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en ons saamwees ...

Opgedra aan MAR I SA

Net mooi herinneringe aan ons saamspeel

saamgee

saamlag



So 'n taak word eintlik nooit voltooi nie; dit moet as

afgehandel beskou word wanneer die moontlike na tyd en

omstandighede verrig is.

G~ethe



SYNOPSIS

During the Rapport Cycling Tour (--2 000 km), which is annually

marked by hard sustained cycling, the elevated metabolic state of

the human body results in heat production that is greater than heat

loss. This imbalance may be endured for long periods and weather

conditions can pose particular problems such as dehydration,

overheating and fluid replacements for cyclists. During one stage

(~210 km) we observed a 4,7% reduction in body mass. This degree

of dehydration exceeded the safety levels of 3% found by Vyndham

and Strydom (1969).

An investigation was conducted to establish the physiological

profile of the white South-African road cyclist, before, during and

after different stages of the Rapport Tour, and to assess the

influence of sustained physical exercise on the human metabolism

under controlled conditions.

To accomplish these objectives, anthropometrical, physiological and

biochemical parameters were assessed in a number of highly

conditioned road cyclists during 4 different Rapport Cycling Tours.

The cyclists as a group were characterized by a 1,6; 4,9 and 2,97

somatotype with a mean percentage body fat amounting to 5,7 %. The

mean VOz-max was 71,4 ml/kg/min with a range of 66,3 ~ 82,5

ml/kg/min. Average heart rate during a simulated cycling stage

varied between 121 beats per minute (downhill) to 179 beats per

minute (sprint) with an average of 137 beats per minute on the open

road with the individual cyclist at the front of the pace line. The

average estimated oxygen cost amounted to 55 % of the VOz-~x.



intake and ambient conditions. Since hemoconcentration in our study

A number of bae~tological parameters, including serum iron and

serum ferritin, plas~ electrolytes, parameters of hepatic and renal

functions and plas~ enzymes were measured, before the tour, after 7

stages and after the final stage. The study provides the following

conclusions:

a) Tbere are relatively minor changes in blood parameters during

the 14 day cycling, indicating that dietary supplementation of

electrolytes is probably unnecessary.

b) Tbere is no evidence of iron-deficiency in the cyclists.

c) The s~ll rise in creatine kinase (CK) levels is remarkable,

indicating that cycling has a different effect on muscle than does

running.

d) Althougb most cyclists maintained normal blood glucose levels

during the race, isolated cases of bypoglycaemia were recorded and

these responded rapidly to glucose ingestion. This indicates the

need for a high carbohydrate diet for the 14 days during the race,

and for glucose supplementation ad libitum.

e) Although the water content of plasma diminishes during exercise

yielding some degree of hemoconcentration, the negative effects of

this can be reduced by increasing the fluid intake since the

magnitude of this response is believed to be dependent upon fluid

was not present in a sufficient degree to increase hematocrit (Hct),

hemoglobin (Hb) or electrolyte concentrations significantly, we wish



to suggest that the increase in protein was related to the

contribution of lymph rather than the loss of vascular water.

f) All the creatinin clearances were nor~l and none of the

cyclists developed he~turia.

g) The fact that some cyclists tested positive during routine

doping control was ~inly due to the ignorance of the cyclists and

their coaches since certain cough and cold remedies as well as

tonics contain banned substances. We argued that this should never

be accepted as an excuse.

h) A low sodium and chloride syndrome seems to ~nifest itself 4

and 8 hours after the completion of a stage of the cycling tour.

These findings indicate the need for additional studies.

---0---
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TOELIGTING VIR DIE LESE.R

1) 'n Lys van afkortings wat gebruik is, verskyn agter in

die proefskrif. Waar moontlik is daar van die

internasionaal-ooreenste~nde eenhede gebruik

gemaak.

2) Die begrip "padfietsryers" word vervang met fietsryers.

Indien daar na 'n ander vorm van fietsry ver~s word

(bv.baanfietsry), sal dit spesifiek vermeld word.

3) Die begrip "blanke fietsryers" dui slegs op blanke

Suid-Afrikaanse fietsryers. Ander fietsryers wat nie

onder die indeling geklassifiseer kan word nie, sal

spesifiek na ver~s word.

4) Aangesien die literatuur wat betrekking het op die

fisiologiese effek van ultra-langafstandfietsry

besonder skaars is, word daar dikwels na die

aanpassings by langafstandatlete ver~s.
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HOOFSTUK ~

INLEIDING

Enige toename in fisieke aktiwiteit vereis meer energie en gevolglik

word meer van die opgebergde voedingstowwe in die liggaam verbruik

om aan die groter vraag te voorsien. Die energie word verkry deur

die 3 hoofnutriënte, naamlik koolhidrate, protelene en vette te

metaboliseer. Gedurende strawwe oefening kan die totale

liggaamsmetabolisme tot soveel as 20 keer bo die ruswaarde styg

(Lamb, 1978:272; Benade, 1979; Meyer, 1979:69.1). Die grootste

toename vind in die aktiewe spiergroepe plaas, waar metabolisme die

ruswaarde tot 100 keer kan oorskry (Benade, 1979). Volgens Meyer

(1979:51.11) lewer die oksidasie van die genoemde nutriënte in die

liggaam die volgende hoeveelhede warmte-energie: 1 gram (g)

koolhidrate = 17 kilojoule (kJ); 1 g protelene = 17 kJ; 1 g vet =

38 kJ. Indien genoemde nutriënte in die liggaam gemetaboliseer

word, word daar onderskeidelik 5, 30 en 13% meer hitte vrygéstel as

wat 'n mens volgens bulle energie-inboud sou verwag (Meyer,

1979: 7.7). Die ekstra verhoging in die warmte-produksie staan

bekend as die "spesifieke dinamiese effek" en verteenwoordig die

ekstra energie wat bestee moet word om die stowwe metabolies te

verwerk CMeyer, 1979: 7.7).

Langdurige spieraktiwiteit met gepaardgaande bitteproduksie plaas 'n

kumulatiewe las op die kardiovaskulêre (Buskirk et al., 1958;



~ron et al., 1977,b; Roberts & Venger, 1979 I Vel tman & Stamford,

-2-

Vyndham, 1973) en respiratoriese sisteme

termobeheermeganisme. •Talle outeurs (Astrand & Rodahl, 1977:551;

1983,b) waarsku dat, indien die liggaamstemperatuur buitensporig

styg, die temperatuurbeheermeganisme in duie kan stort en in die

uiterste gevalle die dood tot gevolg kan hê.

Die handhawing van homeostase gedurende langdurige oefening is dus

van die uiterste belang. Om die rede is die konstante inwendige

o~ewing (MILIEU INTERIEUR) in die liggaam, waarna Claude Bernard

verwys as 'nabsol ute vereiste vir 'n vrye en selfstandige lewe,

genoodsaak om gedurig aanpassings (bv. die uitruiling van chemiese

stowwe tussen intra- en ekstrasellulêre kompartemente, asook tussen

die inwendige en uitwendige o~ewing) te ~ak. In soverre dit die

aanpassings raak, stel Krebs en Meyer (1902) dit baie duidelik dat,

indien die eksperimentele werk oor die verwantskap tussen sweet en

bloedsamestelling in oënskou geneem word: " one is struck by the

~rked difference in findings and views between one investigator and

another" . Na byna 80 jaar bevestig Senay (1979) dat "disagreements

abound - in situations where one worker finds an increase in a

certain pe rame ter-, another investigator reports a decrease".

Nieteenstaande die feit dat daar sedert die dae van Krebs en Meyer

gesofistikeerde kli~atskamers, fietsergometers,

elektries-aangedrewe trapmeulens, elektroniese apparatuur, asook

betroubare metodes en tegnieke ontwikkel is en baie navorsing gedoen

is, bestaan daar nog groot leemtes, terwyl fundamentele verskille

tussen navorsers aan die orde van die dag is.
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Die verskille verwys byvoorbeeld na 'n toestand van hemoverdunning

wat gewoonlik hitteblootstelling vergesel by persone wat aan geen

fisieke aktiwiteit deelneem nie (Senay, 1970). Kitchell et al.

(1976) verskil met die siening en verklaar dat, indien so 'n

verdunning sou plaasvind, die verdunningsperiode van korte duur is

en dat die proses nie as 'n algemene respons op hittespanning gesien

kan word nie. Talle teenstrydighede bestaan Dor die effek van

oefening op die bloedvolume, asook Dor hoe die relatiewe

veranderinge in die bloedvolume bepaal behoort te word, aangesien

die 3 hoof veranderlikes wat gewoonlik gebruik word, naamlik die

hematoKrit, hemoglobienkonsentrasie (Hb-konsentrasie) en die

konsentrasie van die plas11Japrotelene, verskillende indrukke van die

karakter van die intravaskulêre volume weergee. Die polemiek is

vererger toe Hagan et al. (1978) aangetoon het dat sommige van die

gepubliseerde data wat verband hou met die verandering in die

plasmavolume tydens oefening en hitteblootstelling, foutiewelik

gelnterpreteer kon gewees het omdat daar nagelaat is Dm die effek

van die liggaamsposisie tydens die neem van die bloedmonsters in

berekening te bring.

