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HIKE ON THE SLOVENIAN MOUNTAIN TRAIL OF A
VERY PHYSICALLY ACTIVE ADULT MALE: A CASE

STUDY

IZVLECEK

Vectedenski dolgotrajni pohod po Slovenski
planinski poti (SPP), kjer pohodnik prehodi pot v
celoti vezno od zacetka do konca, predstavlja
ekstremen vzdrzljivostni izziv, ki vkljucuje
dolgotrajno hojo z dodatnim bremenom po
razgibanem terenu z obcutno koli¢ino visinskih
metrov vzpona/sestopa. Kljub pogostosti taksnih
podvigov v $portnorekreativnem okvirju ostajajo
vplivi na telo relativno neraziskani. Namen te
Studije primera je predstaviti in analizirati izbrane
fizioloske kazalce telesno zelo dejavnega
odraslega moskega med pohodom po SPP.
Raziskava temelji na podrobnem spremljanju
posameznika med vectedenskim pohodom po
SPP. Zbrane so bile podatkovne meritve z nosljivo
tehnologijo (Polar M-430), vkljuéno s srénim
utripom,  energijsko  porabo, opravljenimi
viSinskimi metri, urami hoje, obremenitvijo in
priporocenim okrevanjem. Analiza je temeljila na
opisni statistiki in primerjavi s predhodnimi
raziskavami s podrocja dolgotrajnih
vzdrzljivostnih naporov. Preiskovanec je Vv
povpre¢ju dnevno prehodil 21,03+7,97 km, pri
c¢emer je hodil 8 ur in 42 min+l ura in 57 min na
dan. Povpre¢na dnevna skupna viSinska razlika
vzpona in sestopa je znasala 2576+645 m.
Povprecni sréni utrip med hojo je bil 98+7.8
zabelezen 176 utripov na minuto. Povprecna
energijska poraba v ¢asu hoje je znasala 2992+609
kcal. V povprecju naj bi 59,97+4,2% energije
priS$lo iz naslova uporabe mascob. Frekvenca

stopnje telesne obremenitve je bila 7x zahtevna,
16x zelo zahtevna in 8x ekstremna, kar je vplivalo
na priporocen Cas okrevanja po vsaki etapi, ki je v
povprecju znasal 37,5+15,3 ur. Dolgotrajni pohod
po SPP predstavlja resen telesni izziv, ki zdruzuje
visoke energijske zahteve, velike obremenitve
misi¢no-skeletnega sistema, pomanjkljiv proces
okrevanja in postopno kopicenje utrujenosti.
Kljub metodoloskim omejitvam, kot so majhen
vzorec (Studija primera) in subjektivnost meritev,
odsotnost laboratorijskih meritev in mozZnost
merilnih napak, Studija prispeva k boljSemu
razumevanju fizioloskih znacilnosti dolgotrajnega
pohodnistva oz. pohoda po SPP. Nadaljnje
raziskave bi morale vkljucevati vecje Stevilo
preiskovancev, poglobljene meritve fizioloskih
kazalcev, tudi v povezavi s psiholosko /
sociolos$kimi kazalci, za razvoj celovitih smernic
dolgotrajnega pohodnistva.

Kljucne besede: dolgotrajno  pohodnistvo,
fizioloski odziv, vzdrzljivostni napor, Slovenska
planinska pot, Sportna rekreacija

ABSTRACT

A multi-week long-term thru-hike along the
Slovenian Mountain Trail (SPP), where the hiker
completes the entire trail from start to finish,
represents an extreme endurance challenge that
involves prolonged walking with additional load
over rugged terrain with a significant amount of



vertical meters of ascent/descent. Despite the
frequency of such feats in the sports and
recreational context, the effects on the body
remain relatively unexplored. The purpose of this
case study is to present and analyze selected
physiological indicators of a physically very
active adult male during a hike along the SPP. The
research is based on detailed monitoring of the
individual during a multi-week hike along the
SPP. Data measurements were collected with
wearable technology (Polar M-430), including
heart rate, energy expenditure, vertical meters
traveled, hours of walking, load, and
recommended recovery. The analysis was based
on descriptive statistics and comparison with
previous research in the field of long-term
endurance efforts. The subject walked an average
0f21.03+£7.97 km per day, walking for 8 hours and
42 minutest1 hour and 57 minutes per day. The
average daily total elevation gain of ascent and
descent was 2576+645 m. The average heart rate
during walking was 98+7.8 beats per minute
(51.844.1% of the maximum), the highest
recorded was 176 beats per minute. The average
energy expenditure during walking was 2992+609
kcal. On average, 59.97+4.2% of the energy was

expected to come from fat use. The frequency of
the physical load level was 7x demanding, 16x
very demanding and 8x extreme, which affected
the recommended recovery time after each stage,
which was 37.5+15.3 hours on average. Long-
term hiking/trekking on the SPP represents a
serious physical challenge, combining high
energy demands, high loads on the
musculoskeletal system, a deficient recovery
process and a gradual accumulation of fatigue.
Despite methodological limitations, such as a
small sample (case study) and subjectivity of
measurements, the absence of laboratory
measurements and the possibility of measurement
errors, the study contributes to a better
understanding of the physiological characteristics
of long-term hiking/trekking or hiking on the SPP.
Further research should include a larger number of
subjects, in-depth measurements of physiological
indicators, also in connection with psychological /
sociological indicators, to develop comprehensive
guidelines for long-term hiking.

Key words: thru-hiking, physiological response,
endurance effort, slovenian mountain trail, sports
recreation
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UvOoD

Poznamo hodilne Sportne zvrsti, ki so izletniStvo, pohodnistvo, gornistvo in hitra hoja/Sportna
hoja. Pohodnistvo je Sportnorekreacijska dejavnost zahtevnejSa od sprehajanja in izletniStva.
Osrednji cilj gorniStva je gora, osrednji cilj pohodnisStva peSpot (Kristan, 2012). Temeljna prvina
pohodnistva je hoja, pocasi, s trudom po gornisko se premikati naprej, potovati pes po gorskem
svetu, organizirano se preseljevati po gorskem svetu iz kraja v kraj. Tujki »trekking« ustreza
slovenski izraz (dolgotrajni) pohod (Kristan, 2021). Pohod je hoja, navadno na vecjo razdaljo.
Pogosto dolgotrajnejsi, zahtevnej$i in telesno napornejSi pohod (Kristan, 2012). Lahko
enodnevni, ve¢dnevni ali tudi, kot v konkretnem primeru, vectedenski dolgotrajni pohod po
Slovenski planinski poti (SPP), kjer pohodnik prehodi pot od zadetka do konca vezno v celoti

(Svajncer, 2021).

SPP je najdaljSa in najbolj priljubljena vezna pot v Sloveniji ter najstarejSa pot pri nas in v
Evropi (PZS, 2024). Vodi od severovzhoda do jugozahoda Slovenije po vecini gorskega sveta,
od Maribora do Debelega rtica ob Jadranskem morju (GoriSek, 2018). Poteka ez Pohorje
(1100-1500m), Smrekovec (1500m), KamniSko-Savinjske Alpe (2000-2500m), Karavanke
(1800-2200m), Julijske Alpe (2000-2800m), Cerkljansko, Skofjelosko in Idrijsko hribovje
(1000-1500m), Nanos (1300m) in Slovensko Istro (1000m)(Drab, 2000). Ima 80 kontrolnih
tock, povezuje 55 planinskih ko€ in en bivak, vsaj 35 vrhov, 5 ve¢jih mest in 5 ve¢jih krajev ter
Stevilne vasi in zaselke (Gorisek, 2018). Ce se jo povpreéen hodec loti v enem zamahu, v slogu
dolgotrajnega pohoda vezno od zacetka do konca poti, potrebuje okoli 250 ur hoje oziroma med
28 in 37 dni neprekinjene hoje. Okvirna dolzina poti znaSa 617 km (od tega 13,4 km po
zahtevnih in 11,2 km po zelo zahtevnih planinskih poteh). Visinska razlika znasa okvirno 37000

m vzpona in spusta (Rotovnik, 2019).
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Ekstremno (super) dolgotrajna vzdrzljivost (EDV) je sposobnost telesa, da vzdrzuje telesno
dejavnost zmerne do visoke intenzivnosti skozi zelo dolga ¢asovna obdobja vec ur oz. dni (Usaj,
2003, 2014). Termin se obi¢ajno uporablja v kontekstu Sportnih dejavnosti, kot so dvojni, trojni
maratoni, triatloni, dolgotrajni pohodi, plavanje in kolesarjenje na dolge oz. zelo dolge razdalje.
Klju¢ne znacilnosti EDV so (Hutchinson Alex, 2018; Noakes, 2003; Usaj, 2003) dolzina
trajanja (dejavnosti trajajo veliko dlje kot obicajni vzdrzljivostni dogodki, pogosto ve¢ ur ali
dni), dobra telesna pripravljenost/zmogljivost (zahteva izjemno visoko stopnjo telesne
pripravljenosti in posebno/specializirano pripravo), mo¢na duSevna vzdrzljivost (psiholoska
pripravljenost in sposobnost premagovanja utrujenosti ter bolec¢ine sta kljucni sestavini), visoka
energijska poraba (povecana potreba po energiji in hranilih za ohranjanje delovanja telesa skozi
celotno dejavnost) in daljSe okrevanje (dolgotrajno okrevanje po takih dejavnostih zaradi velike

obremenitve telesa).

Samooskrbno dolgotrajno »gorsko« pohodnistvo je tudi t.i. ekstremna/ultra/super
vzdrZljivostna Sportna/gibalna dejavnost. Znacilnosti tak§nega pohodnistva obcutno povecujejo
telesni stres in okrevanje. Vpliv na posameznika je bolj kompleksen kot pri npr. enodnevnem
dolgotrajnem pohodu (DP)(Fasczewski et al., 2020). Na to vpliva ve¢ dejavnikov, ki so
vecdnevni celodnevni zaporedni DP, prenaSanje tezkega bremena (nahrbtnika) z vso potrebno
opremo, hrano in pijao z maso obi¢ajno 10% telesne mase in ve¢ (Svajncer, 2021), poleg
aerobne presnove tudi obcasna anaerobna presnova (Knight & Caldwell, 2000), dalj casa
trajajoca »osiromasena« prehrana, s pomanjkljivim vnosom kalorij ob dodatno povecanih
energijskih potrebah (Saenz et al., 2024), viSinski metri vzpona in sestopa, ki jih je potrebno
opraviti vsak dan znova in s tem vecja koli¢ina koncentricnih in ekscentri¢nih kontrakcij

(Rotovnik, 2019) ter spreminjajoce se okoljske razmere (nadmorska viSina, pot/teren,
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temperatura, vremenske razmere, sevanje, higiena itd.)(Heinbockel & Craighead, 2021;

Svajncer, 2021).

