variationer af intensiteten i
boldspil, hvor spillerne — isaer hvis der er
mange spillere, der samtidig er involveret

i gvelserne — ofte ikke hele tiden arbejder
med tilstreekkelig hgj intensitet, kan arbejds-
perioderne under aerob hgj-intensitetstree-
ning i boldspil blive vaesentlig leengere

end pauserne, eksempelvis 3 minutters
arbejde — 1 minuts pause ved trening i den
hgje del af primaeromradet (se figur 19).
Undertiden kan boldspil dog godt veere af
en sadan karakter, at intensiteten konstant
er meget hgj, saledes at pausetiderne ikke
skal @ndres i forhold til veerdierne, der er
angivet i tabel 11 og i tabel 12.

PULSFREKVENS

Maksimal pulsfrekvens 184

Arbejde

I Pause
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Figur 19. Pulsfrekvensen under et aerobt hgj-intensitetsspil (lange intervaller) i basketball
med faste tidsintervaller med en intensitet i den lave del af primaromradet (gentagne 3
minutters perioder med spil adskilt af perioder med 1 minuts pause).



2) Korte intervaller
Arbejdsperiodernes varighed:

10-120 sekunder.

Varighed af pause/let arbejde:

5-60 sekunder.

Eksempler pa kombinationer arbejde/pause:
20/10 sekunder, 45/20 sekunder, 70/30
sekunder, 90/45 sekunder.

Ved kort intervaltraening er arbejdsperio-
dernes varighed i sig selv for korte til, at
iltoptagelsen (og pulsfrekvensen) kan n&
op pé maksimalt niveau. Pausens langde
bliver dermed afgerende for traeningsef-
fekten. Ved kort pause i forhold til arbejds-
perioden vil iltoptagelsen i pausen kun

na at falde i begraenset grad. Ved starten
af naeste arbejdsinterval vil iltoptagelsen
derfor vaere hgj, og den kan godt né op

pa den optimale iltoptagelse i Igbet af de
efterfalgende arbejdsperioder. Hvis pausen
er for lang i forhold til arbejdsperioden,

vil iltoptagelsen under pausen nd at falde
s& meget, at den optimale iltoptagelse
ikke kan opnés i lpbet af de efterfplgende
arbejdsperioder. Den gennemsnitlige
iltoptagelse under traeningspasset bliver
dermed for lav. Intensiteten under arbejds-
perioden skal ligge inden for primarom-
radet af aerob hgj-intensitetstreening, men
pausen mé ikke geres sa kort, at der bliver
tale om anaerob tolerancetraning.

| praksis er det dog meget svaert at treene
intervaltreening med en sé kort varighed

som eksempelvis 10 sekunder og med sa
kort pause som 5 sekunder, idet der skal
accelereres og bremses op hele tiden. Dette
kraever en vis anaerob energifrigerelse, og
arbejdet kan ikke gennemfgres i leengere
tid. Hvis man @nsker at benytte korte inter-
valler i forbindelse med aerob hgj-inten-
sitetstreening i boldspil, skal arbejdsperio-
dens lzengde minimum vare 30 sekunder,
0g pausen bgr aldrig blive kortere end 15
sekunder. Pausen bgr desuden altid veere
kortere end arbejdsperioden.
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Som ved aerob hgj-intensitetstraening med
lange intervaller (se side 35) vil arbejdsin-
tensiteten under hgj-intensitetstreening
med korte intervaller naturligvis variere
inden for primseromradet (se figur 7) i takt
med arbejdsperiodens leengde. Desuden
ber pausen ved en given arbejdstid gares
kortere, hvis der arbejdes i den lave del

af primaeromradet, og den ber gares
leengere, hvis der arbejdes i den hgje del af
primaeromradet (se tabel 12).

Pulsfrekvens

(% af maksimal pulsfrekvens)

80-90% 90-100%
Forhold mellem 20 sek/10 sek 20 sek/15 sek
arbejdstid/pausetid
ved aerob 45 sek/15 sek 45 sek/25 sek
hgj-intensitetstraening
(korte intervaller) 90 sek/30 sek 90 sek/45 sek
120 sek/40 sek 120 sek/60 sek

Tabel 12. Eksempler pé forholdet mellem arbejdstid og pausetid ved aerob hgj-intensitets-
treening med korte intervaller. | den lave del af primaeromradet for aerob hgj-intensitets-
traening er forholdet stgrre (ca. 3:1), mens pausen ved en given arbejdstid er leengere ved
treening i den haje del af primaeromradet (ca. 2:1). Forholdet er afhaengigt af idraetsudpv-
erens traeningstilstand. | boldspil, hvor traeningen udfares med bold, vil forholdet mellem
varigheden af arbejde og pause ofte kunne nedseettes i forhold til vardierne i tabellen, idet
spillerne, pd grund af naturlige variationer i spillet, ikke konstant arbejder med tilstraekkelig

haj intensitet.
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Figur 20. Pulsfrekvensen under aerob hgj-intensitetstraening (korte intervaller) i lob (20 x 400 meter med 30 sekunders pause).

Antallet af arbejdsperioder afhanger af
udevernes treeningstilstand og kravene til
den pageeldende idraetsgren. Aerob hgj-
intensitetstraening med korte intervaller
kunne for veltreenede lgbere eksempelvis
veere 20 x 400 meter (70 sekunder) med
30 sekunders pause (se figur 20). P& grund
af de naturlige variationer af intensiteten

i boldspil, arbejder spillerne ofte ikke hele
tiden med tilstreekkelig hgj intensitet. Derfor
kan arbejdsperioderne under aerob hgj-
intensitetstraening i boldspil, som omtalt
pé side 35, blive vasentlig leengere end
pauserne, eksempelvis 90 sekunders arbej-
de — 30 sekunders pause ved treening i den
hgje del af primeeromrédet.