Senay (1979) bevraagteken die effek van oefening en

hitteblootstelling op hemokonsentrasie by sekere sportsoorte. Hy

vestig die aandag op belangrike faktore soos veltemperatuur en

beklemtoon die belangrikheid van termobeheer, die tipe oefening, die

status van die proefpersone in terme van hitte-akklimatisasie,

fisieke oefening, hidrasie en geslag.



be~tokritverboudings of Hb-konsentrasies nie. Vanuit 'n
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In 'n vergelykende studie sal talle praktiese aspekte Dok bulle deel

tot die twispunte bydra. So saloefening wat in 'n warm of koue

o~ewing gedoen word 'n definitiewe las op die kardiovaskulêre

sisteem plaas. Oefening in 'n warm o~ewing gaan gepaard met 'n

groter las op die kardiovaskul~re sisteem as wanneer dieselfde

oefening in 'n kouer o~ewing gedoen word. Tydens die proses sal

die kardiale omset ingeperk word. Die ingeperkte omset moet nou die

metaboliese beboeftes vir 'n verboogde bloedvloei na die werkende

spiermassa, asook die termoreguleringsbeboeft~s vir 'n verboogde

velbloedvloei, bevredig. Enige bitte- of oefening-geïnduseerde

vermindering in die bloedvolume sal die aanvraag na die beskikbare

kardiale omset verboog en so kumulatiewe spanning op die kardiale

sisteem plaas. Harrison et al. (1978), asook Van Beaumont et al.

(1981) verklaar dat die omvang van die afname in bloedvolume soveel

as 10Z van die basale waarde kan beloop. Harrison (1985) stel dit

baie duidelik dat die reeds genoemde afname te groot is en gevolglik

nie toegeskryf kan word aan fluktuasies of metingsfoute in die

teleologiese gesigspunt is 'n toestand van bemokonsentrasie, op 'n

tydstip waar daar 'n verboogde aanvraag vir bloedvloei is, nie

logies nie. -Greenleaf et al. (1979) verklaar dat dit meer logies is

dat die totale beskikbare plas~volume 'n verandering salondergaan.

Op die langtermyn is dit moonlik dat hemokonsentrasie, of meer die

o~ekeerde van bemokonsentrasie, 'n baie belangrike rol speel in die

bipervolemiese respons as gevolg van berbaalde bitteblootstelling en

berhaalde Defenbeurte.

Die geskilpunt is so kompleks en die vertakkings, kwalifikasies en
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implikasies so ingewikkeld dat dit slegs bevredigend beantwoord kan

word deur 'n baie noukeurige ondersoek van al die belangrikste

faktore wat die intravaskulgre-volume mag beInvloed, te doen. Die

kompleksiteit van die problem8tiek sou grootliks toegeskryf kon word

aan onvoldoende kontrole oor sekere genoemde faktore wat 'n

bydraende rol kon speel in die talle teenstrydighede betreffende die

invloed van hittespanning en oefening op die bloedvolume.

Tans is daar, met die uitsondering van fietsry, talle goed

gedokumenteerde fisiologiese profiele van sportlui wat aan 'n ~e

verskeidenheid van sportsoorte deelneem (Novák et al., 1968; Fahey

en Rolph, 1975, Barnard et al., 1979; Farell et al., 1980; Franklin

et al., 1980; Clement en Asmundson, 1982; Dickson et al., 1982;

Van Rensburg et al., 1982; Van Rensburg et al., 1986). Alhoewel

fietsry sedert 1880 'n baie populêre sport is, word dit gekenmerk

deur 'n gebrek aan fisiologiese karakteristieke met betrekking tot

eersterangse ultra-langafstandfietsryers en hulle fisiologiese

reaksies tydens wedrenne wat oor 'n aantal dae strek. Het die

uitsondering van werk wat deur Burke (1980) en Wbite et al. (1984)

gedoen is waartydens daar na sekere fisiologiese veranderlikes

tydens nie-wedrensituasies gekyk is, bestaan daar, sover vasgestel

kon word, geen deeglike ondersoek na die fisiologiese veranderings

van ultra-langafstandfietsry onder wedrentoestande nie.

Gedurende die 1981-Rapport-fietstoer is daar 'n loodsstudie

onderneem Dm die hidrasieprofiel van die fietsryers gedurende

hierdie ultra-langafstandkompetisie te bepaal. Dor'n periode van

12 dae is,daar daagliks .15 fietsryers se voginname en vogverlies



tydens 1 skof 'n gemiddelde ~ssa-afname van 4,67% was. Te oordeel
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bepaal (Barnard, 1982). Tydens 8 van die 12 skofte bet die

fietsryers meer as 3% afname in bulle liggaamsmassa getoon. Die

gemiddelde massa-afname oor die 12 skofte was 2,7% ter~l daar

aan die geweldige massa-afname bestaan daar geen t~fel dat die

intravaskul~re volume deur talle veranderlikes tydens so 'n toer

be l nv loed kan word.

PROBLEEMSTELLING

Alboewel die bestaande literatuur met betrekking tot sport en

oefening oor etlike dekades strek, bestaan daar geen omvattende

oorsig oor die effek wat ultra-langafstandkompetisies op die

intravaskulêre volume van fietsryers bet nie (Adams, 1967; Nov~k et

al., 1976; Paria et al., 1982). Talle ekstrinsieke en intrinsieke

faktore beboort deur die afri8ter/spanbestuurder en fietsryer tydens

so 'n kompetisie verreken te word. Indien die kompleksiteit van die

probleem nie bekend is nie, is dit vir die afrigter/spanbestuurder

of fietsryer nie moontlik om vir die veranderings te kompenseer of

te probeer kompenseer nie.

DOEL VAN DIE ONDERSOEK

Die doel van die ondersoek is om die effek van

ultra-langafstandfietsry op die fisiologiese, bematologiese,

biochemiese en morfologiese eienskappe van eersterangse fietsryers

te ondersoek. Die invloed van genoemde faktore voor, tydens en na

~afloop van so 'n toer sal verreken word.



Die data-insameling bet oor 'n periode van 4 jaar gestrek. Daar is
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Die rasionaal is om 'n profiel van die blanke Suid-Afrikaanse

fietsryers tydens ultra-langafstandkompetisies daar te stel, asook

om sekere leemtes aan die sportadministrateurs uit te ~s en waar

moontlik sinvolle aanbevelings te maak betreffende

ultra-langafstandpadwedrenne in Suid-Afrika.

OMVANG VAN DIE ONDERSOEK

gepoog om alle blanke Suid-Afrikaanse fietsryers wat asn die

genoemde toer deelgeneem bet (amateur en professioneel> by die

ondersoek te betrek. Vaar moontlik is die data van die

nie-blankespan en die spanne van oorsee, met die oog op vergelyking,

ook ingesamel.

BEPERKENDE FAKTORE

Benewens die probleme wat gewoonlik tydens veldnavorsing ondervind

word (versameling, insameling en bantering van monsters,

beskikbaarbeid van laboratoria, ens. >, word die grootte van die

monsters dikwels beInvloed deur ongelukke tydens so 'n toer. Die

gevolg is dat die navorsers gewoonlik met 'n verteenwoordigende

monster begin ~ar eindig met min inligting oor 'n spesifieke

veranderlike. s6 is daar byvoorbeeld in 1982 met 23 proefpersone

begin terwyl slegs 11 se data aan die einde beskikbaar was vir

statistiese verwerking. Die feit dat roem en baie geld op die spel

is, verklaar waarom die fietsryers nie maklik toelaat dat daar met



bulle daaglikse roetine ingemeng word nie. Dit bemoeilik die afneem

-8-

van sekere toetse (byvoorbeeld kreatinien-opruiming wat Dor ' n

periode van presies 24 uur strek>. Nog'n f~ktor Dm mee rekening te

bou is die feit dat soJtJr/J:Jgetoer'e by die kus begi n en dan binneland

toe beweeg, ter~l ander toere die o~ekeerde roete volg.

Laasgenoemde feit noodsaak die bespreking van sekere veranderlikes

afsonder 1ik.
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HOOFSTUK :2

LITERATUUROORSIG

Nuwe kennis en insig, kenmerkend of uniek, is slegs 'n byvoegsel tot

reeds bestaande kennis en insig. Enige navorsingsprojek is dus

streng gesproke, afgebandel nadat die resultate van die ondersoek

ingepas is by reeds bestaande kennis. Die navorser moet dus volkome

op die boogte wees met die buidige insigte ten opsigte van die

onderwerpe waaroor sy navorsing bandel. Die eerste taak is dus Dm

kortliks die buidige stand van sake ten opsigte van die onderwerpe

waaroor bierdie navorsing bandel, toe te lig.