Bistveni omejitveni dejavniki dolgotrajnega gorskega pohoda (DGP) so (DeVoe et al., 1997;
Hutchinson Alex, 2018; Noakes, 2003; Usaj, 2003) zaloge goriva in energetski sistemi (ki jih
telo uporablja za proizvodnjo ATP kot prilagoditev presnove za ucinkovito uporabo zalog
energije skozi dolgotrajno obdobje pohoda; klju¢na je dobra presnova mascob kot goriva, kateri
se doda tudi hitrost/var¢evanje ¢rpanja zalog glikogena iz miSic in jeter), duSevna pripravljenost
(in z njo sposobnost obvladovanja stresa, boleCine in utrujenosti s ciljem vzdrzevanja
motivacije in osredotocenosti), sréno-zilna zmogljivost (ki omogoca vzdrZzevanje pohoda skozi
daljSe obdobje brez hitre utrujenosti; pri tak§nem dolgotrajnem naporu najvecji privzem kisika
ni omejitveni dejavnik, pri tem ne pride do izraZenega kopicenja laktata v krvi, ki ostaja v
obmoc¢ju vrednosti v mirovanju oz. je nekoliko povisan), miSi¢na vzdrzljivost (in z njo
sposobnost miSic, da vzdrzujejo dolgotrajne ponavljajoce se kontrakcije/gibe, brez/v odsotnosti
miSicne utrujenosti in poSkodb), prilagoditev telesa na nadmorsko visino (in s tem na nizje ravni
kisika v zraku, katerega niZji deleZ vpliva na sposobnost privzema kisika, kljub temu da
nadmorska viSina ni ekstremna), prilagoditev telesa na zunanjo temperaturo (in s tem
sposobnost uravnavanja notranje temperature ter prepreevanja pregrevanja/podhladitve za
zagotavljanje delovanja telesnih funkcij na ustrezni ravni), tekocinsko in elektrolitsko
ravnovesje v telesu (za preprecevanje pomanjkanja tekocine, elektrolitov in s tem misic¢nih
kréev ter utrujenosti), ustrezna prehrana (za zagotavljanje zadostnega vnosa makro in
mikrohranil z vplivom na dolgotrajno telesno vzdrzljivost, okrevanje in splosno zdravje),
okrevanje telesa (in ucinkovit, zadosten pocitek za prepre¢evanje utrujenosti, iz€rpanosti in

zmanjSanje tveganja za nastanek poskodb).
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S fizioloskega vidika predstavljata telesna dejavnost in zadrzevanje na visji nadmorski visini
povecCan stres za organizem/telo. Stres se s povisano nadmorsko visino povecuje. Enaka
obremenitev na nadmorski viSini npr. 100m ali 2500m predstavlja za telo razliCen napor, z
nadmorsko viSino se napor povecuje. Pri dolgotrajnih obremenitvah se telesna zmogljivost
zniza. Na visini 1981m se npr. alveolarni Po, zmanjsa iz 100 mm Hg (morska gladina) na 78
mm Hg, vendar hemoglobin ostaja 90% nasi¢en s kisikom. Razmeroma majhna arterijska
desaturacija ima majhen ucinek na osebo med pocitkom ali izvajanjem blage telesne dejavnosti
in velik u¢inek na zmogljivost pri bolj zivahni aerobni dejavnosti. Zaradi znizanega Po; se kot
takojs$nji odziv ob prihodu na 2000-2300m in vec¢ sprozijo fizioloske prilagoditve. PospeSeno
dihanje, bitje srca, sprememba porazdelitve tekocin v telesu in bolj alkalen pH telesa. Nad
1500m se najvecji privzem kisika zmanjSa za 2% na vsakih 300 viSinskih metrov (McArdle
William, Katch Frank, 2015). Prvi znaki viSinske bolezni, bolezenskih znakov na telo, se lahko
pojavijo tudi Ze na nadmorski visini 2400m. Bolj dovzetni so ljudje z manjSo plju¢no in sréno
funkcijo (Burnik, 2003). Nadmorsko visino lahko z vidika gorniske »$portne« dejavnosti
razdelimo v razrede nizka do 1500m, srednja od 1500 do 2500m, visoka od 2500 do 4000m in
ekstremna nad 4000m (Bobovnik, 2016; Stojilkovi¢ & Polsak, 2021). Z vidika planinske
dejavnosti v Sloveniji pa v gricevje (do 500m), hribovje (500-1000m), sredogorje (1000-

1500m) in visokogorje (nad 1500m).

Utrujenost je sprememba fizioloskih in duSevnih sposobnosti, ki privedejo do slabse energetske
ucinkovitosti in ve¢je dusevne zahtevnosti oz. do zmanjSane telesne zmogljivosti. Lahko se
kaze na ve¢ nacinov, npr. z zmanjSano misi¢no mocjo, vzdrzljivostjo, koncentracijo, hitrostjo
odzivanja in sploSnim obcutkom iz€rpanosti ne glede na to ali taréno nalogo (Zeleno raven) Se
lahko dosezemo (G. Millet, 2016). Utrujenost je naraven odziv telesa na obremenitev in je

pomemben signal, da potrebuje telo pocitek in ¢as za okrevanje. Locimo kratkoro¢no (akutno)
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utrujenost, ki se pojavi med ali takoj po vadbi in obiCajno izgine po kratkem pocitku ter
dolgotrajno (kroni¢no) utrujenost, ki se razvije kot posledica stalne preobremenitve in
nezadostnega pocitka ter lahko vodi do poskodb. Nadalje lo¢imo centralno utrujenost, ki izhaja
iz osrednjega Zivénega sistema (gibalni centri, zaznavni centri, custvena vzburjenost) in
periferno utrujenost, ki se pojavi na ravni misic in vkljucuje zmanjSano sposobnost misic¢nih
vlaken za kréenje (Edwards, 1981; G. Millet, 2016; Usaj, 2003). Dejavniki, ki vplivajo na
utrujenost so prehranski status, vkljuCena misSi¢na masa, trajanje, tip naprezanja, nadmorska
viSina, intenzivnost, temperatura, prekinjanje, spol, starost, miSicna vlakna in treniranost.
Utrujenost zmanjSa sposobnost premagovanja ekstremno dolgotrajnega napora, ki se izrazi kot
znizanje najvecje sile misic nog in prizadene predvsem iztegovalke kolena ter mecne miSice
(G. Millet, 2016). Pri ekstremno dolgotrajnem naporu je posebej poudarjena centralna
utrujenost (varovalni mehanizem), ki se stopnjuje z daljSim trajanjem in manjSo intenzivnostjo.
Pojavi se tudi periferna utrujenost, ki pa ostane dlje ¢asa po naporu (lahko tudi do 16 dni).
Centralna utrujenost izzveni hitreje, Ceprav je vnetje v telesu Se prisotno (G. Y. Millet et al.,

2011).

v w

se Se posebej izrazito pojavijo pri sestopih, ko prihaja do velikega Stevila ekscentri¢nih
kontrakcij z dodatnim bremenom na hrbtu. Glavni pokazatelj poSkodbe miSic je poviSana
vrednost kreatin kinaze (CK), ki naraste takoj po pohodu in ostane povisana tudi Se 72 ur po
obremenitvi (Maeo et al., 2017). Na dolgotrajno povecano obremenitev se odzove tudi imunski
sistem. Stresni odziv telesa vodi do akutnega sistemskega vnetja. Blazji in krajsi stresni odziv
telo okrepi, nasprotno lahko dolgotrajno in mocno vnetje poveca dovzetnost za okuzbe in
bolezni. Z merjenjem koncentracije stresnega hormona kortizola, ki reSuje stresni dogodek in s

tem zavira imunski sistem, lahko izmerimo splo$no stopnjo vnetja v telesu. Koli¢ina kortizola
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je lahko posledica trajanja obremenitve/napora, pomanjkanja spanja/pocitka, energijskega

primanjkljaja, ekscentri¢nih kontrakcij in opravljene visSinske razlike (Friedl et al., 2000).

Med 24 urnim vzdrzljivostnim tekom po ravnini so Gimenez in sodelavci (Gimenez et al., 2013)
izmerili povpre¢no vrednost srénega utripa (SU) v visini 68% od najvecje vrednosti SU. Nizja
intenzivnost v obmocju aerobnega napora (AN) omogoca boljse koris¢enje mascob, varCevanje
z zalogami ogljikovih hidratov, upocasni se uporaba glikogena in koncentracija glukoze v krvi
se ohranja v ustreznem obmocju (McArdle William, Katch Frank, 2015). Pohodnik na DGP
vecino Casa ostaja v obmocju AN in kot vir energije ve¢inoma uporablja proste mas¢obne
kisline. Ob povecanih naklonih se ob¢asno povisa tudi intenzivnost in takrat svoj delez energije

prispevajo tudi anaerobni procesi (McArdle William, Katch Frank, 2015).

S Sportno dejavnostjo se ukvarja vedno vecje Stevilo Slovencev. Primerjava udeleZzbe med
letoma 1996 in 2008 se je bistveno spremenila. DeleZ ne-dejavnih se je bistveno zmanjsal.
Glede na splosne trende in v skladu s tem, da vse vecji delez prebivalstva povezuje Sportno
dejavnost z vi§jo ravnijo zdravstvenega stanja je to pri¢akovano (Sila, 2010). Hoja in
pohodnistvo sta v Sloveniji zelo oz. najbolj priljubljeni telesni dejavnosti. Podatki 17. Studije o
Sportnorekreativni dejavnosti Slovencev kazejo, da je hoja najbolj priljubljena oblika gibalne
dejavnosti s katero se ukvarja kar 58%. Na petem mestu se nahaja planinstvo oz. gornistvo s
14,6% delezem. Skupaj zavzemata kar 72,6% delez. Izhajajo¢ iz $tudije so za ukvarjanje
zanimive Sportne dejavnosti s katerimi se lahko ukvarjamo v neposrednem bivalnem okolju, ki
imajo znacaj aerobnih dejavnosti, so cenovno dostopne in se z njimi lahko ukvarjamo vse leto

ter tudi do pozne starosti (Dolenc & Sila, 2010).
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Dolgotrajni pohodi (DP) se del ¢lovestva ze od nekdaj. V preteklosti so bili stalnica dnevnega
zivljenja s ciljem prezivetja, danes, v zahodnih kulturah, je motivacija bolj povezana z
dusevnim, fizi¢nim in/ali duhovnim zdravjem (Lieberman, 2021). DP pri katerih pohodnik
prehodi pot od zacetka do konca »vezno v celoti« so v zadnjih letih vedno bolj priljubljena
dejavnost. Uveljavljene pohodne poti belezijo vse ve¢ pohodnikov. Na eni od bolj poznanih
taksnih poti Jakobovi poti se je Stevilo pohodnikov v desetih letih potrojilo in v letu 2016
doseglo 280.000 pohodnikov (Horvath & Szakolczai, 2017). Pri »popolnem« DP, kot mu
pogosto pogovorno pravijo v zahodni druzbi, ki traja daljSe Casovno obdobje, je pohodnik

obicajno tudi popolnoma samooskrben (Fasczewski et al., 2020).