Erfaringsmaessigt viser det sig, at urutine-
rede udevere ved aerob hgj-intensitets-
treening — bade med korte og lange inter-
valler — ofte holder en for hgj intensitet i
starten af intervaltraeningen. Det resulterer
i, at de enten ikke kan gennemfgre det
gnskede antal arbejdsperioder, eller at
intensiteten i de sidste arbejdsperioder fal-
der for meget. Dermed opnar man ikke den
gnskede treeningseffekt, idet den samlede
mangde af hgj-intensitetsarbejde bliver for
lille. Derfor bgr den urutinerede udaver
starte med relativ lav hastighed og grad-

vist gge tempoet i de efterfalgende arbejds-
perioder. Med erfaringen vil man efter-
hénden finde frem til den rette kombination
af arbejdsbelastning og pause. For nogle
idreetsudgvere kan det mentalt veere sveert
at komme i gang med intervaltraening. |
disse tilfeelde kan man gradvist vaenne sig
til denne traeningsform ved at gennemfore
aerob moderat-intensitetstreening med ind-
lagte temposkift, hvor tidspunkt, intensitet
og varighed kan varieres efter eget gnske.

Intervalprincipper i boldspil

Aerob hgj-intensitetstraening i boldspil
kan udferes efter forskellige intervalprincip-
per, der til en vis grad overlapper hinanden.

1) Faste tidsintervaller

Her fastsattes tiden for arbejds- og hvile-
perioderne pa forhand, hvilket nok er det
mest benyttede princip. Er arbejdsperiod-
erne lengere end 1 minut, bgr pauserne
vare kortere end arbejdsperioderne. |
modsat fald bliver den samlede arbejds-
intensitet for lav.

2) Regelandringer

Ved regler forandres intensiteten i spillet.
P4 fastlagte tidspunkter veksles ved hjeelp
af regeleendringer i spillet mellem hgj inten-

sitet og moderat intensitet. En regelandring
kan eksempelvis veere, at alle spillere pa
holdet skal vaere over midten, fgr scoringen
teeller.

3) Naturlige variationer

Spillene er konstrueret pa en sddan made,
at spillerne pa naturlig made markant
@ndrer intensitet.

Naglepunkter ved aerob hgj-

intensitetstraening (konditions-

treening)

e Hpj intensitet, gennemsnitlig 90% af
maksimal pulsfrekvens

e Der skal ikke arbejdes til udmattelse

e Kan med fordel udferes som interval-
treening

e [ntervaltraeningen kan gennemfares
med enten lange- eller korte interval-
perioder

e Bor efterfplges af restitutionsaktiviteter

Eksempler pa aerob
hgj-intensitetstraening

Aerob hgj-intensitetstraening kan eksem-
pelvis udfgres med lange intervaller. Ved
Iobetraening vil arbejdsperioder & omtrent
tre minutters varighed — med tilsvarende
pause og med en intensitet inden for den



hgje del af primaeromradet — veere en god
treeningsform og nem at organisere, selvom
der er tale om en starre gruppe af udgvere.
Da ikke alle personer lgber lige steerkt, kan
udeverne inddeles i grupper, sa alle kan fa
et optimalt udbytte af treeningen. En made
at organisere treeningen pa er at sende de
langsomste af sted farst og de hurtig-
ste til sidst med et sddant mellemrum,

at alle p4 samme tidspunkt slutter stort

set samme sted. Alle udgvere far dermed
ikke lpbet i preecis lige lang tid, men det

er motiverende for de svageste ikke altid
at blive lgbet bagud, og de hurtigste har

til gengaeld hele tiden noget at Igbe efter.
Nasste arbejdsperiode kan sé forega ad en
ny rute, hvilket dog kraever, at udgverne,
hvis de ikke bruger pulsur, er rimeligt gode
til at finde den rette treeningsintensitet, idet
de ikke har nogen kendt distance at lgbe
efter.

En anden méade er at lave en “ud og hjem-
rute”, hvor alle starter samtidig. Efter tre
minutters lgb stoppes der, og udaverne bliv-
er stdende, der hvor de er kommet til (de
jogger rundt i pausen). | den naste arbejds-
periode Igbes der sa tilbage. Nu er de lang-
somste forrest, og alle skal slutte samtidig
pa nogenlunde samme sted og dermed
have Igbet med en passende hastighed.
Intervaltreeningen kan ogsa udfgres i form
af pyramideleb, hvor man gger varigheden
af arbejdsperioderne for derefter at mindske
dem igen. Ved at &ndre varigheden af arbe-
jdsperioden &ndrer man pa intensiteten
saledes, at den absolutte intensitet falder,
nér enten tiden eller distancen sattes op.
/ndringerne i arbejdsperioderne skal dog
veere af en sadan starrelse, at intensiteten
altid kan holdes inden for primeeromradet af
hgj-intensitetstreening. Pausen ber varieres
pa samme made som arbejdsperioderne. Et
eksempel pa pyramidelgb kan vaere 1000
meter (3 minutters pause), 1300 meter (4
minutters pause), 1700 meter (5 minutters
pause), 1300 meter (4 minutters pause) og
1000 meter.
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Fartleg er en anden motiverende tree-
ningsform, specielt nér den udfares i skov.
Der skiftes hele tiden tempo ind og ud
mellem traeerne. Man leger med farten, sa
den samlede arbejdsbelastning ligger inden
for primaeromradet af aerob hgj-intensitet-
streening. Udaverne opdeles i sma grupper.
Man skiftes til at have fgringen i korte peri-
oder eksempelvis 2 minutter. Udgverne skal
folge bevagelserne og tempoet hos den
forreste. Efter endt periode laegger den for-
reste sig nu bagest, og en ny person over-
tager foringen. Eventuelle svagere udgvere
kan hjalpes ved, at de forreste laver en
ekstra slgjfe og kommer tilbage og “samler”
personerne op. Dermed kan alle fa et godt
udbytte af traeningen og samtidig trene
sammen, selvom der er forskel i udgvernes
kapacitet. | det hele taget er skoven et
glimrende sted til at udfgre en spaendende
0g varieret traening.