HISTORIESE AGTERGROND

Fietsry beskik oor 'n bistoriese rykbeid waarop min sportsoorte kan

roem. Die feit dat fietsryeen van die 11 items was wat op die

eerste moderne Olimpiese Spele in Atbene in 1896 aangebied is, nadat

daar by Neon Pbaliron 'n spesiale velodrome gebou moes word (KillaniD

& Rodda, 1979:44), is nie die begin van fietsry nie. Die verbaal vaD

die fiets begin in 1818 met die "Hobby Horse" en is later in 1865

gevolg deur die Franse "Bonesbaker" wat die voorvader van die

beroemde "Penny Farthing" was. Op 23 Julie 1888 kom die Skotsgebore

veeartsenykundige Jobn Dunlop met die eerste lugband te voorskyn

(Gabriele, 1983) en so raak die era van die soliede rubberband iets

van die verlede.

Die Suid-Afrikaanse fietsrygeskiedenis dateer terug tot 1881 met die



stigting van die eerste fietsryklub in Port Elizabeth. Tall e van die
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Suid-Afrikaanse fietsryers se name is in die annale van wêreldfietsry

verewig. Lourens Neintjies is in 1893 oorsee gestuur en het talle

wêreldrekords opgestel. Rudolph (Okey> Lewis is nog 'n naam wat nie

sommer, solank as fietsry bestaan, vergeet sal word nie. In 1912,

tydens die Olimpiese Spele te Stockholm, wen Lewis die langste

padwedren wat nog in die geskiedenis van die Olimpiese Spele gehou

is. Hy lê die afstand van 320 km in 10 uur 42 minute en 39,0

sekondes af (Killanin & Rodda, 1979:69>. Dan is daar nog name soos

Rose, Kaltenbrun, Brand, die Binne~n-broers en andere.

Internasionale langafstand-padfietswedrenne het op 1 Julie 1903 in

Parys, Frankryk, begin met die bekende Tour de France wat oor 'n

afstand van ongeveer 2 500 km en oor 'n tydperk van 22 dae gestrek

het. Die toer wat nog jaarliks plaasvind, word as een van die

strafste in die wêreld gereken. In 1983 is bykans 3 800 km in 22 dae

afgel~.

Na die Vingerdfees-marathon in 1955 vanaf Johannesburg na Paarl, die

Fietsbedryf-marathon in 1956 vanaf Johannesburg na Kaapstad en die

Rembrandt-marathon vanaf Johannesburg na Kaapstad in 1962,

(Laubscher, 1978:61> word op die baie belangrike aankondiging

gedurende dr Piet Koornhof se begrotingspos,25 Nei 197~ in die

Volksraad gedoen: "Ten opsigte van fietsry is daar toestemming

verleen dat 'n internasionale fietswedren soos die beroemde Tour de

France vanaf Kaapstad na Johannesburg sel plaasvind .... " (Debatte,

1973>. So het die eerste Rapport-fietsrytoer in 1973 beslag gekry en

het dit sedertdien 'n jaarlikse instelling geword.



geweldige eise aan die temperatuurbeheermeganisme. Die eise wat so
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Die toer van ongeveer 2 000 km word somtyds beskryf as 'n ~rathon.

So 'n toer vereis deelname teen die stophorlosie in 'n tydtoets,

individueel sowel as in 'n span; berg op en berg af teen vinniger as

90 km/hi die oorsteek van plat winderige oppervlaktes in echelon en

naelrit-premies gedurende en aan die einde v~n elke skof.

INLEIDING

'n Persoon se prestasies gedurende langdurige strawwe oefening word

gewoonlik bepaal deur die persoon se vermoë om 'n boë O;-skuld te

verdra teen 'n hoë suurstofverbruik, ter~l daar gepoog word om die

aktiwiteit teen die grootste moontlike meganiese doeltreffendheid te

verrig. Die feit dat die meganiese doeltreffendbeid van die geoefende

mens ongeveer 30Z is, stel veral gedurende langdurige oefening

oud soos die mensdom self is, word nie altyd deur die sportman in die

regte perspektief geplaas nie.

HIPERTERMIE

(Phidippides) direk vanaf die slagveld en met volle wapenmondering

In die jaar 490 v.C., na die slag van Marathon bet 'n Griekse soldaat

die 22 myl na Athene afgelê om die goeie nuus van die Griekse

oorwinning oor die invallende Persiérs oor te dra. Na die mededeling

van die goeie nuus het by inmekaar gesak en gesterf waarskynlik as

gevolg van hitte-steek. In 1903 publiseer Blake en Larrabee (Maron

et al., 1977,b) vir die eerste keer resultate Dor verhoogde

rektaaltemperatuur tydens die Boston-marathon (1900 - 1903).

Gedurende die Olimpiese Spele in London in 1908 is Dorando Pietri



-12-

gediskwalifiseer in die teenwoordigbeid van die koningsgesin na sy

dra~tiese eindpoging in die ~ratbon; by bet in die laaste rondte

gekollabeer as gevolg van bitte-steek (Killanin & Rodda, 1979:59).

Vier jaar later gedurende die Olimpiese Spele in Stockbolm bet die

Portugese atleet, Lazero, na 19 myl in die ~ratbon ineengestort; by

sterf die volgende dag as gevolg van bitte-steek. Gedurende die

Olimpiese Spele te Helsinki in 1952 was dit Jim Peters se kans om

die eerste atleet te word om die maratbon ondern tyd van 2 uur 20

minute te kon aflê. Na 20 myl moes by egter onttrek as gevolg van

bitte-uitputting. Twee jaar later trap Peters gedurende die

Statebond Spele in die Vancouver stadion in dieselfde slagyster as by

15 minute voor sy naaste teenstander kollabeer as gevolg van

bitte-steek. Tydens die 1981-S.A. landloopkampioenskappe in Kaapstad

bet daar 3 gevalle van bittesteek voorgekom en 2 gevalle van

bitte-uitputting.

Hitte-steek kom Dok voor tydens langafstand-fietswedrenne alboewel

die intensiteit daarvan baie laag is. Gedurende die 1960 Olimpiese

Spele in Rome bet 3 Deense fietsryers weens bitte-uitputting

gekollabeer, ter~l een van bulle (Knud Jensen) later oorlede is

(Killanin & Rodda, 1979:150). Daar is later vasgestel dat stimulante

ook~ rol in sy dood gespeel bet. Die dood van Jensen bet veroorsaak

dat die Internasionale Fietsryfederasie die eerste liggaam geword bet

wat toetse vir opkikkermiddels laat doen bet. Tydens die 1967-Tour

de France bet die Britse fi etsrykampi Den, Tommy Simpson, gesterf as

gevolg van bitte-steek, tesame met ~ oordosis stimulante

(am:fetamiene) .

Gevolglik word daar aandag gegee aan die belangrikste aspekte wat



temperatuur van die liggaam is 37°C (98,6DF). In Mens moet egter
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direk en/of indirek betrokke is by termoregulering gedurende

langafstand-fietswedrenne. Aspekte wat behandel word, is die

volgende:

(a) Termoregulering van die liggaam.

(b) Faktore wat termoregulering by ~dfietsryers beInvloed.

(c) Aerobiese uithouvermoë en termoregulering.

(d) Hematologiese aanpassings gedurende kompetisies.

(e) Biochemiese aan~ssings gedurende kompetisies.

(f) Urologiese aanpassings gedurende kompetisies.

(g) Fisieke eienskappe van die fietsryer.

TERMOREGULERING

Die mens is 'n homeotermiese wese wat naastenby konstante

liggaamstemperatuur behou deurdat die liggaam 'n gedurige ewewig

bewaar tussen hitteverlies en hitteproduksie. Die gemiddelde

daarop let dat die temperatuur in die liggaam nie oral dieselfde is

nie. Kern- of pittemperatuur in die interne organe is gewoonlik hoër

as die perifere of skiltemperatuur, ter~l die plek (oraal, rektaal

of oksaal), asook tyd van die dag wanneer die temperatuur gemeet

word, kan verskil van persoon tot persoon.

Die temperatuurreguleringsentrum is in die hipotalamus geleë (Meyer,

1979:68.5) en bestaan gedeeltelik uit 'n anterior hitte-verlorende

sentrum en 'n posterior hitte-verwekkende sentrum. Volgens Meyer

(1979:68.4) moet die sentrum oor die vermoë beskik om:

(1) alle temperatuur <pit- en skiltemperatuur) waar te neem,

(2) die waargenome inligting wat verkry word vanaf talle
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temperatuurgevoelige senuweeselle na die integrerende

senuweesentrum oor te dra,

(3) 'n voorkeurtemperatuur (setpunt) daar te stel

(Robinson, 1963),

(4) alle temperature met die setpunt te kontroleer,

(5) die nodige aanpassings te doen en laasgenoemde na die

effektormeganisme oor te dra vir die berstel of

bandbawing van die voorkeurtemperatuur

(Ld ber i: et al. I 1983).