Ceprav sta hoja in pohodnidtvo v Sloveniji zelo oz. najbolj priljubljeni telesni dejavnosti
(Dolenc & Sila, 2010) in postaja dolgotrajno pohodnistvo vedno bolj priljubljena dejavnost
(Horvath & Szakolczai, 2017) obstaja zelo malo podatkov in raziskav o telesnih (fizioloskih,
psiholoskih)  zahtevah/znacilnostih  taksne hoje. Se ve&, fizioloskih/psiholoskih
podatkov/raziskav, ki bi se navezovali na eno od prvih tak$nih poti na svetu, ve¢inoma »gorsko«
in najdaljSo v Sloveniji, SPP, nismo nasli. Samooskrbni DGP po SPP je zelo zahteven telesni
podvig/izziv. Zelo zahtevna je Ze faza nacrtovanja (odsotnost z dela/sluzbe, prehrana, postanki,
spanje, rezervacije, navigacija, pomanjkanje signala, izbira opreme, finance itd.). Ob vsem tem
pa ustrezna telesna priprava oz. Sportni trening za optimalno telesno pripravljenost ni nujno na
vrhu seznama priprav vsakega pohodnika. Posledi¢no je obremenitev/napor lahko prevelik in
pred¢asno konéanje pohoda neizogibno (Svajncer, 2021). Dokaj pogosto je, da se pohodniki na
podobne DP podajo zaradi iskanja dusevnega, duhovnega, s ciljem osvoboditve, ocis¢enja,
ozdravljenja itd., in o vidiku ustrezne telesne pripravljenosti niti ne razmisljajo (Fasczewski et
al., 2020). Morda pohodnike zavede tudi zelo pogosta pogovorna primerjava z mocno

promovirano romarsko Jakobovo potjo v Spaniji, ki pa je po zna¢ilnostih lazje oblike, druga¢na
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in le delno primerljiva (Follow Camino, 2024; Rotovnik, 2019). Mogoce zavede primerjava z
enodnevnimi DP ali pa celo podcenjevanje takSnega podviga z vidika telesne pripravljenosti, z
mislijo, da gre samo za hojo. Morda se na taksno pot niti ni mozno do popolnosti pripraviti, ker
je, ne glede na vrhunsko telesno pripravljenost, skupen vpliv vseh dejavnikov prevelik oz.

nepredvidljiv.

S predstavitvijo fizioloskih in fizikalnih kazalcev DGP po SPP bomo odgovorili na raziskovalna
vpraSanja: 1. kolikSen je cas trajanja pohoda, 2. kakSna je skupna dolZina prehojene
poti/pohoda, 3. kak$na je povprecna in najvecja hitrost pohoda, 4. kaksna je viSinska razlika
(vzpon, sestop) pohoda, 5. kakSen je povprecni in najvecji sréni utrip med pohodom, 6. koliko
kalorij/energije porabi pohodnik med pohodom, 7. kakSen je delez energije pridobljen iz
mascob kot goriva za TD, 8. kakSen je status obremenitve posamezne etape, 9. kakSen je

priporocen ¢as odmora med etapami glede na izmerjene fiziolosko/fizikalne kazalce/koli¢ine.

S Studijo primera zelimo predstaviti in analizirati osnovne fizioloSke ter fizikalne kazalce DGP
po SPP telesno zelo dejavnega odraslega moskega. Podobnih podatkov dolgotrajnih veznih
pohodov je na voljo zelo malo, e manj oz. nobenih nismo nasli za SPP. Primer je zanimiv za
SirSo populacijo, ki bo dobila drugacen vpogled v planinsko/gorniS8ko telesno dejavnost.
Zanimiv je za raziskovalce, upravitelje in odlocevalce kot eno izmed izhodiS¢ za obravnavo
odprtih vpraSanj, ki so se/se bodo pojavila. Predvsem pa je zanimiv za vedno bolj Stevil¢no
pohodno obcinstvo, ki se spogleduje z DP, ki bo s podatki dobilo podroben vpogled v
zahtevnost, obremenitev in napor posameznika na tak$ni poti ter s tem osnovo za nacrtovanje
ustrezne vadbe/pohoda itd. Predstavljeni podatki in analiza bodo znanstveni, strokovni in

splosni javnosti omogocili boljSe razumevanje znacilnosti in zahtevnosti DGP po SPP.
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METODE
Preiskovanec je tudi avtor prispevka in je podpisal izjavo, da gre za osebno Studijo primera.
Preiskovanec je sam pokril vse stroSke vezane na preiskavo, izvedel priprave, pohod in izmeril

kazalce/koli¢ine.

Preiskovanec

Preiskovanec je moskega spola in je bil v Casu preiskave star 31 let. Preiskovanec je pred
preiskavo udejanjal telesno zelo dejaven Zivljenjski slog. Je bil vsejedec, a se je v prehrani
izogibal mesnim jedem. Njegova telesna masa (TM) v Casu preiskave je bila 75kg, telesna
visina (TV) 179cm in indeks telesne mase (ITM) 23,41 kg/m?. Pred preizkusom je veé let
treniral in tekmovalno igral nogomet oz. dvoranski nogomet, izvajal ve¢inoma enodnevne DP,
visoko intenzivno intervalno telovadbo, kolesaril in tekel. V zadnjem letu pred preizkusom se
je telesno, poleg nogometne vadbe in tekem, vecinoma pripravljal z dolgotrajnimi pohodi in
turnimi pohodi (Bohinjska planinska pot), visoko intenzivno intervalno telovadbo, dodatno z
gorskim in cestnim kolesarjenjem ter tekom. Pred, med in po raziskavi pohoda po SPP
podrobnih meritev telesne sestave in/ali drugih laboratorijskih meritev preiskovanec ni opravil.
Za grobi obcutek dodajamo kasnejSe meritve. Preiskovanec je imel pet let kasneje (31. 5. 2023,
36 let), ob koli¢insko polovicnem Sportnem udejstvovanju glede na leto 2018 (subjektivna
ocena), telesno maso 74kg, delez telesne mascobe 12% (8,9kg) in miSi¢ne mase 37kg
(50%)(merjeno z InBody720; Fakulteta za Sport)(slika 8). Ostale znacilnosti preiskovanca v
casu DGP po SPP (leta 2018 pri 31 letih) so bile: zaposlen v lastnem podjetju za gostinstvo,
turizem in Sport, samski, uni. dipl. prof. Sportne vzgoje, druzbeno dejavno vpet v lokalno okolje,

nekadilec, 7-8 ur spanca / noc.

Potek raziskave
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Raziskava je bila opravljena na dolgotrajnem veznem gorskem pohodu (DVGP) po SPP.
Zacetek raziskave je bil 3. julija 2018 in konec 8. avgusta 2018. Skupno trajanje raziskave je
bilo 37 dni. Preiskovanec je celotno pot prehodil samooskrbno brez dodatne zunanje pomoci
od zacCetka v Mariboru do konca na Debelem rti¢u v skupni dolzini 655km. Z opremo s katero
je zacel pot je tudi koncal pot. Celotno pot je na hrbtu nosil nahrbtnik mase 10-13kg, odvisno
od zalog tekocine in hrane na poti. Preiskovanec je izbrane fizioloske in druge kazalce meril
redno vsakodnevno z uporabo zapestne ure POLAR M-430 (Polar, Kempele, Finska)(Polar,
2024). Zajem podatkov z zapestno uro je bil izbran zaradi enostavnosti in preprostosti rokovanja
merilne ter podporne tehnike. Glavni cilj je bil zajem podatkov vseh ur pohoda na celotni poti.
Meritve je preiskovanec izvajal v ¢asu hoje. V ¢asu pred zacetkom in po koncu vsake dnevne
etape meritev ni izvajal. Pogosto se je zaradi dolzine etap zgodilo, da je moral tudi med hojo
napolniti baterijo na uri za kar je uporabil prenosno polnilno baterijo. V ¢asu polnjenja med
samim pohodom je naredil odmor, snel uro iz zapestja in jo napolnil. Delovanje in polnjenje
celotne merilne tehnike med pohodom je preiskovancu predstavljalo zajeten izziv. Ve¢
dejavnikov je vplivalo na to, da merjenje na DVGP ni bilo primerljivo s podobnimi merjenji v
dolini. Vremenske razmere (dez, veter, sonce, mraz), trajanje/dolzina etap, omejene moznosti
polnjenja baterij (ura, polnilna baterija, telefon) na poti oz. v ko¢ah, upad pozornosti/zbranosti
ob povecani utrujenosti oz. izzivih, ki so se pojavili na poti (slabo oznacena pot, spremenjena
pot, tema, zapiranje ko€, plezanje itd.). Preiskovanec je v 37 dneh opravil 31 pohodnih dni, 5
dni, ko ni hodil (pocitek) in 1 dan, ko se je zaradi slabih vremenskih razmer bil primoran vrniti
na izhodisce dneva v ko€o (13 dan). Od petih dni odmora so bili §tirje dnevi skupno zaporedoma
ze dokaj hitro po zacetku poti, ki niso bili nacrtovani, ampak posledica vnetja (koleno in

Ahilova tetiva).

Merilna tehnika
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Meritve so bile opravljene s pametno zapestno uro Polar M-430, ki je robustna in lahka zapestna
ura z dihajoCima silikonskima trakovoma, z velikim zaslonom z osvetlitvijo. Z vgrajenim GPS
(globalni sistem za dolo¢anje polozaja) sistemom in GPS pomoc¢nikom za hitrejSe odzivanje in
bolj natan¢no merjenje. Branje srénega utripa s 6-LED opti¢nim senzorjem. CPU (centralna
procesna enota) hitrost delovanja: 168 MHz, spomin 1 MB, shramba 64 MB, Bluetooth®
povezava. Vgrajen merilnik pospeska. Baterija 240 mAh, Li-Pol. Delovna temperatura -10 °C

do +50 °C (Polar, 2024).

Merjeni kazalci/koli¢ine v ¢asu trajanja pohoda/hoje so trajanje (ur), razdalja (km), sréni utrip
kot goriva v odstotkih, hitrost hoje (km/h)(povprecna, najvecja), visinska razlika (m)(vzpon,

sestop), obremenitev in okrevanje/priporoc¢en odmor.

Trajanje, razdalja, hitrost, viSinska razlika

Zapestna ura Polar M-430 1zracuna trajanje telesne dejavnosti in opravljeno razdaljo na podlagi
podatkov, ki jih zbere s pomocjo senzorjev (3D pospeskometer, ki spremlja zapestno
premikanje in 6-LED senzor za branje srénega utripa), podatkov GPS (uporaba GPS za lokacijo,
vi$ino in pot), intenzivnosti TD (povezava podatkov o hitrosti gibanja in srénem utripu) in

pametnem algoritmu (uporaba naprednega algoritma).

Natan¢nost GPS znasa +2% razdalje. To so vrednosti, ki so v osnovi dosezene v satelitskih
razmerah na odprtem obmocju, kjer ni stanovanjskih zgradb ali dreves, ki bi ovirale satelitski
pogled. V mestnih, gozdnih ali hribovitih obmo¢jih so te vrednosti dosegljive, vendar se lahko
vcasih razlikujejo. ViSinska lo€ljivost znasa Im. Loc¢ljivost pri vzponu/sestopu znasa Sm. GPS
zagotavlja natancno merjenje hitrosti, razdalje in nadmorske visine ter omogoca ogled poti v

aplikaciji Polar Flow (slika 3, 4 in 6). M430 uporablja GPS pomocnika, ki je oznaceno kot A-
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GPS za pridobitev »hitrega satelita«. Podatki A-GPS sporoc¢ajo napravi M430 predvidene
polozaje satelitov GPS. Na ta na¢in M430 predhodno predvideva, kje naj i$¢e satelite, in tako
lahko v nekaj sekundah pridobi njihove signale, tudi v tezkih pogojih signala. Izvoz podatkov

GPS sledi je na voljo v .xlsx, .gpx ali .tcx obliki.

Sréni utrip

Zapestna ura Polar M-430 izraCuna srcni utrip telesne dejavnosti z uporabo 6-LED opti¢nega
senzorja, ki je vgrajen na spodnji strani ure. Opticni senzor oddaja zivo zeleno svetlobo skozi
kozo na zapestju. Ta svetloba se odbija od krvnih Zil in vraca nazaj v senzor. Ura analizira
spremembe v refleksiji svetlobe, ki so posledica pretoka krvi skozi krvne zile. Na podlagi teh

sprememb ura izracuna sréni utrip v realnem casu.