Et andet eksempel pa dette er bakketrae-
ning. Specificiteten er dog sa stor ved lgb

i bakker, at den i sterre omfang kun ber
udfgres af udgvere, der ogsa konkurrerer

i bakker. Alternativt kan den — ligesom Igb

i sand — anvendes som styrketraening for
benene til eventuel forbedring af labegko-
nomien. Desuden har undersggelser vist,

at koordineringsmenstret ved hurtigt lgb

op ad bakker ligner bevaegelsesmenstret
ved markant temposkift i Iab. Dermed kan
bakketraening veere relevant specielt for
mellemdistancelpbere, hvis prastationsevne
ofte er afheaengig af en god evne til hurtigt at
skifte tempo.

Aerobe traenings-
effekter

Fysiologiske tilpasninger

De fysiologiske tilpasninger af aerob tree-

ning kan opdeles i 2 hovedkomponenter:

1) Effekten pa andedraet og kredslab
(respiration, hjerte og blod) — centralt.

2) Effekten pa muskulaturen — perifert.
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CENTRALE EFFEKTER AF AEROB TRANING

Respiration

Lungerumfang —

Respirationsmusklernes udholdenhed og styrke T
Ventilatorisk nyttevirkning —, evt.

Ventilation ved submaksimalt arbejde —, evt. |

Ventilation ved maksimalt arbejde T

Ilttransport fra lunger til blod ved submaksimalt arbejde —
Iittransport fra lunger til blod ved maksimalt arbejde 1

Kredslaeb

Hjerte

Ydre hjertevolumen og vagt 1

(hjertekammer starrelse 1 og tykkelse af hjertemuskulatur 1)
Hjertets kapilleerteethed 1

Hjertets slagkraft (kontraktilitet) T

Slagvolumen:

Hvile 1

Givent submaksimalt arbejde 1
Maksimalt arbejde 1

Pulsfrekvens:

Hvile |

Givent submaksimalt arbejde |
Maksimalt arbejde —, evt. |

Minutvolumen:

Hvile —

Givent submaksimalt arbejde —, evt. |
Maksimalt arbejde 1

Blod

Blodvolumen 1 (antal rede blodlegemer 1 og plasmavolumen T, evt. 1 1)
Haematocrit og heemoglobinkoncentration —, evt. |

Total meengde haeemoglobin T

Blodtryk
Blodtryk | , evt. — (systolisk | , evt. —, diastolisk | , evt. —)

litoptagelsen

Hvile —

Givent submaksimalt arbejde —, evt. |
Maksimalt arbejde 1

Tabel 13. En oversigt over de centrale effekter af aerob traening.

Centrale effekter
En opsummering af de centrale effekter af
aerob traening er angivet i tabel 13.

Perifere effekter

En opsummering af de vigtigste perifere
effekter af aerob treening fremgér af tabel
14.

Yderligere effekter

En person, der gennemfgrer en periode
med aerob treening (og anaerob trening),
vil tabe sig, medmindre det forsgede
energiforbrug modsvares af en tilsvarende
forggelse af energiindtagelsen. Afgerende
for tab af legemsfedt er det samlede
energiforbrug og ikke maden, der arbejdes
pa. Jo hgjere arbejdsintensitet, desto starre
bliver energiforbruget. Alt andet lige vil der
forekomme det storste energiforbrug, hvis
der arbejdes med hgj intensitet i s& lang
tid som muligt. Det anfgres dog ofte, at
hvis en person gnsker at tabe sig ved at
reducere sine fedtdepoter, skal den fysiske
udfoldelse forega ved lave intensiteter (som
jo kan gennemfgres i lang tid), idet kroppen
sa overvejende forbreender fedt (se figur 4).
Imidlertid péavirker arbejdsintensiteten for-
breendingsmenstret i den efterfalgende
restitutionsperiode.

Underspgelser har vist, at ved intenst,
langvarigt arbejde til udmattelse (60-90
minutters varighed) temmes musklernes
glykogendepoter nasten helt. Det relative
forbrug af fedt ved et sddant arbejde er
vaesentligt lavere end glykogenforbruget.
Til gengeeld vil stgrstedelen af energiom-
satningen de naste 24 timer i tiden op

til neeste dags traening blive daekket ved
forbreending af fedt, til trods for at der ind-
tages en kulhydratrig kost. Efter et sadant
intenst arbejde er der en stor forbraending
af fedt, hvor det kulhydrat, man spiser,
prioriteres til genopbygning af de temte
glykogendepoter i musklerne. Man kan
altsé godt tabe fedt, selvom man udferer et
arbejde med hgj intensitet, der medfarer et
stort forbrug af kulhydrat. Det totale daglige
energiforbrug er altsa vigtigere for fedttabet
end det dominerende substrat, der for-
bruges under selve arbejdet. Undersggelser



tyder endvidere pa, at kvinder ikke er bedre
til at forbraende fedt end mand, selvom de
har en noget stgrre fedtmangde.

Resultater fra andre undersggelser tyder
0gsé pd, at korte og intensive treeningspas
kan vare en effektiv made at komme af
med en overskydende fedtmangde pa. Den
intensive traening pger koncentrationen
af vaeksthormon i blodet. Vaeksthormon
har bl.a. den egenskab, at det medvirker

til en forggelse af fedtforbraendingen og
en haemning af kulhydratforbraendingen.
Den intense treening synes ogsa at under-
trykke appetitten mere end traening med lav
intensitet. Ved at arbejde med relativ hgj
intensitet i kortere tid kan det samlede
tidsforbrug til traeningen reduceres.
Utreenede og meget overvagtige, der
gnsker at tabe sig, bar dog starte med
leengerevarende aktiviteter med lav til mode-
rat intensitet, idet intens traening vil vaere
for fysisk og psykisk belastende for disse
personer og samtidig indebaere en starre
risiko for skader.