Die term "setpunt" is deur Ha1IJIDelet al. (1963) die eerste keer

gebruik toe die outeur ver~s bet na die verboging van die setpunt

deur die termobebeermeganisme gedurende oefening.

'n Konstante liggaamstemperatuur vereis 'n balans tussen

bitteproduksie (termogenese) en bitteverlies (termolise). Om die

balans beter toe te lig is 'n mens genoodsaak om kortliks na die

verskillende prosesse van bitteproduksie en -verlies te kyk:

Hitteproduksie (termogenese) Hitteverlies (termolise)

(a) Basale metabolisme (a) Radiasie (termiese straling)

(b) Spieraktiwiteit (bewe) (b) Konduksie (geleiding)

(c) Warmte-toevoer (c) Konveksie (stroming)

(d) Verdamping

HITTEPRODUKSIE

Warmte, wat verantwoordelik is vir die beboud van die gemiddelde
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temperatuur in die menslike liggaam word deur chemiese reaksies in

die selle verskaf (NacDougall et al., 1974>. 'n Gedeelte van die

chemiese energie in die selle word gebruik om die membraanpotensiaal

in die selle te handhaaf, stowwe te vervoer, te sintetiseer en om

meganiese aktiwiteit (spierkontraksie> te verrig (Guy ton, 1982:425>,

Talle outeurs (Robinson, 1963; Vyndham et al., 1966; Mathews ~ Fox,

1971:43; Astrand ~ Rodahl, 1977:535; Kew, 1979; Neyer, 1979:69.5> is

dit eens dat die chemiese energie wat o~esit word na meganiese

energie, 'n meganiese effesiënsie van ongeveer 25Z verteenwoordig,

ter~l 75Z van die totale energie-omset as warmte vrygestel word ~t

die liggaam, óf moet opruim, óf moet akkommodeer (Meyer, 1979:69.5:

Nadel, 1979). Meyer 0979:69.5) ~s daarop dat 'n volwasse persoon,

tydens rus, genoeg van die 3 hoofnutriënte metaboliseer om naastenby

3 350 kJ warmte per uur te produseer. Sou die produksie nie met 'n

ooreenstemmende warmteverlies gepaard gaan nie, sal die

liggaamstemperatuur met lOC per uur styg (Meyer, 1979:68.3: Nadel,

1979>. Strawwe spieraktiwiteit is die belangrikste fisiologiese

faktor wat die liggaamstemperatuur dra~ties kan verhoog (Strydom et

al., 1966: Vyndham, 1973; Martin et al., 1979,a: Nadel, 1979; Guy ton,

1982:425; Powers et al., 1982).

'n Veltemperatuur van 37-39°C tydens oefening word as redelik beskou

(Craig & Cummings, 1966; Mitchell et al., 1976; Gisolfi & Cohen,

1979), ter~l 'n rektaaltemperatuur, tussen 39 - 41°C tydens

oefeninge goed gedokumenteer is (Robinson, 1963; Strydom et al.,

1966: Craig & Cummings, 1966: Pugh et al., 1967; Gisolfi & Rob i aeon,

1969; Vyndham, 1973; MacDougall et al., 1974; Dill et al., 1976: Dill

et al., 1977: Maron et al., 1977(b); Gisolfi & Cohen, 1979; Torranin
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et lj 1., 1fJ7fJ; Avell i n i et lJl., 1fJ82; Noore, 1982). VyndblJm (1 fJ73)

meld dlJt by die geskiedkundige voorvlJl wlJlJrbydie Britse

fietsryklJmpioen, Tommy Simpson, betrokke WlJS 'n rektlJlJltemperlJtuur

van 43DC geregistreer is.

VlJt die opname van warmte uit die o~ewing betref, word die

metlJboliese tempo by blootstelling lJan koue verboog, ter~l die

blootstelling lJlJnuitwendige bitte (son, warm voorwerpe, warm voedsel

en drank) nie veel uitwerking op die metabolisme bet nie, mits die

blootstelling van korte duur is. Sou die blootstelling egter

langdurig wees, is daar 'n geleidelike daling in die metaboliese

tempo. Alle faktore wat dus die vlak van metaboliese aktiwiteite

beïnvloed, ~sig dus die warmteproduksie.

HI TTEVERL IES

Hitteverlies geskied in die liggaam op 'n verskeidenbeid ~niere. SO

is die boeveelbeid warmte wat die liggaam verloor deur urine en

ontlasting baie gering, ter~l die fisiese prosesse van radiasie,

konduksie, konveksie en verdamping van sweet via die vel

verantwoordelik is vir die grootste bitteverlies (Nadel, lfJ7fJ;GuytoD

lfJ82: 429).

Bloedvloei deur die vel bet 'n dubbele funksie:

(1) voeding van die velstruktuur (die funksie is van 'n baie

geringe omvang) en

(2) temperatuurbebeer. Laasgenoemde baie belangrike funksie van

bloedvloei wisselooreenkomstig die metaboliese snelbeid,

liggaamsaktiwiteite en o~ewingstemperatuur (Robinson, 1963;

Johnson &- Park, 1981).
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VELBLOEDVLOE I

Namate die fisieke aktiwiteit toeneem, is daar 'n toename in die

vel bloedvloei . Laasgenoemde toename moet gevolglik kompenseer vir

die warmteproduksie gedurende die verhoogde metaboliese aanvraag

(Lamb, 1978:272; Neyer, 1979:36.2; Lamb et al., 1980:102; Harrison,

1985). Weens die hoë waterinhoud (ongeveer 92% van die plas~) van

die bloed en die hoë hittekapasiteit (soortlike hitte) van die water

is die bloed in staat om groot hoeveelhede hitte te vervoer vanaf die

diepliggende organe na die vel. Die afkoeling van die liggaam word

moontlik ge~ak deur onder andere die verdamping van sweet vanaf die

vel ter~l die hoë latente warmte van water by die verdamping 'n baie

belangrike rol speel (LeBlane et al., 1976; Guy ton, 1982:429).

Volgens Neyer (1979:67.5) is daar geen ander orgaan waar die

bloedvloei tussen ~er grense skommel as in die vel nie. Dit kan

wissel tussen 200 milliliter per minuut (ml/min) tot 2 000 ml/min na

gelang van omstandighede. Die vel en velsirkulasie speel dus 'n

kardinale rol by die verlies aan warmte.

BLOEDVLOEI IN DIE AKTIEWE SPIERE

Jacobsson en Kjellmer (1964) toon aan dat die intakte skeletspier

toeneem in volume gedurende oefening. Dié toename word toe~eskryf

aan 'n verhoging in die bloedvloei in die o~ewing van die ledemate

wat by die oefening betrokke is, asook 'n gedeelte aan transkapillêre

filtrasie van intravaskulêre vloeistof.
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•Talle navorsers (Rowell et al., 1966i Pirnay et al., 1972i Astrand &

toename in bloedvloei. Die gevolg is 'n biperemie tydens oefening.

BLOEDVLOEI NA DIE VISERA

Wabren et al. (lg71) toon aan dat bloedvloei na die lewer oor 'n

oefenperiode van 40 minute op 'n fietsergometer merkbaar verlaag.

Die outeurs rapporteer 'n afname van 30, 55 en 62% indien die

proefgroep sou werk teen 400, 800 en 1 000 kilogram meter per minuut

(kg.m/min) vir onderskeidelik 40 minute per oefenbeurt.

Lamb (lg78:2g1) beweer dat gedurende strawwe oefening die renale

bloedvloei 'n afname van tot 70Z kan toon. Die afname bou ook

verband met die fiksbeidstand van die proefpersoon, asook die vlak

van bipobidrasie. Brooks en Fabey (lg84:337) ondersteun die werk van

ander outeurs en toon dat 'n afname van ongeveer 80Z in die

bloedvloei na die milt en niere gedurende strawwe oefening voorkom.

Die volgende 4 fisiese prosesse is egter die belangrikste in die

warmte-afvoerproses: radiasie, konduksie, konveksie en die

verdamping van sweet.