Obremenitev/okrevanje

Funkcija »stanje okrevanja« zapestne ure Polar M-430 izracuna/oceni skupno obremenitev
(intenzivnost, koli¢ino, pogostost pohoda in Cas potreben za okrevanje). Obremenitev med
pohodom je povratna informacija o tezavnosti posamezne pohodne enote vezano na
posameznika. Po vsakem pohodu je v povzetku opis obremenitve pohoda z dodano oceno
potrebnega okrevanja. Stanje okrevanja temelji na skupni obremenitvi med pohodom, dnevni
dejavnosti in poc€itku v zadnjih 8 dneh ter oceni €as, ki ga posameznik potrebuje, da v celoti
okreva po pohodu. Je orodje, ki pomaga prepreciti pre-obremenitev. Zadnji pohodi imajo vec¢jo

tezo kot starej$i in imajo vecji ucinek na status okrevanja (slika 1 in 2).

Stopnje na lestvici obremenitve/okrevanja (besedna; 4. stopnje)(slika 1 in 2) so »premalo« (prva

stopnja; manj in niZja obremenitev kot obicajno), »uravnotezeno« (druga stopnja; nedavni

pohod (obremenitev) in ¢as potreben za okrevanje sta uravnoteZena. Ob ustreznem okrevanju
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bo ucinek najvecji), »naporno in pomanjkljivo« (tretja stopnja; pove, da se je obremenitev
nakopicila in je visoka. Lahko pomeni, da okrevanje po pretekli dejavnosti ni bilo zadostno in
»zelo naporno in zelo pomanjkljivo« (Cetrta stopnja; pomeni zelo visoko skupno obremenitev.

Pred nadaljevanjem si je potrebno vzeti ve¢ ¢asa za ustrezno okrevanje).

Stopnje na lestvici ocenjene potrebe po okrevanju/pocitku/odmoru (ur) po dnevnem pohodu so
blaga > 0-6 ur, razumna > 7-12 ur, zahtevna > 13-24 ur, zelo zahtevna > 25-48 ur in ekstremna

> vec kot 48 ur (Polar, 2024)(slika 6).

Statisti¢na analiza

Ker je Studija primera predstavitev oz. poroCilo o izbranih fizioloskih in fizikalnih kazalcih
DGP po SPP telesno zelo dejavnega odraslega moskega smo rezultate predstavili le z opisno
statistiko. Kompleksnih statisticnih parametrov zaradi velikosti vzorca (n = 1) ni mogoce/ni

smiselno racunati.
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REZULTATI

Tabela 1. Prikazuje opisno statistiko fizikalnih koli¢in/kazalcev dolgotrajnega pohoda po Slovenski planinski poti.

Vzpon
o . Povp. Maks.
o Trajanje Razdalja ) Vzpon Sestop +
Dan Datum Zacetek - Konec Etapa Trajanje (ur) ] hitr. hitr.
(min) (km) (m) (m)  sestop
(km/h) (km/h)
(m)
1 3.7.18 Maribor - Mariborska koc¢a 1 2uri 32min 152 8,75 3,4 7 845 45 890
1 3.7.18 Mariborska koca - Ruska koca 2 *0ur 44min *44 *4,88 6,6 13,1 *200 *30 *230
2 4.7.18 Ruska koca - Ko¢a na Klopnem vrhu 1 3ure 37min 217 12,86 3,5 8,3 460 480 940
2 4.7.18 Koca na Klopnem vrhu - Koc¢a na Pesku 2 *3ure 12min *192 *75 2,3 6,7 *305 *160 *465
3 5.7.18 Koca na Pesku - Ribniska koc¢a 1 3ure 28min 208 10,98 3,1 6,4 530 375 905
3 5.7.18 Ribniska koca - Kremzarjeva koca 2 *4ure 7min *247  *1398 34 9 *470 *870 *1340
4 6.7.18 Kremzarjeva koca - UrSlja gora 1 8ur 59min 539 23,78 2,6 95 1635 1050 2685
5 7.7.18 Urslja gora - Dom na Smrekovcu 1 6ur 11min 371 18,5 2,9 6,4 755 1065 1820
5 7.7.18 Dom na Smrekovcu - Ko¢a na Travniku 2 *4ure 7min *247  *10,92 2,6 109 *565 *395 *960
6 8.7.18 Koca na Travniku - Sol¢ava 1 9ur 29min 569 20,12 2,1 7,8 1055 1970 3025

7 9.7.18 Solc¢ava (odmor)

8 10.7.18 Solcava (odmor)
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24

25

11.7.18

12.7.18

13.7.18

14.7.18

15.7.18

16.7.18

17.7.18

18.7.18

19.7.18

20.7.18

21.7.18

22.7.18

23.7.18

24.7.18

25.7.18

26.7.18

27.7.18

Sol¢ava (odmor)

Solc¢ava (odmor)

Sol¢ava - Koc¢a na Kamniskem sedlu

Koca na Kamniskem sedlu - Koc¢a na Ledinah

Koca na Ledinah - sedlo - Koca na Ledinah (nevihte; "odmor")
Koca na Ledinah - Cojzova koca na Kokrskem sedlu

Cojzova koc¢a na Kokrskem sedlu - Jezersko

Jezersko - Dom pod StorZi¢em

Dom pod Storzi¢em - Ko¢a na Dobr¢i

Koca na Dobr¢i - Dom na Zelenici

Dom na Zelenici - Ko¢a na Golici

Koca na Golici - Mojstrana

Mojstrana (odmaor)

Mojstrana - Triglavski dom na Kredarici

Triglavski dom na Kredarici - Poga¢nikov dom na Kriskih podih
Pogacnikov dom na Kriskih podih - Vrsi¢

Vr$i¢ - Jalovec - Zavetisée pod Spickom
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416
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14,89
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20,16
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14,52
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1,6
1,1
1,1
1,5
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1,5
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26  28.7.18 Zavetis¢e pod Spi¢kom - Koc¢a na Prehodavcih 1 10ur 46min 646 21,87 2 6,6 1735 1730 3465

27 29.7.18 Koca na Prehodavcih - Dom na Komni 1 5ur 21min 321 13,94 2,6 24,2 325 885 1210
27 29.7.18 Dom na Komni - Dom pri Krnskih jezerih 2 *3ure 9min *189 *9,78 3 10,8 *400 *565 *965
28 30.7.18 Dom pri Krnskih jezerih - Ko¢a na Planini pri Jezeru 1 10ur 22min 622 25,92 25 5,6 1350 1415 2765

29 31.7.18 Koca na Planini pri Jezeru - Dom Zorka Jelin¢i¢a na Crni prsti 1 7ur 6min 426 14,38 2 51 1295 760 2055

30  1.8.18 Dom Zorka Jelin¢i¢a na Crni prsti - Partizanska bolnica Franja 1 11ur 55min 715 27,34 2,2 95 1180 2650 3830

31 2.8.18 Partizanska bolnica Franja - Idrija 1 10ur 26min 626 39,8 3,8 16,2 1515 1615 3130
32 3.8.18 lIdrija - Iztokova koc¢a pod Golaki 1 9ur 23min 563 26,16 2,7 6,4 1695 745 2440
33 4.8.18 Iztokova koca pod Golaki - Col 1 10ur 57min 657 29,74 2,7 11,2 950 1670 2620
34  5.8.18 Col - Vojkova koc¢a na Nanosu 1 10ur 47min 647 35,68 3,3 14,7 1465 840 2305
35 6.8.18 Vojkova ko¢a na Nanosu - Skocjanske jame 1 10ur 10min 610 27,76 2,7 124 740 1544 2284
36 7.8.18 gkocjanskejame - Tumova koca na Slavniku 1 9ur 36min 576 32,01 3,3 9,8 1035 980 2015
37  8.8.18 Tumova koca na Slavniku - Debeli Rti¢ 1 9ur 11min 551 28,81 3,1 6,7 660 1145 1805
Skupaj 272ur 42min 16362 655,24 40350 40514 80864

Povprecje*/** 8ur 42min 522 21,03 1286 1290 2576

e +lura57min  +117 +7,97 +419  +540 +645

*druga etapa v istem dnevu; pri povprecju in odklonu obravnavano kot skupni pohodni dan.

**prekinjen pohodni dan (nevihte); pri izracunu povprecja in odklona izvzeto.
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Tabela 2. Prikazuje opisno statistiko fizioloskih kazalcev/koli¢in dolgotrajnega pohoda po Slovenski planinski poti.

Povp. Min. Maks. Prip.
] ] ~ Poraba Mas¢. ]
Dan Datum Zacetek - Konec utrip  utrip  utrip Obremenitev odmor
: : o (keal) (%)
(min)  (min) (min) (ur)
1 3.7.18 Maribor - Mariborska koca 110 60 137 1200 52 zahtevna 15
1 3.7.18 Mariborska koca - Ruska koca 117 85 149  *391 44 *blaga *5
2 4.7.18 Ruska koca - Koca na Klopnem vrhu 93 57 145 1318 60 zahtevna 14
2 4.7.18 Koca na Klopnem vrhu - Koc¢a na Pesku 100 52 165  *861 63 *razumna *7
3 5.7.18 Koca na Pesku - Ribniska koca 97 68 121 1128 63 razumna 10
3 5.7.18 Ribniska koca - Kremzarjeva koca 102 56 145 *1656 56 *zahtevna *19
4 6.7.18 Kremzarjeva koca - Urslja gora 97 45 138 2940 60 zelo. zaht. 31
5 7.7.18 Urslja gora - Dom na Smrekovcu 88 50 124 1982 64 zahtevna 19
5 7.7.18 Dom na Smrekovcu - Ko¢a na Travniku 108 57 147  *1400 54 *zahtevna *16
6 8.7.18 Koca na Travniku - Sol¢ava 97 56 142 2962 61 zelo. zaht. 29

7 9.7.18 Solc¢ava (odmor)
8 10.7.18 Solcava (odmor)
9 11.7.18 Solcava (odmor)

10 12.7.18 Sol¢ava (odmor)
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27.7.18

28.7.18

29.7.18

Sol¢ava - Ko¢a na Kamniskem sedlu

Koca na Kamniskem sedlu - Koc¢a na Ledinah

Koca na Ledinah - sedlo - Koca na Ledinah (nevihte; "odmor")
Koca na Ledinah - Cojzova koca na Kokrskem sedlu

Cojzova koca na Kokrskem sedlu - Jezersko

Jezersko - Dom pod StorZi¢em

Dom pod Storzicem - Koca na Dobr¢i

Koca na Dobr¢i - Dom na Zelenici

Dom na Zelenici - Ko¢a na Golici

Koca na Golici - Mojstrana

Mojstrana (odmor)

Mojstrana - Triglavski dom na Kredarici

Triglavski dom na Kredarici - Pogaénikov dom na Kriskih podih
Pogacnikov dom na Kriskih podih - Vrsi¢

Vr$ié - Jalovec - Zavetisée pod Spi¢kom

Zaveti$ée pod Spickom - Ko&a na Prehodavcih

Koca na Prehodavcih - Dom na Komni
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36
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29.7.18

30.7.18

31.7.18

1.8.18

2.8.18

3.8.18

4.8.18

5.8.18

6.8.18

7.8.18

8.8.18

Dom na Komni - Dom pri Krnskih jezerih

Dom pri Krnskih jezerih - Ko¢a na Planini pri Jezeru

Ko¢a na Planini pri Jezeru - Dom Zorka Jelin¢i¢a na Crni prsti
Dom Zorka Jelin¢i¢a na Crni prsti - Partizanska bolnica Franja
Partizanska bolnica Franja - Idrija

Idrija - Iztokova koc¢a pod Golaki

Iztokova koca pod Golaki - Col

Col - Vojkova koc¢a na Nanosu

Vojkova ko¢a na Nanosu - Skocjanske jame

Skocjanske jame - Tumova ko¢a na Slavniku

Tumova koca na Slavniku - Debeli Rti¢

Skupaj

Povpre¢je*/**

k%

90

98

97

92

100

98

88

99

86

92

87

58

60

55

47

56

56

44

52

47

o1

48

116

134

134

138

176

139

143

174

129

140

161

*994

3580

2387

3385

3921

3393

3408

3532

3032

3099

2768

93811

2992

+609

62
63
62
63
62
62
65
63
65
63

64

59,97

+4,2

*razumna
zelo. zaht.
zahtevna
zelo. zaht.
ekstremna
zelo. zaht.
zelo. zaht.
zelo. zaht.
zelo. zaht.
zelo. zaht.
zahtevna
7x zaht., 16X
zelo.zaht., 8x

ekstrem.*/**

*9
41
24
29
56
41
32
36
26
29

24

1176

37,5

+15,3

*druga etapa v istem dnevu; pri povprecju, odklonu in frekvenci obravnavano kot skupni pohodni dan.