Aerob trening medfgrer mekaniske
forbedringer i muskler og led. De benyt-

PERIFERE EFFEKTER AF AEROB TRANING

Mitokondrie antal og starrelse 1

Andel af perifert beliggende mitokondrier

Maksimal aktivitet af oxidative enzymer |

Maksimal aktivitet af glykolytiske enzymer —

Maengden af myoglobin T

Antal af glukosetransportgrer 1
Glykogenindhold i musklerne 1
Antallet af kapilleerer pr. muskelfiber T
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tede sener og senetilh&ftninger til knogler,
led og ledband bliver staerkere ligesom led-
brusken bliver tykkere. Dette er afgarende
for deres evne til at kunne téle store
treeningsbelastninger, og for at fa en positiv
effekt af streek- og udspeendingsavelser.
For at undga overbelastning og eventuelle
skader, bar aerob treening derfor benyttes
som grundtraening til mere intensive og
specifikke traeningsformer.

Den hgje kropsvarme, som opstar i forbind-
else med aerob traening, ager svedkirtlernes
aktivitet. Aerobt traenede starter med at
svede pé et tidligere tidspunkt, og deres
svedproduktion er stgrre malt i gram pr.
grad temperaturen stiger. Dermed er de
bedre i stand til at komme af med den
overskydende varme bade ved arbejde

i normal temperatur, ved akut varmeeks-
ponering og ved leengerevarende ophold

i varme omgivelser end utreenede. Dette
gaelder ogsa, selvom traeningen ikke
udfgres i varme omgivelser.

Der kan vaere individuelle forskelle pa,
hvordan kroppen reagerer pa traening.
Starrelsen af den maksimale iltoptagelse er

Diffusionsafstand for 0,, producerede- og naringsstoffer mellem
blodbanen og muskelfiberne |

Fibertypetransformation: FTx — FTa, evt. FTa — ST

Insulin fglsomhed 1

Andel af minutvolumen til de arbejdende muskler T

Maksimal blodtilfgrsel til musklerne 1

Udnyttelsen (A-V differensen) ved submaksimalt arbejde — , evt. {
Udnyttelsen (A-V differensen) ved maksimalt arbejde 1
Fedtoptagelsen fra blodet 1

Forbrug af fedt ved langvarigt arbejde 1

Forbrug af glykogen ved langvarigt arbejde |

Maelkesyreproduktion ved submaksimalt arbejde |
Melkesyreproduktion ved maksimalt arbejde —

Tabel 14. En oversigt over de perifere effekter af aerob treening.
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— som tidligere naevnt — afhengig af ken
og alder, men farst og fremmest er den
bestemt af arvelige faktorer. De arvelige
faktorer setter den individuelle greense for
den maksimale iltoptagelse, men aerob
treening kan flytte den helt til den gverste
grense. Starrelsen af den maksimale
iltoptagelse afhaenger dermed af bade
genetiske og treeningsrelaterede fak-
torer.

Idreetudgverens udgangsniveau — ved al
form for treening — vil desuden have indfly-
delse pa @ndringen i praestationsevnen. En
utraenet person vil have storre forbedring
end en tranet person, isar hvis de — mod
saedvane — udfgrer den samme traening,

idet den utraenedes udgangsniveau er
lavere. Jo mere trenet en person er, desto
mere traening kraeves der for at fa en frem-
gang (se figur 21).

Sammenfatning

Den aerobe traenings fysiologiske effekter
er komplekse med bade en central og en
perifer pavirkning. De vigtigste traeningsef-
fekters funktionelle betydning er illustreret
i figur 22.

En god fysisk preestationsevne i udhold-
enhedsidraetsgrene er betinget af en stor
aerob arbejdsevne. Denne er igen en
optimal kombination af en hej maksimal

% PRASTATIONSFORBEDRING

20

Traeningstid uger

Figur 21. Figuren viser fremgangen i den aerobe praestationsevne efter en lengere periode
med aerob traening. Pilene angiver, at intensiteten i traeningen blev gget efter henholdsvis
4, 8 0g 12 ugers traening (traeningsprogression). Dette blev gjort for at sikre en kontinuerlig
fremgang i preaestationsevnen. Bemeerk at fremgangen var storst i starten af traeningsfor-

labet, hvor udgangsniveauet var lavest.

iltoptagelse (aerob effekt, kondition)

og stor udholdenhed (aerob kapacitet).
Hvordan de to hovedkomponenter skal
veegtes i den daglige treening afhaenger af
den pégeaeldende idraetsgren, idet treenings-
effekten er specifik i forhold til maden, der
treenes pa. En analyse af arbejdskravene i
idraetsgrenen med hensyn til bevagelses-
menster, varighed og intensitet er derfor
ngdvendig for at kunne tilretteleegge en
hensigtsmaessig aerob traening. Generelt set
vil den maksimale iltoptagelse — og dermed
konditionen — have starre betydning, jo kor-
tere og dermed mere intensivt arbejdet er.
Modsat far udholdenheden — og dermed de
perifere forhold — stgrre betydning, med jo
mindre belastning, og dermed lzengere tid,
der arbejdes i. En marathonlgber skal derfor
prioritere aerob moderat-intensitetstraeening
hejere end aerob hgj-intensitetstraening,
idet den maksimale iltoptagelse ikke er af
altafggrende betydning i marathonlgb.

Treening af maksimal

aerob effekt

Konditionen treenes bedst ved aerob hgj-
intensitetstraening enten i form af inter-
valtreening eller kontinuerlig treening med
relativt korte, meget hurtige treeningspas.
Traeningen forbedrer forst og fremmest
kapaciteten af de centrale faktorer




sésom hjertets pumpekapacitet. Ved tree-
ning af konditionen galder falgende
hovedprincipper:

e Den involverede muskelmasse skal
vere stor.