Voorwerpe kan egter ook warmte uit hulle o~ewing ontvang. Die netto
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RADIASIE

Die w~rmtewisseling tussen voorwerpe w~t v~n mek~~r ver~der is,

st~an bekend ~s r~di~sie of termiese str~ling. Die w~rmte w~t

voorwerpe uitstraal, is direk in verhouding tot hulle warmte-inhoud.

w~rmte-oordr~g, w~t b~sies die verskil is tussen ~rmte uitgestr~~l

en w~rmte ontvang, is dus meer beskrywend. Sou die

o~ewingstemperatuur laer as die ligga~mstemperatuur wees, sal die

liggaam warmte verloor deur straling. Indien die

o~ewingstemperatuur egter hoër ~s die liggaamstemperatuur is, sal

die liggaam warmte ontvang (Mitchell et ~l., 1976>. Die verloor of

ontvang van warmte in die laaste 2 gevalle is afh~nklik van die

temperatuurgradiënt tussen die liggaam en sy o~ewing (Ricci, 1967;

Kew, 1979; Nadel, 1979>. Gedurende rus kan die vel soveel ~s 60% van

sy warmte verloor deur straling, afbangende van die o~ewingsfaktore

(~thews & Fox, 1971:108; Meyer, 1979:68.3; Guy ton, 1982:429; Brooks

& Fabey, 1984:449>

KONDUKSIE

Die proses waartydens warmteverlies tussen voorwerpe met verskillende

temperature plaasvind, sodra die voorwerpe met mekaar in aanraking

kom, staan bekend as konduksie of geleiding. Die proses is afhanklik

van ~ termiese gradiënt tussen die voorwerpe (Kerslake, 1972:6>.

Varmte word dus vanaf die dieperliggende organe na die vel gelei en

dan na die klere, lug of voorwerpe waarmee die liggaam in kontak is

(Robinson, 1963; Nadel, 1979; Guy ton, 1982:429>. As die

o~ewingstemperatuur nou hoër as die liggaamstemperatuur is, ontvang
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die liggaam warmte.

'n Dun lagie lug wat 2 - 4 millimeter (mm) dik is, kleef aan die vel

vas ter~l warmte vanaf die vel na die lagie. lug gelei word. Daar

word na die lagie lug ver~s as die sogenaamde private klimaat

(Meyer, 1979:68.4). Le Blane et al. (1976) stel dit duidelik dat die

dun lagie lug, of die lug in die kledingstukke, wat 'n baie goeie

isolator is (Consolazio et al., 1963; Kerslake, 1972:112) deur

lugbeweging verplaas word en die hitteverlies dus verhoog word. Die

effek staan bekend aS die termiese windafname

(ther~l-wind-deerement).

KONVEKSIE

Ket konveksie word die beweging van molekules vanaf 'n gebied met 'n

hoë temperatuur na 'n gebied met 'n laer temperatuur bedoel.

Konveksiewarmteverlies is afhanklik van 'n termiese gradiënt

(Kerslake, 1972:18; Kew, 1979; Stegemann, 1981:185) ter~l die

sogenaamde private klimaat 'n baie belangrike rol by konveksie speel.

Die konveksiewarmteverlies is eweredig tot die vierkantswortel van

die windsterkte (Kerslake, 1972:37; Keyer, 1979:68.4). Dit beteken

dat die liggaam in 'n windsterkte van 16 km/h twee keer soveel warmte

verloor as in 'n windsterkte van 4 km/h by dieselfde gradiënt. v.hitt

(1971) beklemtoon die belangrikheid van die proses van afkoeling by

fietsry.
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VERDAMP ING VAN Sf/EET

Termiese sweetsekresie word bewerkstellig deur 2 - 3 miljoen

ekkriene sweetkliertjies. Die intensiteit daarv~n neem toe of ~f na

endotermiese proses is 'n baie doeltreffende manier om warmte uit die

vel te onttrek (Pitts et al., 1944; S~ltin, 1964,b; Ricei, 1967;

L~mb, 1978:271; Xitcbell, 1979; Guy ton, 1982:430; Brooks & Fabey,

1984:451). So is d~~r bepaal d~t 2,5 kJ-w~rmte nodig is om 1 g w~ter

by ligga~mstemperatuur te la~t verdamp. As 120 g wa ter verdamp, word

genoeg warmte opgeneem om 'n temperatuurdaling van IDC teweeg te

bring by 'n persoon met 'n massa van 70 kg. Die moontlikbeid best~an

wel dat die liggaam warmte kan opneem. Deur verd~mping kan die

Iliggaam van sy met~boliese warmte, ~sook die w~t by v~nuit sy

o~ewing ontvang bet, ontslae raak. Da~r is dus altyd warmteverlies

as gevolg van verdamping.

Volgens Hardy (1937) en Keyer (1979:68.4) neem sweetsekresie 'n

aanvang by 28DC. As die o~ewingstemper~tuur bo 30DC styg, neem die

verdampingswarmteverlies direk eweredig toe met die temperatuur. By

36DC en boër verloor die ligg~~m slegs w~rmte deur verd~mping (Nadel,

1979) . Verdamping vind baie maklik plaas in 'n droë atmosfeer,

ter~l sweet wat van die vel drup geen warmteverlies tot gevolg bet

nie (Nitebell et al., 1976; Nitebell, 1979; Roberts & Venger, 1979;

Sbapiro et al., 1982; C~nd~s et ~l., 1983; Brooks & F~bey, 1984:451).

By lae o~ewingstemperature kom termiese sweetsekresie byna tot

stilstand (Le Blane et al., 1976), N~~te die temper~tuur styg, k~n

die sweetsekresie tot 'n maksimum van 1,5 ~/b toeneem by



druppeltjies vanaf die veloppervlak verdamp.

produk van die sweetkliere nie.

Die vog is dus nie 'n
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nie-geakkli~tiseerde persone (Guyton, 1982:430; Brooks & Fabey,

1984: 451).

"Onbewuste waterverlies" (Meyer, 1979: 67.4) is 'n term wat beelwat

verwarring veroorsaak. Die verlies is as gevolg van weefselvog wat

in 'n baie geringe mate deur die epidermis syfer en as mikroskopiese

Daar is egter talle faktore wat die weerstand of verdraging by

ultra-langafstandpadfietsryers beInvloed. Die belangrikste faktore

word vervolgens bespreek.

INTENSITEIT VAN OEFENING

Daar bestaan 'n direkte verband tussen bitte-produksie en

suurstofverbruik (Robinson, 1963; Greenleaf et al., 1972; Ástrand en

Rodahl, 1977:541; Dimri et al., 1980), asook tussen

rektaaltemperatuur en die persentasie vogverlies nadat die liggaam

meer as 3Z van sy massa verloor bet as gevolg van dehidrasie (Pitts

et al., 1944; Fox et al., 1966; Vyndham, 1973). So sal die

liggaamstemperatuur heelwat verhoog omdat die metabolisme 10- tot

20-voudig kan toeneem tydens oefening, ter~l by sportmanne slegs 30%

van die vrygestelde energie vir arbeid aangewend word. Die res wat

as warmte-energie vrygestel word, moet óf geakkommodeer óf opgeruim

word (Greenleaf et al., 1972).

Gedurende volgehoue fisieke inspanning (lig tot matige oefeninge) sal

die sirkulasie deur die hartspier, skeletspier en vel toeneem, omrede
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die hart- en skeletspier meer nutriënte en suurstof benodig, ter~l

die vel die temperatuur moet stabiliseer (Nadel, 1979; Dil1lriet al.,

1980) . Tydens strawwe oefening sal die bloedvloei na die spiere

verder verhoog ter~l die na die vel geweldig ingeperk sal word

(rustend 8,6% van die kardiale omset; strawwe oefening 2,4%; Meyer,

1979:36.2) en die sirkulasie na die organe skerp afneem (Buskirk et

al., 1958; Robinson, 1963; Pugh et al., 1967; Wyndham, 1973; Istrand

& Rodahl, 1977:534).

Die intensiteit van die aktiwiteite is dus pri~r betrokke by

hitteproduksie.

OMGEWINGSFAKTORE

Die temperatuur van die lug, windspoed en humiditeit bepaal hoeveel

hitte deur die vel verlore gaan. Die verdamping van sweet vind

makliker plaas met verbeterde konveksie. Laasgenoemde verklaar

waarom fietsryers nie soveel deur warmte geaffekteer word nie,

behalwe as daar teen 'n lae spoed teen 'n bergpas opgery word. Sou

'n fietsryer teen 'n bergpas afry teen 20 meter per sekonde (m/s) (7e

km/uur) in 'n omgewingstemperatuur van -7oC veroorsaak die

windsnelheid net soveel afkoeling as 'n omgewingstemperatuur van

-40°C pl us 'n windsnelheid van 1 m/s (4 km/h). Wind alleen

veroorsaak 'n ~ksimale afkoeling wanneer dit teen 'n snelheid van 20

m/s waai (Meyer, 1979: 70. 3).

Hitte kan nie verlore gaan deur middel van konveksie en radiasie as

die omgewingstemperatuur hoër as 35°C is nie, aangesien die

veltemperatuur onder rustende omstandighede 33°C is (Hardy, 1937;
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lstrand & Rodahl, 1977:529; Xeyer, 1979:68.2>.

Die humiditeit van die lug is ewe belangrik (Ricei, 1967; Roberts &

Venger, 1979>. So byvoorbeeld sal die verdamping van sweet by 'n

dampdruk van 40 millimeter kwik (mmHg> vir alle praktiese doeleindes

gestaak word (Kew, 1979; Kitehell, 1979>, terwyl die effek van

hidromeiose die sweetsekresie laat toeneem (Kerslake, 1972:145;

Candas et ~l., 1980; C~nd~s et ~l., 1983> met 'n gevolglike toen~me

in die osmotiese druk op die veloppervlakte (lstrand & Rodahl,

1977:534; Lamb, 1978:278>.