**prekinjen pohodni dan; pri izracunu povprecja, odklona in frekvence izvzeto.
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Slika 1. Prikazuje posnetek zaslona julijske obremenitve na SPP v Polar Flow aplikaciji.

POl ase. FLOW DNEWNK  POROCIA  SKUPNOST  PROGRAMI Matjaz Svajncer & v v¢ O]
Stanje regeneracije

<[> Julij2018~

Danes Dan | Teden m Dodaj

Stanje regeneracije @

Zelo naporno

Teden 26 Teden 27 Teden 28 Teden 29 Teden 30

Kumulativha obremenitev: ij Obremenitev med treningom Obremenitev iz aktivnosti Obremenitev iz preteklega treninga in aktivnosti

Slika 2. Prikazuje obremenitev/okrevanje 34. dne na SPP od Cola preko Javornika do Nanosa.

0 kreva nje Skupna ® o + Pretekla obremenitev

10:46:33
3532 kcal

Zelo pomanjkljivo

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22
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Slika 3. Prikazuje viSinski profil 23. dne na SPP od Triglavskega doma na Kredarici, preko

Triglava do Pogac¢nikovega doma na Kriskih podih.

2867.0

1506.5 [~

0,00km | 120 km 4,00 km 8,00 km 12,00 km
] 01:50:55 11

[Ehdihddhhin

Slika 4. Prikazuje GPS sled 28. dne na SPP od Doma pri Krnskih jezerih do Koce na Planini

pri Jezeru.
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Slika 5. Prikazuje posnetek zaslona julijskega dnevnika dejavnosti na SPP v Polar Flow
aplikaciji.

P OkArY. FLOW DNEWIK  POROCILA | SKUPNOST  PROGRAMI Matjaz Svajncer & v vy OJ
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T 453 50 Z
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[ 111} sEEEm (LT ] LTI [T T ] mEms sEEss = 203n
D . 28185 kcal
23 24 25 26 27 28 29 ©) 51:03:33
rg) 07:51:54 09:07:30 07:27:12 rgl 07:20:39 PR 10:45:47 g 052106 0o 101.7 km
1] snmem samEm smEEm 1] smens 1l smeme 1.1 mums Y Jaon
| 03:09:23

11l emams ) 27001 keal
30 31 1 2 3 4 5 ©] 70:55:04
10:22:02 9 07:05:53 | 115517 10:25:33 T 09:23:02 ) 10:56:42 9 10:46:33 o 199.0 km
[T} 1] snman 1] nman [T 11 ] 1] amame 1] amemn 1] snmme ) 2d14n
) 30705 keal

Obremenitev med treningom
EBEES Zmerno 0-6 ur EEEEE Razumno 7-12 ur HEBEEE Zahtevno 1324 ur EEEED Zelo zahtevno 25-48 ur  EEEE Ekstremno Vet kot 48 ur

Slika 6. Prikazuje posnetek zaslona meritev 11. dne na SPP od Rogovilca (Solcava) do
KamniSkega sedla; s priporoc¢enim odmorom za okrevanje.
AVG]
o v A

107bpm 4320kcal

Povp. utrip Kalorije

(AVG]

)

1,5km/h

Kurjenje mascéob Povp. hitrost

8,0km/h

Maks. hitrost Vzpon Sestop

Obremenitev: EKSTREMNA Priporo¢en odmor: 79 UR
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RAZPRAVA

Elektronske naprave, ki temeljijo na svetlobnih LED senzorjih, so na trgu prisotne Ze mnogo
let. Zapestne ure so postale zaradi svoje preprostosti in uporabnosti v zadnjih letih vseprisotne
za spremljanje oz. samonadzor lastne telesne dejavnosti. Ceprav je bil sréni utrip najprej
prepoznan kot indeks presnovne stopnje, je danes ocena sré¢nega utripa dragocen pokazatelj
fizioloske prilagoditve in intenzivnosti obremenitve/napora (Martin-Escudero et al., 2023). V
klini¢nih okoljih se sréni utrip pogosto spremlja z elektrokardiogramom (EKG), ki uporablja
elektrode na prsnem koSu in velja za zlati standard meritev sr¢nega utripa (Nunan et al., 2009).
Ceprav je natan¢nost merjenja srénega utripa sprejemljiva pri merilnikih s prsnim trakom, je
natan¢nost zapestnih ur bolj negotova. A v zadnjih letih je razvoj novih metod in sistemov ter
tehnologije izboljSal meritve srénega utripa z zapestno uro med vadbo. Zapestne ure so se kljub
splosnemu dvomu in kritikam izkazale za dokaj natanc¢ne pri merjenju srénega utripa z opti¢énim
senzorjem. Medtem, ko je pri neenakomerni vadbi (dviganje utezi, visoko intenzivna intervalna
telovadba, visoko intenzivna intervalna vadba), Se posebej pri vi§jem srénem utripu (>150),
natan¢nost ogrozena, so se zapestne ure izkazale za dokaj natan¢ne pri aerobni vadbi (hoja, tek)
v obmocju niZjega oz. zmernega srénega utripa (Dooley et al., 2017; Horton et al., 2017; Stahl

et al., 2016).

Natanc¢nost sistema za doloc¢anje poloZaja (GPS) v zapestni uri Polar M-430 znaSa +2%
razdalje. Ura ima vgrajen GPS sistem z dvojno frekvenco in podprtim t.i. A-GPS
(predvidevanje poloZzaja satelitov "v naprej"), kar omogoca natan¢ne meritve hitrosti, razdalje
in nadmorske viSine. Natan¢nost dolocanja poloZzaja je obi¢ajno zelo visoka. Visinska lo¢ljivost
znasa 1m. Locljivost pri vzponu/sestopu znasa 5Sm navaja spletna stran proizvajalca (Polar,
2024). Makar in sodelavci (Makar et al.,, 2023) so v raziskavi preverjali veljavnost in

zanesljivost GPS sistema za doloCanje pretecene razdalje zapestne ure Polar M-400. Glavne

Stran 25 od 45



ugotovitve so bila, da je ura natan¢no izmerila skupno preteceno razdaljo in da je zanesljivost
med razli¢nimi urami ter merjenji dobra. Za primerjavo z uro so uporabili zlati standard -
izmerjeno dolzino z metrom. Bistvenih razlik niso ugotovili, kljub temu, da je poligon vseboval
razli¢ne hitrosti gibanja, od hoje do Sprinta, z dodanimi spremembami smeri gibanja. Avtorji
Studije so povzeli ugotovitve in zapisali, da so njihovi rezultati potrdili, da je ura Polar M-400
veljavno orodje za merjenje razdalj na odprtih obmocjih. V drugi studiji so Gilgen-Ammann in
sodelavci (Gilgen-Ammann et al., 2020) raziskali natan¢nost zabelezenih razdalj z osmimi
zapestnimi Sportnimi urami na razliénih obmocjih in pri razli¢nih hitrostih merjenja. Povzeli
so0, da so bile razdalje na splo$no podcenjene in manj natancne v mestnih ter gozdnih obmocjih,
rahlo precenjene pa na stezi in igriS¢u/stadionu. Dodatno so ugotovili, da so podatki pridobljeni
med tekom pokazali vi§je stopnje napak pri vecini naprav v primerjavi s hojo in kolesarjenjem.
Zanimivost te Studije je, da so samo zapestne ure Polar (tri ure), ki smo jo uporabljali tudi v
nasi raziskavi, pokazale skupno napako manjSo od 5%. Model ure Polar V800 pa je bil v tej
Studiji najbolj natancen od vseh preizkuSanih ur na vseh terenih. Medtem, ko bi lahko na podlagi
zapisanega trdili, da so Polar zapestne ure pri merjenju razdalje zanesljive, je kljub vsemu
potrebno biti previden pri dobljenih podatkih in ugotovitve navajati s pridrzkom oz. zavedanjem
tudi vecjih odstopanj. Vzrok teh odstopanj v sklopu naSih meritev na SPP, kot Ze izpostavljeno,
bi lahko bile spreminjajoce se razmere na poti. Za izracun 2D polozaja (geografske Sirine in
dolzine) mora zapestna ura dostopati do signala vsaj treh satelitov (Se bolje pet). Vecpotje
signala, postavitev satelitov in geometrija satelita vplivata na oddani signal. Signal je lahko tudi
»blokiran«, kar pomeni pomanjkanje podatkov in napacno dolocanje polozaja. Blokada signala
se lahko zgodi, ko signal ne prodre skozi trdne konstrukcije (npr. gore). Signal se lahko zmanjSa
tudi zaradi goste vegetacije, oblacnega vremena ali v blizini predmetov/zgradb (Gilgen-
Ammann et al., 2020). Na SPP se razmere, ki lahko vplivajo na zajem signala spreminjajo iz

minute v minuto, to pa lahko vpliva na to¢nost podatkov. A kljub vsemu lahko ob pogledu na
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konkretne podatke opazimo, da so Stevilke tocne. Pri pregledu viSinskih profilov etap je
razvidno, da se nadmorska visina hribov/gora ujema z uradno navedeno visino (slika 3) kar
nakazuje na ustrezen zajem signala; z opombo, da je pricakovano, da vrhovi niso problematicni,
ker je zajem na vrhu obicajno dober. Vrhovi so obicajno odprti proti nebu na vse strani in
neporaSceni, s tem je zajem satelitov dober. Za natan¢no oceno je dobro, da so na voljo vsaj
trije sateliti, Se bolje je, ¢e jih je na voljo pet. Vecji problem je zajem podatkov v npr. gorskih

dolinah, plezalnih stenah, ko se lahko zgodi, da zadostnega Stevila satelitov ni na voljo.