¢ Intensiteten skal veere hgj, men det er
ikke ngdvendigt med maksimal inten-
sitet og arbejde til udmattelse.

e Enhver bevagelsesform kan bruges, idet
overfgrselsvardien er stor.

Treening af aerob kapacitet
Udholdenheden treenes ved aerob moderat-
intensitetstreening, men det diskuteres,
hvorvidt en stor treeningsmangde udfort
med en intensitet pa ca. 60-75% af VO,-
max. — eller tempotraening — udfert med
hejere intensitet pa ca. 75-90% af VO,-
max. (i den hgjeste del af primaeromradet)
— er den mest effektive treeningsform.
Aerob moderat-intensitetstraening
forbedrer forst og fremmest kapaciteten
af de perifere faktorer sdsom kapil-
lariseringen og aktiviteten af de oxidative
enzymer.

En myte har veeret, at lange treenings-

pas, med lav intensitet, er den optimale
treeningsmetode til forbedring af udholden-
heden. Nyere undersggelser tyder imidlertid
p4, at @get treeningsintensitet har stor effekt
pé& udholdenhedsevnen og forholdene i de
treenede muskler. Det ser ud til, at idraets-
udgvere kan fa stort udbytte af at treene
med korte og hyppige traeningspas med
relativt hgj intensitet inden for aerob mod-
erat-intensitetsomradet. Dette geelder ogsé
i idraetsgrene med konkurrencetider op til
3-4 timer (marathonlgb e.lign.).

| ekstreme udholdenhedsidratsgrene med
konkurrencetider p& 4-10 timer s& som
landevejscykling og triathlon er det endnu
uvist, hvilken effekt korte traeningspas (set
i forhold til konkurrencetiden) — pa eksem-
pelvis 2-2 timer med relativt hgj intensitet
— har pé praestationsevnen, nar de gen-
nemfgres i en laengere periode.

/ndringen i treeningsmenster med gget
treeningsintensitet, kortere varighed og @get
traeningshyppighed behaver ikke at @ndre
pé& den samlede treeningsmangde pr. uge.

Aerob traening

Effekt

Hjertets pumpekapacitet 1

\

Respons

Maksimal iltoptagelse 1

Kapillerer T

.  » Fedtforbreending 1
Oxidative enzymer 1 > | Glykogenforbrug |
Mitokondrier 1 > | Malkesyreproduktion |
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Denne bestar af:

Treeningsmangden (pr. uge) = traenings-
varigheden (min) x traeningsintensiteten
(arbejde pr. min) x traeningshyppigheden
(antal gange pr. uge)

Som det fremgar af ovenstéende, er det
muligt at holde treeningsmengden rimelig
konstant ved at @ge traeningsintensiteten
og -hyppigheden, nar treeningsvarigheden
saettes ned.

Der er ingen tvivl om, at man kan fa

en betydelig fremgang i den aerobe
preestationsevne ved at treene med lange
traeningspas med lav intensitet, men

det er ikke alle udgvere, der har den
forngdne tid og tAlmodighed til at gen-
nemfore denne treeningsform. Med flere
korte, intensive traeningspas kan man
0gsa opna forbedringer, og der kan opnas
en betydelig besparelse i den samlede tree-
ningstid, hvilket kan veere af stor betydning
for amatgridreetsudgveren. Samtidig vil der
0gsé vaere en storre treeningsstimulus pa
den maksimale iltoptagelse og eventuelt en
beskeden effekt pa det anaerobe stofskifte.

Ved traening af udholdenheden er spe-
cificiteten vigtig. Det betyder, at traening,
der sigter pé at forbedre udholdenheden,
skal foregé pa en made, der ligner konkur-
rencesituationen sa meget som muligt. Det
vil sige, at de muskler, der bruges under
konkurrence, skal involveres i det samme
beveaegelsesmanster under treeningen.

Figur 22. lllustration af koblingen mellem nogle af de vigtigste effekter
af aerob traening og deres funktionelle betydning.

Treening pa flere forskellige méader (lgbe,
cykle, ro, lpbe pa ski etc.) er glimrende for
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dem, som treener for at veere i almen god
fysisk form. For idreetsudaveren, der traener
til en specifik disciplin, er en sddan traening
af begraenset veerdi.

Afvikling af aerob traening
Som beskrevet skal stgrstedelen af den
aerobe traening forega i rette idraetsgren.
Det betyder ogsd, at aerob treening i bold-
spil sa vidt muligt ber foregé med bold i
spillignende situationer. Der kan naturligvis
forekomme situationer, hvor det kan veere
ngdvendigt at udfare traeningen pa en
anderledes made. Eksempelvis ma en

stor del af den aerobe traening i roning om
vinteren forega pé land. Her er treening i et
roergometer et glimrende alternativ. Aerob
treening i boldspil sdsom héndbold eller
basketball kan forega udendgrs uden bold
(formel treening), hvis traeningstiden i hallen
er begranset. Selvom overfgrselseffekten
til spilsituationen ikke er optimal, har den
aerobe traening naturligvis en vis effekt.

For at opnd den tilsigtede effekt ved de
forskellige former for aerob treening, er det
vigtig at styre arbejdsintensiteten, séledes
at den holder sig inden for det gnskede
primeeromrade. Forstaelsen for korrekt
arbejdsintensitet er noget, der kommer
med traeningserfaring, og som kan styres
ved hjaelp af pulsregistreringer, tid pa fast
distance etc. | udholdenhedsidratsgrene

er det specielt vigtigt hele tiden at variere
treeningen, idet den samlede fysiske tree-
ningsmangde ofte er meget stor. Vekslen
mellem de forskellige traeningsformer

er absolut ngdvendig for at udga alt for
ensidige belastninger og dermed skader.
Desuden kan variationen veere af stor
betydning for motivationen til at treene. Ved
lgbetraening kan der eksempelvis veksles
mellem forskellige ruter og typer underlag
(bane, landevej, skov og strand — fladt eller
kuperet terraen), forskellige treeningsformer
(distancetraening — kort og hurtigt, lang

og langsomt — intervaltraening — hgj/lav
intensitet — f&/mange arbejdsperioder) og
treeningsgruppen (alene, lille/stor gruppe).
En intensiv intervaltraeningsdag ber eksem-
pelvis falges af en lettere treeningsdag eller
en fridag.