LIGGAAMSOPPERVLAKTE

Hardy (1937> en Keyer (1979:70.3> ~s daarop dat, wat warmteverlies

betref, Newton se wet van afkoeling nie op homeotermiese diere van

toepassing is nie. Fourier (Keyer, 1979:70.3> het egter 'n wet

wet is die hoeveelheid warmte wat die mens verloor, direk eweredig

met sy totale liggaamsoppervlakte en die verskil tussen sy

pittemperatuur en die temperatuur van sy o~ewing, en o~ekeerd

eweredig aan die dikte van die vel (liggaamskil>.Die snelheid w~arteen

warmte vanaf die pit van die liggaam na die uitwendige o~ewing

vloei, neem toe indien die liggaamsoppervlakte en die

temperatuurgradiënt tussen die o~ewing en die liggaamspit verhoog

(Pugh et al., 1967; Mitchell et al., 1976>. Daar is 'n afname

namate die dikte van die vel toeneem.

As die termogenese en/of die o~ewingstemperatuur skerp toeneem, sal

dit vir die persoon met 'n klein liggaamsoppervlakte moeiliker wees
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om sy nor~le temper~tuur te b~ndba~f ~~ngesien die tot~le w~rmtel~s

w~~r~an 'n persoon onderwerp word eweredig is :met ey

ligg~amsoppervlakte (Nitcbell et ~l., 1976).

LIGGAAKSHOUDING

Volgens v'oitt (lg71) bet talle outeurs reeds in die vorige eeu die

belangrikheid van windweerstand en liggaamsbouding in fietsry

besef.

In die geval van die ultra-langafstandfietsryer is die

liggaamsbouding van die uiterste belang. Die frontale oppervlakte

van 'n fietsryer in die regop ryposisie is ongeveer 0,502 vierkante

meter (m2). As die fietsryer gebruik ~ak van die valstuurstang

(drop bandle) en in 'n bukkende of geburkte bouding ry, verminder sy

frontal e oppervlakte na 0,333 m2 (Vhi tt, 1971), terwyl die sleurkrag

(drag force) :met 33% verminder word. Laasgenoemde vermindering

veroorsaak 'n spoed- en energievoordeel van 10Z. Dis opmerklik d~t

die sleurkrag in direkte verband staan met die sleurkoeffisiënt ~n

die frontale oppervlakte, maar varieer met die vierkant van die

windspoed (Pugb, 1970; Karpovicb & Sinning, 1971). Volgens w.bitt,

(1971) kan die lugweerstand met die volgende formule bereken-word:

daarop neer dat, as die spoed verdubbel, is daar 'n viervoudige

vermeerdering in die windweerstand, terwyl daar 8 keer meer energie

benodig word om 'n windweerstand van 38,6 km/b te oorkom as wat nodig

is om 'n weerstand van 19,3 km/b te oorkom. Die rol wat die

liggaamshouding gedurende 'n toer van ongeveer 2 000 km speel, is dus

baie belangrik (Di Prampero et al., 1976).
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Vindweerstand teen 19,3 Em/b is 'n rapsie groter as die rolweerstand

wat deur die bande en laers veroorsaak word, ter~l 90% van die

fietsryer se energie-uitset nodig is om die lugweerstand teen 38,6

km/h op 'n windstil dag te oorkom (Dill et al., 1954; Foster &

Daniels, 1975; v'oitt, 1971; Adams,1967; Di Prampero et al., 1976;

Pugh, 1974; Davies, 1980, b).

Goetgbebuer (1985) beklemtoon die belangrikbeid van die bouvorm van

die fietsryer in terme van sy werkuitset. Hy wys daarop dat 'n

naelryer wat op 'n windlose dag op 'n gelykpad teen 50 km/b ry

ongeveer 600 watt nO-energie lewer waarvan 550 V benodig word om die

windweerstand te oorkom (350 V vir die fietsryer en 200 V vir die

fiets). Volgens die outeur is die weerstand nie direk afbanklik van

die fietsryer se massa nie. Derbalwe sal 'n swaar naelryer met 'n

groter spier~ssa 'n voordeel in die naelrit geniet. Volgens die

outeur benodig 'n goeie klimmer (ligte fietsryer wat goed in die

berge ry) 'n ekwivalent van 750 V om 'n 10Z-belling teen 30 km/b te

klim. In die geval is die energie boofsaaklik aangewend om die

swaartekrag te oorkom (500 V vir die fietsryer en 80 V vir die

fiets) .

KLEREDRAG

Lugdinamiese stroombelyning is die beste metode om egalige lugvloei

te bewerkstellig. Gladde, noupassende klere wat nie fladder nie, en

teg so ontwerp is dat dit bitteverlies kan aanbelp, is baie belangrik

vir die fietsryer (Rieei, 1967; Faria en Cavanagb, 1978:80; Nadel,

1979).
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HITTE-AKKLI~TISASIE

Hierdie funksionele ver~ndering vind oor 'n l~ngtermyn pl~~s om vir

komplekse ver~nderings in die o~ewing te kompenseer.

Hitte-~kkli~tis~sie bied ~~nsienlike beskerming teen hittebeserings

by die geoefende sport~n. Dié tipe ~kkli~tis~sie vind pl~~s

indien die persoon fisieke oefeninge in w~rm vogtige omst~ndighede

oor 'n tydperk verrig (Buskirk et ~l., 1958; Gisolfi & Robinson,

•1969; Greenle~f et ~l., 1972; Kersl~ke, 1972; Astr~nd & Rod~hl,

1977; Stegemann, 1981:194; Lamb, 1978:282; Gisolfi & Cohen, 1979;

Nadel, 1979; Pandolf, 1979; Avellini et al., 1982; Libert et al.,

1983) .

Die verhoogde hittetoler~nsie by geakklimatiseerde persone g~~n

gepaard met 'n verhoogde sweetproduksie (Kozlowski & Saltin, 1964;

Strydom et al., 1966; Gisolfi & Robinson, 1969; Mitchell et al.,

1976; Vyndham et ~l., 1976; Gisolfi & Cohen, 1979; Nadel, 1979;

ParidoIt, 1979; Davies, 1981) - vanaf 1,5 ..L/h.by

nie-geakklimatiseerde persone tot 4 ~/h (Meyer, 1979:67.4; Brooks &

Fahey, 1984:461) by geakklimatiseerde persone. Die

bitte-geakklimatiseerde proefpersone toon gevolglik 'n verl~agde

vel- en ligga~mstemperatuur (Sbvartz et al., 1978; Gisolfi & Cohen,

1979; Pandolf, 1979; Roberts & Venger, 1980; Sawka et ~l., 1983),

asook 'n verlaagde submaksimale bartspoed teen 'n spesifieke

werkbelading (Strydom et al., 1966; Vyndham et al., 1976; Pandolf,

1979; Roberts & Venger, 1979; Davies, 1981).

In die lig van genoemde veranderings tydens bitte-akklimatisasie

toon ConvertinD et al., (1980,~) 'n betekenisvolle toename in die



-28-

sweettempo (verboogde sweettempo) n~d~t 'n proefgroep vir 2 uur per

dag, vir 'n periode van 8 d~e op 'n fietsergometer geoefen bet teen

Tydens die periode is d~~r ook 'n

betekenisvolle ~fn~me (P <0,05) in die sub~ksi~le b~rtspoed

waargeneem. Die groep bet 'n gemiddelde bartspoed v~n 171 slae per

minuut (standaard-afwyking, s = 4) teenoor 154 slae per minuut (s =

2) gebad. Greenleaf et al., (1983) bevestig die werk van vorige

outeurs en dui 'n betekenisvolle toename (P <0.05) van 1 168 - 1 41e

g/b in die sweettempo van 'n bitte-geakkli~tiseerde groep aan. Die

groep is onderwerp aan 'n 2 uur-oefenperiode oor 'n tydperk van 8

d~e, ter~l die temperatuur 39,8°C droëbal (db) was. In

teenstelling hiermee bet die kontrolegroep wat nie aan die hoë

temperatuur blootgestel was nie, 'n betekenisvolle afname in die

sweettempo tydens oefening getoon.

Outeurs is dit eens dat die sweetsekresie by geakklimatiseerde

sportlui ook gouer 'n aanvang neem (Strydom et al., 1966; Baum et

al., 1976). Pe ulev et al. (1983) beweer dat sweetkliere op die rug

/

en bors die grootste sekresiekapasiteit bet, 'gevolg deur die in die

nek en gesig ter~l die sweetkliere van die appendikulêrskelet die

minste aktief is.