Zapestna ura Polar M-430 se je kljub pomislekom izkazala za ustrezno reSitev merjenja pohoda.
Kot zapisano so se zapestne ure izkazale za dokaj natanc¢ne pri aerobni vadbi v obmocju
niZjega/zmernega sr¢nega utripa (pohod) in glede na izmerjeno ter podatke je mogoce sklepati,
da prevelikih odstopanj ni. Sklepamo, da so meritve ustrezne in primerne za obravnavo,
preslikavo ter razpravo. Podobnih meritev fizioloskih in fizikalnih kazalcev samooskrbnega
dolgotrajnega pohoda na svetovnem spletu oz. raziskovalnih bazah nismo zasledili. Pricujoca
Studija se osredotoca na sistemati¢no vsakodnevno merjenje prehojene poti in fizioloskih ter
fizikalnih kazalcev, ki so klju¢ni pri odgovoru na vprasanje »kaksna sta telesna obremenitev in
napor pohodnika na DGP po SPP«. Tudi ¢e zajem podatkov ni bil do metra in utripa natancen,
se ob dolgem trajanju meritev nenadna odstopanja potopijo v povprecju. V kolikor bi izvajali
meritve profesionalnega Sportnika v teku na 100m uporabljena zapestna ura ne bi bila primerna
oz. celo slaba izbira. Potrebno se je zavedati oz. izhajati iz konteksta raziskave, cilja in relativne
oz. absolutne napake. Ena sekunda ali en meter razlike pri teku na 100m je ogromno, pri DGP
po SPP pa zanemarljivo. Studija je bila zasnovana na podlagi, z idejo in ciljem &im boljse

zunanje veljavnosti.
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Preiskovanec je pohod zacel 3. julija 2018 in ga koncal 8. avgusta 2018. Skupno trajanje pohoda
je bilo 37 dni z vklju¢enimi odmori. Prvi odmor (7.-10. dan) ni bil naértovan v obliki kot se je
odvila. Bil je posledica vnetja/poskodbe in slabe vremenske napovedi ter zaradi tega daljsi od
nacrtovanega. Drugi odmor ni bil pravi odmor, bil je posledica slabega vremena (nevihte,
strele), saj je bila hoja tudi ta dan na sporedu. V bistvu ga ne moremo Steti kot odmor, ampak
kot normalen dan (13. dan) le z manj hoje kot v povprecju. Po zaCetku hoje se je preiskovanec,
po ¢akanju pod previsom, obrnil pred vstopom v steno (izpostavljena zavarovana plezalna pot)
Koroske Rinke in se vrnil na izhodis¢e dneva v Koco na Ledinah kjer je nato prespal Se eno
no¢. Kljub temu je z vzponom na sedlo in nazaj opravil nekaj manj kot 3 ure hoje in priblizno
500 m vzpona ter sestopa. Tretji odmor (21. dan) je bil na sporedu v Mojstrani v dolzini enega

dne, pred vstopom v Julijske Alpe. Nato vse do morja ni bilo ve¢ odmora.

Nepri¢akovan dolg prvi premor je bil posledica bolecin/vnetja obeh kolen in obeh ahilovih tetiv
ter izjemno slabe vremenske napovedi (dez, nevihte, strele) pred vstopom v KamniSko-
Savinjske Alpe (KSA). Pri oceni bolecine je preiskovanec podal subjektivno oceno stopnje
bole¢ine na podlagi enodimenzionalne Stevilske ocenjevalne lestvice (Salaffi et al., 2012),
zdravniske pomoci ni potreboval. Proces bole¢ine je kompleksen pojav, njeno dozivljanje je
odvisno od mo¢i drazljaja, osebne ob&utljivosti in osebne odpornosti na bolegino (Swieboda et
al., 2013). Preiskovanec je bolecino na lestvici od 1 do 10 ocenil s Stevilko 7. Obcutek bolecine
se je zacel od tretjega dne dalje in rastel do vklju¢no Sestega dne. Na mo¢ bolecine so vplivali
predvsem strmi odseki sestopa (sestop Pohorje, Plesivec (Urslja gora), Raduha). Sesti dan, ko
se je nakopicilo vnetja preteklih dni in zelo strm sestop s slabo uhojeno potjo iz Raduhe proti
Sol¢avi, je bila hoja zelo otezena in pocasna. Po Stiri dnevnem odmoru je bolecina izginila, kot
da vnetja nikoli ni bilo. Preiskovanec je brez bolecine nadaljeval pohod s precenjem KSA in

dalje.
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Skupna dolzina hoje po SPP v okviru preiskave oz. meritev je bila 655 km. V povprecju (brez
Sestih dni odmora) 21,03+7,97 km vsak dan. Pri povpre¢nih rezultatih (tabela 1) je potrebno
biti pazljiv na dneve, ki imajo dve etapi. Dve etapi na isti dan pomeni, da sta bili v enem dnevu
narejeni dve meritvi. VeCinoma gre za etape na zacetku poti. Dolzina dveh etap v enem dnevu
se seSteva kot skupna dolzina tistega dneva. Kasneje na poti je preiskovanec namesto dveh
merjenj (zaCetek-konec + zaCetek-konec) za premor(e) uporabljal gumb odmor na uri (zacetek-
odmor(i)-konec). Po dolZini (km) najkrajsi dan je bil 12. dan s prehojeno razdaljo 7,24 km. Po
trajanju najkrajSi dan pa je bil 1. dan, ko je preiskovanec nacrtno zacel s pohodom v
popoldanskem ¢asu in je hodil 3 ure in 16 minut. Kljub krajSem trajanju je na ta dan prehodil
daljSo pot kot na 12. dan (7,24 km; 4 ure 29 min) in sicer 13,63 km ob prav tako ve¢ opravljenih
viSinskih metrih vzpona. Posledi¢no je imel prvi dan (v primerjavi z 12. dnem) vi§jo povprecno
in najvecjo hitrost hoje, kar je posledica »lepSe, lazje« planinske poti, spocitosti in dejstva, da
je bila prva koca na poti, v kateri naj bi spal, zaprta in je moral do druge koc¢e hoditi mnogo
hitreje, Ce je Zelel vecerjo in spati v postelji. NajdaljSo pot je prehodil 31. dan in sicer 40 km za
kar je potreboval 10 ur in 26 minut hoje ter se vzpel za 1515 in sestopil za 1615 viSinskih
metrov. Najvec¢ visinskih metrov vzpona je opravil 11. dan, ko se je iz Sol¢ave preko Ojstrice
in Planjave povzpel na Kamnisko sedlo (skupni vzpon 2255 m). Po tem dnevu mu je pametna

zapestna ura sporocila, da je imel ekstremno obremenitev in mu priporocila 79 ur odmora, kar

v

ey

sestopa in sicer 3830 m (tabela 1).
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Preiskovanec je na dneve, ko je hodil (31. dni), povpre¢no hodil 8 ur 42 min+1 ura 57 min. V
planinstvu (gorniStvu, pohodnistvu) so ure (hoje) osnovna enota za pot. Razdalje na rdec¢ih
usmerjevalnih tablah s katerimi se oznacuje planinske poti v Sloveniji so navedene v urah
(obicajna hoja brez postankov; 4 km/h). Na usmerjevalnih tablah je poleg ur hoje navedena tudi
oznaka zahtevnosti poti. Z vidika telesne dejavnosti, obremenitve in napora, klju¢na podatka.
Dodatno so podani tudi drugi podatki, med njimi nadmorska viSina, ki, kot v uvodu, lahko
vpliva na telo. Lo¢imo tri stopnje poti in sicer »lahka planinska pot« na kateri si pri hoji ni treba
pomagati z rokami, »zahtevna planinska pot« na kateri si na posameznih tezjih mestih
pomagamo z rokami in »zelo zahtevna planinska pot« na kateri je uporaba rok nujna (klini,
jeklenice)(PZS, 2024). Ce dodamo $e teZo (maso) nahrbtnika, spremenljive vremenske razmere
in osiromaseno (koli¢ina, vsebina) prehrano je skupni seStevek celotne obremenitve (stres) na

telo velik.

Preiskovanec je v 8 urah in 42 min+l ura 57 min povprecne hoje na dan porabil povprecno
2992+609 kcal (metoda srénega utripa). To pomeni 5,73 kcal/min oz. 344 kcal/uro merjeno z
zapestno uro med hojo. Natan¢na poraba posameznih dni je razvidna iz tabele 2. Poraba energije
se pogosto izraza v obliki MET (presnovni ekvivalent/ustreznik). MET ustreza energiji
porabljeni med obremenitvijo, v primerjavi z energijo, porabljeno v mirovanju. 1 MET je
koli¢ina privzetega kisika med sedenjem v mirovanju in je enaka 3,5 ml O2 na kg telesne mase
(teze) na minuto (1,2 kcal/min za 70kg tezko osebo)(Jetté et al., 1990). Med okrevanjem (nizko
intenzivna dejavnost) naj bi bila poraba 1-2 MET. Za potrebe preratuna porabe v 24 urah
uporabimo formulo: MET X telesnamasa (kg) x 0.0175 = poraba kalorij na minuto.
Predpostavimo, da je v naSem primeru, ob dolgotrajni poviSani obremenitvi, MET preiskovanca
v ¢asu okrevanja 2 in dobimo: 2 x 75 x 0.0175 = 2,625 kcal/min. To pomnozimo s preostankom

24-urnega casa (1440 — 522 = 918 min) in dobimo 2,625 x 918 = 2410 kcal. Skupna poraba
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med pohodom in okrevanjem v roku 24 ur znasa 2992 (merjeno) + 2410 (racunano) = 5402
kcal. Poraba kalorij v ¢asu pohoda se ujema s Studijo Hill in sodelavcev (Hill et al., 2008), ki
so pri merjenju treh pohodnikov v sklopu 5 dnevnega pohoda izmerili 24-urno porabo
4928+1050 kcal. V eni izmed Studij obravnave porabe energije med pohodom je DeVoe (DeVoe,
2001) izmeril porabo med 6,8 in 11,7 kcal/min 76 kg tezkega moskega v ¢asu hoje na pohodu.
V studiji Hill in sodelavcev (Hill et al., 2008) je bila ta poraba med 3,1 in 16,8 kcal/min za
osebe tezke 59, 69 in 64 kg v Casu hoje na pohodu. DeVoe in sodelavci (DeVoe et al., 1997)
navajajo, da je povprecna poraba med vzponom pri pohodu 9,85 kcal/min, povprecna poraba
med sestopom pri pohodu pa 5,64 kcal/min. Za obcutek naj dodamo, da Jette, M. in sodelavci
(Jetté et al., 1990) navajajo tri MET stopnje za pohodnistvo, lahka 3 MET (53W), zmerna 6
MET (105W) in tezka 8 MET (140W). Preracunana poraba energije med zmerno pohodno
stopnjo 6 MET torej pomeni 6 x 75 x 0.0175 = 7,875 kcal/min. Ce navedene $tudije primerjamo
z meritvami preiskovanca v nasi raziskavi pri katerem smo izmerili porabo 5,73 kcal/min (344
kcal/uro) v ¢asu hoje med pohodom, je poraba rahlo podcenjena. Izhajajo¢ iz tega lahko
predpostavljamo, da poraba naSega preiskovanca, v ¢asu dolgotrajnega gorskega pohoda po

SPP, v skupni vrednosti 5402 kcal v dnevu, ni precenjena.