Desuden skal man sikre, at der er lang-
som progression og samtidig kontinuitet
i treeningen, for at skader kan undgés.
Denne progression gealder bade med hen-
syn til treeningsmangde, traeningsintensitet
og valg af underlag og sko. Kroppen skal
dog med jeevne mellemrum presses efter
overbelastningsprincippet, det vil sige, at
kroppen skal udsattes for belastninger,
som adskiller sig fra de belastninger, den er
vant til. Ellers vil der ikke ske en betydelig
forbedring af den fysiske praestationsevne.
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Ndr man planleegger aerob og anaerob treening, er det

nodvendigt at tage hensyn til, hvor lang tid det tager

at opnd en treeningseffekt i de forskellige veev

TRANINGSPLANLAGNING

Hvis man som idraetsud@ver gnsker at
forbedre sine resultater, er det ngdvendigt,
at treeningen seettes i system. For en
begynder er en mere tilfeldig og usystema-
tisk treening ikke nogen hindring for at opna
en fremgang i den fysiske preaestationsevne,
idet det fysiske udgangsniveau er sa lavt,
at al form for traening vil medfgre en form-
fremgang. Er man derimod naet op pa et
vist fysisk niveau, drejer det sig ikke kun
om at treene, men ogsa hvordan, hvornar
og hvad, man trener. Bade subelite- og
eliteidraetsudgvere samt motionister bar
derfor benytte sig af en fornuftig treenings-
planlagning for at sikre, at man udnyt-

ter alle tilgeengelige ressourcer. Selv pa
motionistniveau, hvor traeningstiden ofte er
begraenset, er det ngdvendigt at planlaegge
treeningen for at opné udvikling og varia-
tion. Disse faktorer er af stor betydning for,
at udeverne kan bevare motivationen til at
treene.

Variabel

Hjertestarrelse
Blodvolumen
Muskelkapillzerer
Oxidative enzymer
Glykogenindhold
Glykolytiske enzymer
Bufferkapacitet
Na*/K*-pumper

Nér man planleegger aerob og anaerob
traening, er det npdvendigt at tage hen-
syn til, hvor lang tid det tager at opna en
treeningseffekt i de forskellige vaev. Der er
stor forskel pa, hvor lang tid det tager at
opbygge de elementer, der er afgarende for
den aerobe arbejdsevne (se tabel 15). For
at forbedre hjertets pumpekapacitet kraeves
treening over en lang periode (méneder-ar),
idet @ndringer i hjertets storrelse tager
lang tid. Blodvolumen andrer sig hurtigere
end hjertets starrelse, men effekten er
fgrst optimal, nér hele kredslgbet har gen-
nemgaet en starrelsesmaessig udvikling.
Indholdet i et vaev udvikler sig hurtigere
end starrelsen af et vaev. De muskuleere
parametre udvikler sig derfor betydeligt
hurtigere, isaer hvis det optimale stimulus
(treeningsmenster) er til stede. Eksempelvis
tager det — med den rette treening — kun
nogle fa uger at bringe aktiviteten af de oxi-
dative enzymer til hgje veerdier. Til gengeeld

Tid for en &ndring

maneder - ar
maneder
(uger) - maneder
uger - maneder
uger
dage - uger
uger
uger

Tabel 15. Omtrentlige tider for en fysiologisk tilpasning, der forekommer ved aerob og

anaerob traening.
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falder aktiviteten af de oxidative enzymer
endnu hurtigere, hvis treeningen opharer
(se figur 23). Det er derfor hensigtsmaes-
sigt med en vis mangde traening i perioden
mellem to sasoner.

De elementer, der er afgarende for den
anaerobe arbejdsevne (se tabel 15), opbyg-
ges hurtigere end de elementer, der har
betydning for den aerobe arbejdsevne. Det
betyder, at det — bortset fra deciderede
anaerobe discipliner som eksempelvis
sprintlgb i atletik — ikke er ngdvendigt at
udfere anaerob treening hele aret rundt, idet
eksempelvis aktiviteten af de glykolytiske
enzymer kan gges markant i lobet af en
maned med passende traening. Da anaerob
traening er fysisk og psykisk belastende,

er dette samtidigt hensigtsmaessigt for
idreetsudaverne (se figur 24). Den anaerobe
treening intensiveres, ndr man narmer sig
konkurrencesasonen.

| boldspil kan s&sonen i nogle tilfelde

vaere opdelt i to separate halvdele adskilt
af en periode mellem sesonhalvdelene
(se figur 24). Da denne periode ikke er af
samme lengde, som perioden fra s&son-

mmol/min/kg muskel

afslutning til sasonstart, opdeles den i en
vedligeholdelses- og en forberedelsespe-
riode. | vedligeholdelsesperioden er det
igen vigtigt, at spillerne er fysisk aktive

i perioden, s& overgangen mellem de to
perioder kan ske gradvist. | forberedelses-
perioden skal intensiteten i den aerobe
treening ages. Desuden indfgres anaerob
treening i form af hurtighedstraening og — pé
eliteniveau — hurtighed-udholdenhedstree-
ning.