DEHIDRASIE

Verminderde vloeistofinname tydens langdurige oefening met 'n

gevolglike afname in die sweetsekresie (Pitts et al., 1944) is een

van die belangrikste oorsake by dehidrasie, alboewel braking en

diaree Dok "n oorsaak van debidrasie kan wees.
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Volgens Brooks en Fl1hey (1984:462) ontstl1l1ndie toestlJnd sodrIJ die

liggIJlJmmeer I1S 1% vl1n sy ~SSIJ verloor as gevolg vl1n 'n verlies I1l1n

1iggl1amsvloeistof.

Vyndham en Strydom (1969) ~s daarop dat daar 'n betekenisvolle

verband tussen hipertermie en dehidrasie bestaan. Indien

sportmanne meer as 3Z van hulle liggaamsmassa verloor as gevolg van

dehidrasie, styg die liggaamstemperatuur direk eweredig met die vlak

van dehidrasie. Dehidrasie per se is die oorsaak van 'n verhoogde

hartfrekwensie en 'n afname in die sweet tempo, plasmavolume,

kardiale omset, spierkrag, werkkapasiteit en 'n toename in die

bloedlaktaat teen submaksimale werkintensiteit (8altin, 1964,a;

Palmer, 1968; Claremont et al., 1976; Lamb, 1978:276; Brooks &

Fahey, 1984:462).

Dit is belangrik om daarop te let dat die dorssensasie nie volledig

vir waterverlies kan kompenseer nie, aangesien die sensasie slegs 'n

aanvang neem nadat die persoon reeds 2Z van sy liggaamsmassa as

gevolg van waterverlies verloor het. As'n mens die

maagledigingsproses met betrekking tot die absorbsievermoë van water

in aanmerking geneem word (ongeveer 800 ml/h) en dit word vergelyk

met 'n warmte-geakkli~tiseerde sweetsekresie van ongeveer 2 £/h

blyk 'n mate van dehidrasie onvermydelik.

Verder is dit belangrik om daarop te let dat die elektrolietinhoud

van sweet laer is (hipotonies) as die van plasma (Kozlowski &

Saltin, 1964; Mathews & Fox, 1971; Kerslake, 1972:156; Harrison

et al., 1975; Cohen, 1979). Dit beteken dat daar 'n oormaat water

verloor word met 'n geringe styging in die plasmakonsentrasie
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(8proles et lJl., If}76).

Dit is ook bekend dlJt debidrlJsie 'n direkte invloed op die

a ipotioIamue bet. 80drlJ die liggaam begin debidreer, word die

sogenlJlJmdesetpunt (Hammel et lJl., 1963) boër gestel WlJt 'n bose

kringloop van bipertermie kan veroorsalJk. Net progressiewe

debidrlJsie SlJl die bele temperlJtuurbebeermeglJnisme in duie stort.

Die gevolge kan verrykend vir die fietsryer wees.

As gevolg van die feit dat die mens so na aan sy termiese dood

(bokant ongeveer 41°C) lewe en homeostlJse dus VlJndie uiterste

bellJng is, is dit nodig om kennis te neem van die volgende

verlJnderlikes wat bulself kan manifesteer gedurende langdurige

oefening:

(1) toename in liggaamstemperatuur,

(2) massa ver 1ies,

(3) selmetabolisme neem toe,

(4) bartfrekwensie neem toe,

(5) asemhalingsfrekwensie neem toe,

(6) suurstofverbruik teen submaksimale intensiteit neem toe,

(7) bematologiese veranderings vind plaas,

(8) renale funksies verander,

(9) endokriene funksies verander,

(10) biocbemiese veranderings vind plaas.

Vervolgens sal die literatuur oor sommige van dié belangrike

veranderlikes bespreek word.
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AËROBIESE UITHOUVERMOË EN TERMOREGULERING

J!AKSIKALE SUURSTOFVERBRU IK

Die begrip VO~-1DlJkshet volgens nav areerss (}[itche11 et lll., 1958;

Sutton, 1977; B1alluw, 1978> sy ontstaan llan Li1jestrllnd en Stenstrom

in 1920 te danke. Sutton (1977> verk1llllrdllt dit boofsllllk1ik die

werk van J.strand in 1952 was wat die konsep van :maksi1DlJ1e

suurstofverbruik baie prominent in fisiologiese perspektief stel.

In dié werk gee Astrllnd 'n volledige verklllring van die geldigheid

van die :maksi:ma1esuurstofkapasiteitkonsep as 'n indikasie van die

uithouvermoëprestasie.

Maksimale suurstofopname word deur Ástrand en Rodah1 (1977:318>

beskrywe as die hoogste tempo van suurstofverbruik wat 'n individu

kan behaal gedurende inspannende liggaamlike aktiwiteite met die

inaseming van lug by seevlak. Blaauw (1978> staaf die menings van

De Vries (1980> en Sutton (1977>. Volgens hulle is daar talle

faktore wat 'n invloed op die :maksi:malesuurstofverbruik uitoefen.

Van die belangrikste faktore is die volgende: O~ewings-,

kardiorespiratoriese, hemato1ogiese en biochemiese faktore.

Buskirk et al. (1958>; Blyth en Burt (1961> assook'Sa l ti i n , (1964, b)

Craig en Cummings, (1966>; Ribisl en Herbert, (1970> asook Herbert

en Ribisl, (1972> verklaar dat dehidrasie 'n afname in die fisieke

submaksimale hartspoed betekenisvol hoër na dehidrasie. Die

kardia1e omset was normaal alhoewel daar 'n afname in die slagvolume

was. Die afname in die slagvolume was verantwoordelik vir die

verhoging in die hartspoed. Die periode waarteen die proefpersone
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maksi11J!J.alkon werk was ook baie korter.

Kanstrup en Ekblom (982) bevind dat die VD:!en VD:!-~ks nie

betekenisvol verander word na 'n akute bipervolemiese toestand

(plasma-aanvuller) nie ten spyte van die feit dat die

Hb-konsentrasie met 10,3% afgeneem het. Freedson (1981>,

daarenteen, toon dat 'n eksperimentele afname van 18,6% in die

Hb-konsentrasie 'n afname van 6,2% in die VD:!-~ks tot gevolg bet.

Astrand en Rodahl (1977:619); Squires en Buskirk (1982), asook

HcArdle et al. 0986: 434), toon 'n betekenisvolle afname in die

aërobiese kapasiteit, as die boogte bo seevlak toeneem.

Volgens WDitt (1971) sal 'n fietsryer wat teen 27 myl (43,2 km/b)

per uur ry ongeveer 4,8 liter suurstof per minuut gebruik. Alhoewel

'n gemiddelde spoed van ongeveer 43 km/h oor 'n afstand van 100 -

160 km nie buitengewoon is nie, moet dit tog beklemtoon word dat die

groep fietsryers (bondel) en nie die enkeling nie, so 'n relatief

hoë fietsryspoed moontlik maak. As die fietsryer teen 'n spoed van

10,5 myl per uur (16,8 km/h) ry, verbruik by ongeveer 0,75 liter

suurstof per minuut. Die uitwerking van die toename in die

windweerstand is dus baie duidelik. Brooke en Davies (1973)

ondersteun die werk van WDitt en bevind dat daar by 'n groep van 7

goeie fietsryers teen 'n spoed van 22,9 myl/b op 'n gelyk pad, 'n

energieverbruik van 14,4 kkal/min was teen Wbitt (1971) se 15

kkal/min. Die toets is gedoen deur van 'n Kofranyi-Hicbaelis

gebruik te .maak. Die apparaat was gekalibreer teen 'n vloeitempo

van 'n 100 £/min. Brooke en Davies (1973) bet bulle werk later in

'n laboratorium opgevolg en tydens 'n eksperiment wat 200 minute
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geduur bet, toon hulle dat die fietsryers 'n energieverb~uik van

12,6 kkal/min bet. Die resultate toon 'n meganiese effisiënsie van

24,6% vir die groep langafstandfietsryers.

Stro:mme et al. (1977) beklemtoon die feit dat, indien 'n

sportman/vrou se maksi~le aërobiese kapasiteit bepaal wil word,

die toetsafnemer moet verseker dat die gekose werklas in

ooreenstemming is met die aktiwiteitspatroon van die spesifieke

sportsoort. Die outeurs ~s op af~kings tot soveel as 7,9% wat

mag voorkom. In laasgenoemde geval is 'n lid van Noorweë se

nasionale fietsryspan op 'n trapmeul geëvalueer; eers tydens 'n

ononderbroke draftoets en later met sy eie fiets. Pecbar et al.

(1974); Hagberg et al. (1978) asook Smad Iaka (1982), steun die

siening van Stro!I1JIJeet al. (1977). Ricci en Leger (1983) bevestig

die werk van vorige outeurs en toon in 'n vergelykende studie aan

dat geoefende fietsryers 'n boër V02-maks aanteken op 'n

fietsergometer as op ,n trapmeul (P < 0, 05). Die maksima.le

bartfrekwensie, asook die melksuurdraaipunt, was die laagste tydens

die toets op die fietsergometer.