Ob povecani energijski porabi in potrebah telesa je za optimalno okrevanje pomembna ustrezna
prehrana za zagotavljanje zadostnega vnosa makro in mikrohranil. Kot navedeno v uvodu gre
za enega od bistvenih omejitvenih dejavnikov DGP. Marsikdo bi trdil, da celo za klju¢nega. Za
pokritje porabe 5402 kcal je potreben visok vnos hranil, ki ni obi€ajen in ni priporocen v
vsakodnevnem Zivljenju. Za grobi obcutek kaj pomeni tolikSen vnos kalorij smo umetni
inteligenci (Microsoft, 2025) zastavili vpraSanje »kaj in koliko moram pojesti posamezen dan

na DGP, da bom v telo vnesel 5500 kcal?« Odgovor je bil sledec, citirano:
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»Na dolgotrajnem gorskem pohodu je pomembno, da zauzijete dovolj kalorij in hranil, da
ohranite energijo in telesno pripravljenost. Tukaj je primer dnevnega jedilnika, ki vam bo
pomagal vnesti priblizno 5500 kalorij: zajtrk (ovsena kasa z orescki in suhim sadjem: 800 kcal
+ 2 veliki jajci na oko s slanino: 400 kcal + banana: 100 kcal + velik kozarec pomarancnega
soka: 120 kcal). Malica med pohodom (energetske plosCice (2 kosa): 500 kcal + pescica
oreSckov in suhega sadja: 300 kcal + ¢okoladni prigrizek: 200 kcal). Kosilo (velik sendvi¢ z
mesom, sirom, zelenjavo in omako: 800 kcal + jabolko: 80 kcal + Sportni napitek: 150 kcal).
Popoldanska malica med pohodom (arasidovo maslo na kruhu (2 kosa): 500 kcal + energetske
ploscice (2 kosa): 500 kcal). Vecerja (velik kroznik testenin z mesom in omako: 1000 kcal +
zelenjavna solata z olivnim oljem: 200 kcal + kos torte ali sladice: 400 kcal). Pozna vecerja
(skleda jogurta s svezim sadjem in medom: 300 kcal). Skupno kalorij: priblizno 5500 kcal. Za
dolgotrajne pohode je priporocljivo jesti Zivila, ki so enostavna za pripravo, visoko energijska

in bogata s hranili. Prav tako je pomembno, da ostanete hidrirani in pijete dovolj tekocine.«

Kot je razvidno iz predloga je koli¢ina in vsebina hranil, ki bi jih morali, zauZiti teZko
dosegljiva. Koli¢insko bi nam lahko uspelo, vsebinsko zagotovo ne. Predlagan jedilnik je
dostopen doma v dolini ali npr. v hotelih, v planinskih ko¢ah zagotovo ne. Obicajno
prehranjevanje na pohodu po SPP je sestavljeno iz obrokov v planinskih kocah in iz nahrbtnika.
Planinske koce so bolj ali manj gosto razporejene tekom celotne poti. Na delih so dokaj pogoste,
na delih jih sploh ni oz. so, ampak so zaprte/omejeno odprte. Hrana iz nahrbtnika je na voljo v
omejenih koli¢inah, na eni strani zaradi dodatne teZe kjer se pozna vsak gram v nahrbtniku, na
drugi zaradi omejenih moznosti polnjenja zalog. Nakupi so mozni v planinskih kocah in redko
na celotni poti, ko se pot spusti v mesto/vas v dolini. Omejitev prehrane v koli¢ini 5500 kcal
vsak dan lahko dodatno predstavlja tudi sposobnost telesa sprejeti taksno koli¢ino hrane,

omejen Cas na voljo za prehranjevanje in omejene razmere za zauZzitje. Dodatno pa je posebe;j
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potrebno izpostaviti vprasanje raznolikosti in pestrosti (makro in mikrohranila) prehrane v

planinskih koc¢ah. Ko vse navedeno pohodnik zdruzi v celoto, naleti na velik izziv.

Vsakodnevna prehrana nasega preiskovanca pred pohodom je temeljila na klasi¢ni zahodni dieti
z omejevanjem uzivanja mesnih proizvodov. Omejitve se je preiskovanec poskusal drzati tudi
na poti, a je bil pogosto zaradi spleta okoliSCin primoran uzivati ve¢ mesa kot v vsakodnevnem
zivljenju. Na podlagi osebne ocene preiskovanca je bil vecino Casa na poti lacen. Bolj in hitreje
lacen je bil, ko je pred tem zauZil brezmesno jed in obratno. V kategorijo mesnih jedi na poti je
preiskovanec dodal tudi jajca (na oko ali vmeSana) po katerih je bil nasiten dalj$i Cas. Nasprotno
je bil hitro ponovno lacen, ¢e je npr. za zajtrk zauzil kruh z marmelado, ne glede na Stevilo
kosov. Izhajajo¢ iz tega in pomanjkanja hrane na poti je bil primoran uzivati presnovno bolj

»nasitne«, »tezke« obroke.

Primer dnevnega jedilnika preiskovanca na poti SPP, ko je imel na poti na voljo tri planinske
koce: zajtrk (dve jajci na oko s tremi kosi kruha: 400 kcal + turSka kava z mlekom: 10 kcal).
Malica med pohodom (energetska ploscica (1 kos): 250 kcal + ¢okoladni prigrizek: 200 kcal +
Sportni napitek: 150 kcal). Kosilo (jota s polovico klobase z dvema kosoma kruha: 600 kcal +
jabol¢ni zavitek: 200 kcal + turSka kava z mlekom: 10 kcal). Popoldanska malica med pohodom
(energetska ploscica (1 kos): 250 kcal + ¢okoladni prigrizek: 200 kcal + Sportni napitek: 150
kcal). Vecerja (golaz s poletno in kosom kruha: 500 kcal + jabol¢ni zavitek: 200 kcal +

brezalkoholno pivo: 100 kcal). Skupno kalorij okvirno 3220 kcal (OPKP, 2024).

V $tudiji Hill in sodelavcev (Hill et al., 2008) v kateri so merili energijsko bilanco med pet

dnevnim pohodom (skupno 161,5 km) so pri treh izkuSenih pohodnikih v prvih Stirih dneh

(povprecno 11 ur hoje na dan) zabelezili povprecen energijski vnos 2134+625 kcal. Nizji
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energijski vnos, v primerjavi z nasim preiskovancem, bi predvidoma lahko bil posledica
prehranjevanja izkljucno iz nahrbtnika brez prehrane v planinskih koc¢ah in s tem manj hrane
na voljo. V studiji pohoda po Pacifiski gorski poti (PGP)(4265 km) v 112 dneh Heinbockel
(Heinbockel & Craighead, 2021) navaja, da je preiskovanec zauzil okvirno 5500 kcal/dan. Za
dosego tak$ne koli¢ine vnosa je bil primoran spremeniti pred-pohodniski nacin prehranjevanja
(riz, zelenjava, pis¢anec) in uzivati bolj »zgoSceno« kalori¢no hrano kot so sladkarije, pecivo,
orescki, suseno meso, suho sadje, »ramen« rezance, instant pire krompir, beljakovinske plosc¢ice
in araSidovo maslo. V S$tudiji Saenz in sodelavci (Saenz et al.,, 2024) navajajo, da je
preiskovanka (62 let, viSina 157cm, masa 54kg, telesna mascoba 26%) na Pacifiski gorski poti
opravila s skupno potjo v dolzini 1506 km (26,1+3,2 km/dan) in porabila 2334+351 kcal/dan.
Na poti je dnevno zauzila 1285,3+103 kcal (ogljikovih hidratov 169,5+19,5g, mascob
49,7+5,8g, beljakovin 41,9+4,8¢g, vlaknin 11,8+2,1g in natrija 1642,4+298,6mg). Vnos hranil
je bil polovico manjsi od porabe. Po 70 dneh je bila primorana pohod zaradi utrujenosti in

izrazitih antropometri¢nih sprememb prekiniti.

Preiskovanec v nasi Studiji je zauzil okvirno 2000 kcal/dan premalo, kar je najverjetnejsi razlog
za povec€ano utrujenost na poti o kateri je porocal. Stanje lahko poveZemo s pohodnico v §tudiji
Saenz in sodelavci (Saenz et al., 2024), ki je zaradi prenizkega vnosa predcasno koncala s potjo.
Hodila je 70 dni, na$ preiskovanec je bil na poti 37 dni, ko je sicer uspesno koncal s potjo.
Trditi, da bi v primeru daljse poti tudi nas preiskovanec predcasno koncal s potjo, ne moremo,
lahko pa razmiSljamo v smeri, da pomanjkanje zadostnega vnosa kalorij lahko pomeni
predcasen konec poti, da se pomanjkanje vnosa koli¢ine hrane izrazi v blagi obliki Ze od zacetka
pohoda, v hujsi »bolezenski« obliki pa Sele po daljSem ¢asu. Pomanjkanje vnosa kalorij lahko
vpliva na povecano utrujenost, lahko pa je tudi osnovni vzrok/izhodisce za druge bolezni in/ali

poskodbe kot je npr. stresni zlom stegnenice, ki je dokaj pogost pri dolgotrajnih pohodih (Kavin
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& Chrusch, 2021). V primeru Heinbockel (Heinbockel & Craighead, 2021) je preiskovanec
celotno PGP koncal v izredno hitrem ¢asu. Na poti je povprec¢no uzival 5500 kcal/dan, kolikor
je predvidoma tudi porabil. O tezavah pri pohodu ni porocila. Zaznana pa je bila sprememba v
razporeditvi telesne maScobe, ki se je iz rok in nog preselila na trebuh. Sklepali bi lahko, da je
bil za hitro dokoncanje brez porocanih tezav kljucen zadosten kaloric¢en vnos, kljub »slabsi«
kakovosti hrane, ki pa je povzrocila nalaganje mascobe v trebusnem predelu, kljub dolgotrajni

ekstremni telesni dejavnosti.

Na podlagi podatkov in pametnega izraCuna zapestne ure je vir energije nasega preiskovanca
na pohodu SPP v povprecju in v delezu 59,97+4,2% izhajal iz naslova oksidacije mascob. Kljub
temu, da gre za ekstremno telesno obremenitev, predvsem na racun trajanja, gre z vidika
intenzivnosti za nizko do zmerno intenzivno aerobno telesno dejavnost. Vec€inski delez uporabe
mascob za gorivo je pricakovan. Podatek o delezu mascob za gorivo, ki ga navaja zapestna ura
navajamo s pridrzZkom in prvenstveno bolj za obcutek. Medtem ko so zapestne ure pri merjenju
prehojene razdalje bolj natan¢ne (vecja veljavnost) in zanesljive, je veljavnost pri porabi
energije slabsa (Henriksen et al., 2019; Makar et al., 2023). Pri meSanici uporabe goriva
izhajamo iz splo$no znanih in Ze potrjenih dejstev. Pri telesni dejavnosti visje intenzivnosti, ki
bi trajala daljSe casovno obdobje, bi glikogena/glukoze v dejavnih miSicah zmanjkalo Ze po
priblizno dveh urah (McArdle William, Katch Frank, 2015), na$ preiskovanec pa je bil na poti
vsak dan povprecno 8§ ur in 42 minut. Ob predpostavljeno kroni¢no praznih zalogah glikogena
na celotni poti bi najverjetneje glikogena zmanjkalo Ze prej kot v dveh urah. Glavni vir tako
ostanejo mascobe, ki jih je tudi v telesu vitke osebe na voljo kar nekaj. V primerjavi z
glikogenom (okvirno 500g) mnogo ve¢. Ob, predpostavimo, npr. 10% telesni mascobi in skupni
masi posameznika 75kg je zaloga maScobne mase 7500g. Kar teoreticno pomeni 67500 kcal

mascobnega goriva.
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A situacija vseeno ni tako preprosta, kljub relativno visoki Stevilki je potrebno biti pri takSni
(nizji) izhodis¢ni telesni mascobi posebej pozoren na zadosten vnos kalorij. Namre¢, vsa
mascoba (nujna/esencialna) naceloma ni na voljo za gorivo. Telo za gorivo uporabi shranjeno
mascobo (podkozno, znotraj trebusno), medtem ko nujne ne (mascoba okoli organov in tkiv).
Meja oz. plato pri zdravih moskih se giblje pri 4-6% telesne maScobe posameznika (Friedl et
al., 1994). Torej je v naSem primeru za gorivo na voljo »le« Se priblizno 5% telesne mascobe
(3750g oz. 33750 kcal) preden dosezemo plato. Na tej tocki (delno tudi Ze prej) bo telo za
gorivo zacelo obcutneje uporabljati beljakovine (aminokisline), ki jih bo pretvorilo v glukozo.