Retningslinier for planlagning af

aerob og anaerob traening

e Aerob treening udferes regelmaessigt
hver uge &ret rundt, idet det tager lang
tid at opna en treeningseffekt pa de
centrale faktorer.

e | konkurrenceperioden opprioriteres
aerob hgj-intensitetstraeening pa
bekostning af aerob moderat-inten-
sitetstreening, hvilket giver mere tid
til at treene andre aspekter af idraets-
disciplinen.

e \Vedligeholdelses- og genopbygnings-
perioden indeholder normalt — afhaengig
af idreetsdisciplinen — meget begrense-
de meangder af anaerob traening.

OXIDATIV ENZYMAKTIVITET

A
20 —
15 —
10 —
5 Udholdenheds- Total Genoptagelse
treening inaktivitet af treening
som A
A B C
0 1 1 1 1 1 1 Ly
0 1 2 3 4 5 6
maneder

Figur 23. lllustration af det tidsmaessige aspekt af treeningseffekterne (aktivitet af oxidative
enzymer) i muskulaturen ved udholdenhedstraening. Efter nogle maneder er der en mar-
kant treeningseffekt. Nar treeningen afbrydes fuldstaendig, falder aktiviteten af de oxidative
enzymer med en hastighed, der er hajere end den, der blev opnéet under treeningsperioden.
Det skyldes to ting. For det farste kan en optimal treeningsstimulus ikke etableres ved start-
en af traeningen. Det vil sige, at treeningsmaengden stiger gradvist gennem et fraeningsforlab,
hvorimod traeningsstimuleringen opharer med det samme, nar traeningen afsluttes. For det
andet sker andringerne efter traeningen fra et hgjere absolut niveau og er derfor stgrre.

e For udpvere pa hgjt niveau, treenes
anaerob traening i de sidste 4-8 uger
op til konkurrencesasonen (i forbere-
delsesperioden) gradvist op til 3-5
gange om ugen. | konkurrencesasonen
traenes 1-3 gange pr. uge afhaengig af
idraetsdisciplinen.

Det enkelte traeningspas

Det enkelte traeningspas skal veere fornuftigt
opbygget og i overensstemmelse med den
gvrige planlagning. En generel opbygning
af et treeningspas med henblik pé aerob og
anaerob traening kan se séledes ud:

e QOpvarmning

e [ndleering af ny teknik

e Hurtighedstraning

e Eventuelt produktionstraening

e Aerob traning

e Hurtigheds-udholdenhedstraening
e Restitutionsaktiviteter

Listen viser den raekkefolge, de forskellige
aerobe og anaerobe traeningsformer burde
afvikles i, hvis de alle skulle tilgodeses i
samme treeningspas. Et traeningspas omfat-
ter naturligvis ikke alle fysiske treenings-
former. Generelt set bar hvert treeningspas
kun indeholde 1-2 af de aerobe og anae-
robe traeningsformer ad gangen.

Ethvert traeningspas indledes med opvarm-
ning og afsluttes med restitutionsaktiviteter
(se side 18 og 22). Eventuel indleering af ny
teknik skal foretages for belastende fysisk
treening. Er man treet, vil der veere risiko for
at indarbejde forkerte beveaegelsesmanstre,
der kan vaere vanskelige at @ndre pa et
senere tidspunkt. Hurtighedstraening bar
altid placeres i starten af et treeningspas
efter en grundig opvarmning, idet der skal



arbejdes med maksimal indsats med en
frisk muskulatur. Produktionstraening kan
undertiden placeres i starten af treenings-
passet, men generelt bor hurtighed-udhold-
enhedstraening placeres i slutningen af et
traeningspas, idet treeningen er sé kreev-
ende, at idraetsud@verne vil veere fysisk og
mentalt pavirkede i lang tid efter. Aerob
treening kan placeres i begyndelsen eller i
midten af et treeningpas, idet intensiteten
ikke er sa hgj, at det far afgerende negativ
betydning for den efterfalgende traening.

Kombination af aerob
traening og styrketraening

| mange idreetsgrene er det almindeligt at
supplere den aerobe traening med styrke-
treening (eller omvendt). Supplerende
styrketraening synes at kunne gge preesta-
tionsevnen i udholdenhedsidraetsgrene ved
at gge arbejdsgkonomien. Tidligere har man
ikke anset det for muligt at ege muskel-
styrken og udholdenheden pa samme tid,
idet traeningseffekterne af de to treenings-
former er modsatrettede. Problemerne
skyldes primeert, at styrketraning kan
forege muskelmassen ved at gge den
enkelte muskelcelles starrelse. Det betyder,
at der bliver stgrre afstand fra kapilleererne
rundt om muskelcellen og ind til midten af
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muskelcellen, hvor en del af mitokondrierne
ligger. Altsé bliver diffusionsafstanden
leengere, og muligheden for udveksling

af naerings- og affaldsstoffer darligere.
Aerob traening derimod forbedrer dif-
fusionsforholdene ved bl.a. at gge antallet
af kapilleerer og sandsynligvis ogsa ved at
reducere storrelsen af den enkelte muskel-
celle.

Hvis styrketraening og udholdenhedstree-
ning skal supplere hinanden, er det derfor
vigtigt, at idreetsudevere gennemfarer
styrketraening, som @ger muskelstyrken
uden at gge muskelmassen. Dette sker
ved tilpasninger, der ager effektiviteten af
nervestemet. Den samlede kropsvagt ages
ikke, hvilket er hensigtmaessigt, idet en aget
kropsvaegt oftest senker praestationsevnen
i udholdenhedsidreetsgrene (der er flere kilo
at beere rundt pd). Ydermere andres diffu-
sionsforholdene ikke, og samlet vil evnen til
langvarigt arbejde derfor kunne forbedres.
Forbedringen i udholdenheden skyldes ikke
forbedring i maksimal iltoptagelse, muskel-
storrelse eller kropsvaegt. Forklaringen er
bl.a. de enkelte muskelfibres pgede styrke.
Styrketraeningen ber rettes mod nervesy-
stemets evne til at aktivere muskelfibrene
0g udfgres udfra principperne for eksplosiv
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Aerob Konkurrence-  Mellem s&son- Konkurrence-
treening L s&son halvdele s&son
Moderat-

intensitets- 3344 4444 4455 4443 4343 4343 433 4 4444 33 43 4343 4343 4343
traening