Swcw

oslabljenih mi$ic, zmanjSane telesne zmogljivosti in poskodb.

Teoreti¢no bi posamezniki, z obicajno ali »povecano« zalogo telesne maScobe, na SPP, ob
kalorijskem primanjkljaju/deficitu, kot v primeru nasega preiskovanca (minus okvirno 1500-
2000 kcal/dan), za gorivo v vecini lepo pocasi uporabljali in s tem »topili« svojo maScobno
zalogo (Friedl et al., 1994). Do izrednega stanja naceloma ne bi prisli, ker bi bila koli¢ina
zadostna. Majhen delez glukoneogeneze (beljakovine), ki bi se ob povecani obremenitvi in
izpraznjenih zalogah glikogena vseeno izvajala, na tem mestu zanemarimo (McArdle William,
Katch Frank, 2015). V primeru naSega preiskovanca, ki je SPP zacel s predpostavimo 10%
telesne mascobe in ob kalorijskem primanjkljaju minus okvirno 1500-2000 kcal/dan, bi
situacija lahko bila kriti¢na. V 37-dneh kolikor je bil na poti o€itno Se ne, a ¢e bi nadaljeval, je

vprasanje kako bi se pohod odvijal.

Oslabele miSice so nacete, kopnijo, nimajo hranil, niti ¢asa za okrevanje. Ob pomanjkanju

hranil je dodatno povecana sploSna utrujenost. Obstaja velika verjetnost poSkodbe in/ali celo
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nesrece. SPP je gorska vezna pot, ki je speljana po gorskem svetu. Gorski svet ima svoje
znacilnosti, gorske poti pogosto vkljuCujejo strme vzpone in sestope, ki zahtevajo ustrezno
tehniko hoje. Posebna tehnika hoje je posebej pomembna na zahtevnih in zelo zahtevnih
planinskih poteh, na katerih je pogosto potrebna tudi uporaba rok in s tem pravilo treh opornih
tock. Obicajni hoji se pridoda plezanje ob pomoci klinov, skob in jeklenic. Breme na hrbtu, ki
pogosto presega 10kg, je pri plezanju dodatna masa, ki zahteva spoc¢ite/moc¢ne misice in ovira,
ki spreminja razmerje delovanja sil na clovesko telo in vrtilni moment. Vrtilni moment lahko

utrujenega, omoti¢nega in nepozornega pohodnika hitro prevaga v prepad.

Obremenitev naSega preiskovanca na SPP, izhajajo€ iz podatkov zapestne ure (tabela 2), je bila
glede na besedno lestvico 7x »zahtevna«, 16x »zelo zahtevna« in 8x »ekstremna«. Vezano na
to obremenitev je zapestna ura preiskovancu priporocala ustrezen odmor (tabela 2, slika 6).
(vrednosti dni z dvema etapama so sestete in 13. dan je izlogen). Ce bi se preiskovanec oziral
na uro, bi povprec¢no gledano hodil vsak drugi dan. V primeru priporocila 79 ur pa bi skupno
pocival kar tri dni in s hojo nadaljeval Sele Cetrti dan. Pri DGP tak slog hoje ni obicajen.

Pohodniki obi¢ajno hodijo dan za dnem.

Gorski pohodi vklju€ujejo hojo po ravnem, navzgor in navzdol, po neravnem in razgibanem
terenu. Utrujajoca naj bi bila predvsem hoja navzgor, a ko smo na vrhu, je pred nami Se vsaj
polovica poti. Najpogostejsi opis gorskih nesre¢ se glasi: »zdrs na poti ob sestopu v zgodnjem
popoldanskem casu« (PerSolja, 2001). Med hojo navzdol miSice nog, zlasti iztegovalke kolena,
izvajajo pretezno ekscentricne kontrakcije v katerih se proizvaja sila, medtem ko se miSi¢no-
tetivni kompleks podaljSuje, nadzoruje hitrost in izvaja blaZenje hoje. Do poskodb misic

najverjetneje pride zaradi velikih obremenitev §ibkih sarkomer in/ali zunajceli¢nega matriksa,
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ki obdaja miSi¢na vlakna, kar povzro¢i mikro poskodbe kontraktilnih proteinov (Z-linija, A-
linija). Poskodba obi¢ajno pomeni zmanj$ano misi¢no funkcijo. Studije so pokazale, da hoja
navzdol oz. gorski pohodi povzroc¢ajo poSkodbe misSic, ki zahtevajo ve¢ dni za okrevanje (Maeo

etal., 2017).

Nas preiskovanec je na poti dnevno povprecno opravil 1286+419m vzpona, 1290+540m
sestopa 0z. 2576+645m vzpona+sestopa. Raziskava Maeo in sodelavcev (Maeo et al., 2017) je
pokazala, da 40 minut hoje navzdol, pri naklonu 28% s hitrostjo 5 km/h in obremenitvijo 10%
telesne mase, povzro¢i simptome poSkodbe miSic. Navor najvecje prostovoljne izometricne
kontrakcije (MVC) iztegovalk kolena se je zmanjSal za 19% 24 ur po preizkusu in ostal zniZzan
od izhodiS¢ne vrednosti tudi 72 ur po preizkusu. Dejavnost kreatin kinaze (CK) v plazmi se je
znatno povecala (CK kaze na poSkodbo skeletnih miSic) in se ni obnovila 72 ur po preizkusu.
Podobno poro¢ajo Howatson in sodelavci (Howatson et al., 2011), zmanjSanje MVC, povisanje
CK in najvecje misi¢ne bolecine, po gorskem pohodu z vzponom/sestopom 756m v trajanju 4,5
ur. Torej, kot vidimo je obremenitev med hojo navzdol/sestopom sestavni del pohoda, je
nelocljivi del hoje/TD in je ne smemo zanemariti ter podcenjevati (poskodbe, nesrece).
Ekscentri¢ne sile v miSicah so pri vsakem koraku velike, sestopnih viSinskih metrov je na SPP
vsak dan mnogo in dolge etape si sledijo ena za drugo. Skladno s tem je klju¢na dobra telesna
pripravljenost kot posledica ustreznega vadbenega programa, telesne priprave pred zacetkom
pohoda. V primeru odziva/vnetja miSic na sestope lahko na to relativno enostavno vplivamo z

ustreznim situacijskim vadbenim programom (Maeo et al., 2017).

Ceprav ima ta Studija primera dolocene prednosti, ima tudi svoje omejitve in moznosti za

napake. Rezultati te raziskave so posebni za preucevani primer/pohodnika in so v svoji

uporabnosti s prenosom ugotovitev na populacijo omejeni. Raziskovalec je v tej konkretni
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Studiji tudi preuCevani primer/pohodnik in obstaja poveCana verjetnost, da raziskovalCeva
pristranskost vpliva na izbiro navedenih podatkov, predstavitev podatkov in razlago. Dodatna
omejitev te raziskave je nadzor nad vecjim Stevilom vseh spremenljivk, ki je omejen, kar
otezuje oz. je otezilo ugotavljanje/iskanje vzrocno-posledicne zveze. Izhajajo¢ iz tega je
omejitev odsotnost laboratorijskih/terenskih meritev telesnega stanja in
pripravljenosti/zmogljivosti preiskovanca pred, med in po koncu opravljenega pohoda.
Omejitev Studije je odsotnost podrobnega prehranskega zapisa preiskovanca in meritve
dnevnika dejavnosti izven ¢asa pohoda ter med spanjem. Omejitev Studije je tudi statisti¢na
obdelava, ki ni smiselna/mogoca, zato so rezultati predstavljeni le z opisno statistiko. Z izbiro
zapestne ure za izvedbo meritev obstaja moznost napak pri zbranih podatkih (npr. sréni utrip
itd.) in s tem zanesljivost rezultatov. Kljub navedenim omejitvam in moZnostim za napake
konkretna Studija primera, predstavitev izbranih fizioloskih kazalcev dolgotrajnega pohoda po
Slovenski planinski poti telesno zelo dejavnega odraslega moSkega, omogoca splosen in delno

poglobljen vpogled v kompleksnost specificnega fenomena.

Prihodnje raziskave bi morale razmisliti o uporabi prsnega traku/senzorja pri zbiranja podatkov,
o uporabi dodatnega senzorja in/ali pospeskometra, o podrobnem belezenju prehranskega
dnevnika pred in med pohodom, o laboratorijskih ali terenskih meritvah telesnega stanja in/ali
pripravljenosti/zmogljivosti pred, med in po pohodu. Potrebno in koristno bi bilo razsiriti to
raziskavo na vecje Stevilo preiskovancev in/ali raziskati ve¢ posameznikov v eni pohodniski

sezoni in/ali v eni skupini, ki bi druzno hodila po poti.

ZA KONEC
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S Studijo primera smo predstavili osnovne fizioloSke kazalce DP po SPP telesno zelo dejavnega
odraslega moskega. Predstavljeni rezultati Studije potrjujejo, da DP po SPP predstavlja resen
telesni izziv, ki zdruzuje visoke energijske zahteve, velike obremenitve miSi¢no-skeletnega
sistema, pomanjkljiv proces okrevanja in postopno kopicenje utrujenosti. Dnevne dolzinske in
visinske obremenitve povzrocajo postopno kopiCenje utrujenosti, kar zmanjSuje misSi¢no
zmogljivost in podaljSuje ¢as okrevanja. Visoka energijska poraba poudarja pomen zadostnega
vnosa hranil za prepreCevanje energijskega primanjkljaja in ohranjanje telesne zmogljivosti.
Rezultati tudi potrjujejo, da je primerna telesna pripravljenost klju¢na za ucinkovito
obvladovanje takSnih naporov in da sta prehranska podpora in ustrezno odmerjeno okrevanje
bistvena dejavnika za ohranjanje zmogljivosti in preprecevanje poskodb/okuzb. Poudariti je
potrebno, da dolgotrajni vzdrzljivostni napori zahtevajo postopno prilagajanje organizma, kjer

ima pomembno vlogo sistematic¢na telesna vadba pred dolgotrajnim pohodom.

Pomen teh ugotovitev sega tako v prakticno pripravo pohodnikov kot v §irSe razumevanje
fizioloskih prilagoditev na dolgotrajne vzdrzljivostne obremenitve. Predstavljeni rezultati lahko
sluzijo kot izhodis¢e oz. smernice za pohodnike in prispevajo k razvoju strategij optimizacije
vectedenskih pohodov ter odpirajo prostor za nadaljnje raziskave (tudi meddisciplinarne), ki bi
omogocile Se natancnejSe razumevanje vplivov podobnih dolgotrajnih pohodov/naporov na

¢loveski organizem in potreb pohodnikov.
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PRILOGE

Slika 7. Prikazuje sled SPP od Maribora do morja (Rotovnik, 2019).
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Slika 8. Prikazuje meritve preiskovanca na dan 31. 5. 2023 (InBody720; Fakulteta za Sport).
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Nutritional Evaluation
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