Haj-

intensitets- 2223 3234 4445 4555 5555 5555 555 3 3345 55 55 5555 5555 5444
treening

Anaerob Konkurrence- Mellem szson- Konkurrence-
traening g s&son halvdele sa&son
Hurtighed-

udholdenheds- 1111 1111 2334 4555 3453 4534 543 1 1135 44 53 4534 5345 3453
treening

tHrgrt]ii%g‘?dS- 1111 1111 2344 4555 5555 5555 555 2 2345 55 55 5555 5555 5544

Figur 24. Eksempel pa planlzegning af aerob og anaerob treening for hver uge gennem en
saeson for eliteboldspillere. Bemaerk den meget lave prioritering af den anaerobe traening
tidligt i far-saesonen (i vedligeholdelses- og genopbygningsperioden). Forklaring af koderne:
1= Meget lav prioritet (behover ikke treenes)

2= Lav prioritet (kan tranes)

3= Moderat prioritet (bar traenes)

4= Hgj prioritet (bor i hgj grad traenes)

5= Meget hgj prioritet (skal traenes)
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muskelstyrke. Styrketreeningen gennem-
fores derfor med tunge belastninger, fa
gentagelser og med eksplosiv udfgrelse
(maksimal acceleration af vaegten) samt
lange pauser mellem hvert sat, gvelse og
pas og eventuelt lav total treeningsmangde
(fa gentagelser og tunge belastninger). Det
er dog vigtigt at understrege, at eksplosiv
styrketraening kun ber udferes efter en
leengere periode med grundleggende styrke-
treening (Y2-1 4r), s& muskler, sener og
ligamenter langsomt kan veenne sig til de
tunge treeningsbelastninger. Desuden sikres
det, at den grundlaeggende lgfteteknik i de
basale gvelser er korrekt.

Videnskabelige forsgg har imidlertid vist,

at treeningstilpasningerne til aerob tran-
ing og styrketraening ikke er optimale,

hvis de treenes samtidig, og nar de indgar

i samme traningspas, idet de mindsker
hinandens virkning. Styrketraening hemmes
sandsynligvis mest, idet muskelstyrken
falder umiddelbart efter aerob treening,

og styrketraening kan derfor ikke udfares
optimalt. Undersggelser har vist, at 8 timer
efter aerob traening (50 minutters intens
cykling) er muskelstyrken maksimal igen,
men der er stadig en &ndret metabolisk
aktivitet 32 timer efter den aerobe treening.
Effekterne af kombineret udholdenheds- og
styrketraening er langt fra klarlagt, men det
ma pa nuveerende tidspunkt anbefales, at
man efter et helt aerobt traeningspas venter
minimum 8 timer med at styrketrane. Hvis
styrketraening skal supplere aerob treening
er det desuden vigtigt at fastsla, at styrke-
treeningen ikke bare kan leegges ovenpé
den normale treening, men skal erstatte
anden treening, for at treeningsmaengden
ikke bliver for stor.

Aerob og anaerob traening af
bern og unge

Barn og unge bar ikke betragtes som sma
voksne, og treeningsprogrammer bar ikke
overfores direkte fra voksne til dem. Det er
vigtigt at huske, at der er stor forskel pa
den individuelle udvikling inden for hver
aldersgruppe, og at bern og unge nemt

kan blive overbelastede. Omfanget af tree-
ningen bor derfor vaere mindre. Bgrn og
unge kan opnd traeningseffekter ved aerob
0g anaerob traening, sa leenge traenings-
stimuleringen er tilstreekkelig. Traeningen
har ikke nogen fysisk skadelige effekter.
Imidlertid gennemgér bgrn fgr og under
puberteten en naturlig udvikling i aerob og
anaerob praestationsevne. | de idraetsgrene,
hvor den fysiske praestationsevne kun er en
del af den samlede praestationsevne, bor
treeningen derfor i hgjere grad koncentreres
om taktik, teknik og koordination samt om
mentale/sociale aspekter. Iseer anaerob
treening ber ikke indgé i sddanne traenings-
programmer. Man bgr satse pa en alsidig
motorisk udvikling i de tidlige ar. Mange
barn, der satser specifikt pd én enkelt
idreetsgren, risikerer at blive udsat for en
ensidig fysisk udvikling og “braende ud” i en
tidlig alder.

| boldspil bliver barn tilstreekkeligt fysisk
udviklede ved regelmassig deltagelse i
gvelser og spil. Undersagelser fra fodbold
har vist, at unge spillere, der ikke trenede
specifik aerob og anaerob treening, alligevel
med alderen fik en markant forbedring i
fysisk preestationsevne. Ved 18 ars alderen
havde spillerne lige s& hgje vaerdier som
senior elitespillere. En fodboldspiller kan
altsa som senior na fysisk topniveau i elite-
fodbold uden at have lavet specifik fysisk
treening i ungdomsérene.
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DIFs UDDANNELSESMATERIALER

Danmarks Idraets-Forbund har udgivet en lang reekke emnehafter, bager og videoer inden
for treening, idraetsskader, psykologi, ledelse etc.

Nyttig viden og inspiration i relation til idraetsskader, traeningsplanleegning og andet kan,
bl.a. hentes pa Danmarks Idrats-Forbunds hjemmeside www.dif.dk under "publikationer”.

Bestilling af materialer samt gratis brochure og pjecer vedrgrende DIFs uddannelses-
virksomhed kan ske hos Danmarks Idreets-Forbund, Post og Print, tif. 4326 2060 eller
pa www.dif.dk
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