Vithers et al. (1981) ~s op die spesifisiteit van oefening in die

sin dat padfietsryers 'n betekenisvolle boër anaërobiese

drempelwaarde toon tydens werk op 'n fietsergometer as op 'n

trapmeul. Daarteenoor toon langafstand hardlopers weer 'n

betekenisvolle hoër anaërobiese drempelwaarde op 'n trapmeul as op

'n fietsergometer. Volgens die outeurs is dieselfde neiging

betreffende die V02-maks te bespeur. Verstappen et al. (1982) kom
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tot dieselfde gevolgtrekking as die vorige outeurs as hy

langafstandatlete en fietsryers met mekaar vergelyk.

Y.ERKDOELTREFFENDHEID

Benedict en Catbcart (Garry & Wisbart 1931) bet reeds in 1913

indringend gekyk na die spierdoeltreffendheid en omwentelingspoed

(70 omwentelings per minuut) by fietsryers. In 1931 brei Garry en

Wisbart die ondersoek uit en bevind dat 'n omwentelingspoed van 104

omwentelings per minuut as die doeltreffendste beskou kan word

rakende spierdoeltreffendbeid Dor 'n periode van ongeveer 1 uur.

Faria en Cavanagb (1978:106) buldig dieselfde siening ter~l Boning

~t al (1982) aantoon dat geoefende fietsryers bulle aantal

pedaalomwentelinge só selekteer dat die opti~le doeltreffendbeid

tydens elke werkbelading verseker word.

~iyasbita en Kanebisa (1980) se bevindings rondom werkdoe1treffend=

~eid en pedaalomwentelings dui daarop dat 'n fietsryer met 'n groot

persentasie vinnig sametrekkende vesels in die beenspiere teen 'n

~oë omwentelingspoed meer ekonomies kan werk as 'n persoon met 'n

~leiner persentasie vinnig sametrekkende spiervesels.

~aria et al. (1978) toon dat fietsryers baie meer ekonomies werk as

~ul1e van die sogenaamde valstuurstang (drop-handle) gebruik ~ak.

~ie verandering in ryposisie bring betekenisvolle verandering in die

~02-~ks, ~ksi~le werkuitset, Ve (NTD) asook in die verwante

~eranderlikes mee. Hulle skryf die toename toe aan die meganiese

~oeltreffendbeid, asook 'n beter gebruik van die prim$re en

eassosieerde respiratoriese spiere.
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Volgens Fa r i e et a I . (982) ver Iaag die doel treffendheid nie tydens

'n konstante arbeidslas nie, nieteenstaande 'n toename in die

pedaalomwentelingspoed. Die outeurs se bevindinge is teenstrydig

met die van Suzuki (1979) wat 'n beter doeltreffendheid teen 'n laer

pedaalomwentelingspoed bemerk.

Dill (1965), asook Costill en Fox (1969), beweer dat atlete 'n

standaard marathon teen ongeveer 75 - 77Z van hulle VOz-maks

hardloop. Costill et al. (1971) asook Davies en Thompson (1979)

toon aan dat 'n uitstaande marathonatleet (2,134 uur/marathon) 'n

standaard marathon teen 82Z en 86Z onderskeidelik van hulle VOz-maks

kan hardloop.

Costi 11 et al. 0976, d) verhYs in In ondersoek na die meer

ekonomiese hárdl=pë~s wat 'n groter gedeelte van hulle aërobiese

kapasiteit (> 85% van hulle Voz-maks) gedurende langdurige

aktiwiteite verbruik, in vergelyking met die meeste

marathon-hardlopers (75 - 80% van hulle Voz-maks). 'n Keer

ekonomiese manier van hardloop impliseer dat In hoë Vo2-maks alleen,

nie voldoende waarborg bied vir 'n goeie maratbontyd nie (Conley &

Krabenbuhl, 1980). Beide aspekte is ewe belangrik.

Kunstlinger et al. (s.a.) hYs op 'n verbeterde meganiese effisiënsie

wat by fietsryers aanwesig is, in vergelyking met

langafstand-bardlopers en 'n kontrolegroep. Al drie groepe is op 'n

fietsergometer geëvalueer. Die outeurs grond hul bevindings op 'n

laer kragpiek (peack force)by die fietsryers gedurende die dinamiese

trapsiklus wat deur 'n laer Voz teen dieselfde werklading tussen die
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groepe gevolg word.

Vhite et al. (1984) het bevind dIJt 'n uitstIJIJndeEngelse

pIJdfietsryer in 'n 24 uur-uithouwedren, 694 km IJfgel~ het teen 'n

gemiddelde spoed van 28,9 km/h wat gelyk is ee n 55% van sy VOz-IMks.

Sover bekend is hierdie gegewens die enigste wat op

ultra-langafstandfietsry betrekking het.

ENERGIEVERBRUIK

As gevolg van die hoë liggaamlike eise wat die sport stel, vereis

die sport 'n hoë energieverbrui~

Jobnson et al. (1985) beweer dat die Ierse fietsryers wat aan die

Los Angeles-Olimpiese Spele sou deelneem 'n totale kalorie-inname

van 3 869 kkal per dag (16,2 HJ) benodig het vir 'n weeklikse

oefenprogram van 640 km. Die daaglikse inname is gebaseer op

tabelle van die Verenigde Koningkryk en die VSA (HSHO, 1979;

National Academy of Sciences, 1980). Volgens Johnson et al. (1985)

behoort die daaglikse kalorie-inname vir fietsryers as volg

saa~estel te wees: protelene- 14,7%; vette - 35,8% en

koolhidrate - 49,5%.

Vhite et al. (1984) het bevind dat 'n baie goed geoefende fietsryer

82 680 kJ tydens 'n 24 uur-uitbouwedren verbruik. Die proefpersoon

voltooi die 694 km teen 'n gemiddelde spoed van 28,9 km/h.

Laasgenoemde is gelykstaande aan 38,5 ml/kg/min suurstofverbruik

is hy voorsien van 44 278 kJ in terme van vloeistowwe, vaste voedsel
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en semi-vaste voedsel, ter~l by slegs 1,2 kg in ~ssa verloor bet.

Die voedselinname is as volg saa~estel: koolbidrate - 60%;

proteïene 10% en vette - 30%.

Linkswiler (1976) beveel aan dat die daaglikse aanbevole

kalsiuminname byna moet verdubbel (van 800 ~ na 1 500 ~) as gevolg

van die groter aanvraag van kalsium tydens 'n boë proteieninname. '

w.bitt (1971) asook Berry et al. (1949) beveel 'n energie-inname van

4 073 - 5 000 kkal per dag aan vir 'n groep internasionale

(1982), op sy beurt, doen navorsing Dor die energieverbruik ,waarby

'n span van 6 fietsryers vir 5 agtereenvolgende dae aan wedrenne

deelneem. Die afstande wissel vanaf 125 - 229 kilometer per dag en

word afgel~ teen 'n gemiddelde spoed van 38 km/b. Die geskatte

energieverbruik p€r skof is ongeveer 18,8 KJ (13,0 - 23,5 KJ).

Berry et al. (1949) toon aan dat 2 fietsryers wat aan die

1948-01impiese Spele in London (120 myl padwedren) deelgeneem bet

die grootste kalorie-inname onder 28 deelnemers gebad bet. Die

proefgroep bet bestaan uit sportlui wat aan beelwat aërobiese sowel

as anaërobiese items deelgeneem bet.

Gollnick et al. (1974) het proefnemings gedoen op fietsergometers

waar die proefpersone onderworpe was aan intensiteite van 30 - 150Z

van bulle v02-~ks teen 'n pedaalomwentelingspoed van 30 - 120

omwentelings per minuut. Hulle toon aan dat glikogeenuitputting

dra~ties toeneem met verhoogde Defenintensiteit. So byvoorbeeld

was die uitputting 2,7 en 7,4 keer groter as gevolg van werkladings
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teen 64% en 84% van hul VOz-~ks teenoor 'n werklading van 31% van

Hulle toon verder ~~n d~t die hoë

oksidatiewe vesels die eerste is wat 'n afname in die

glikogeenvermindering toon, gevolg deur 'n progressiewe

glikogeenuitputting in die glikolitiese vesels.

Le Blane et 121. (1981) beweer da t , indien li2ngi2fsti2ndi2tletehulle

oe i etiprogr-am vir 3 dae staak, d~ar 'n betekenisvolle afname in hul

reeds verhoogde insuliensensitiwiteit voorkom. Tremblay et al.

(1983) verklaar egter dat, indien die periode van 3 dae waarin daar

nie geoefen is nie, voorafgegaan is deur 'n vastingsperiode van 2

dae word die besparingseffek van die insulienbehoeftes, behou. Die

besparingseffek is die gevolg van oefening (Lohman et al., 1978; Le

Bl~ne et al., 1979). Die protokol betreffende glikogeenbel~ding ~t

gevolg word deur sommige sportlui, wat aan uithouvermoë-items

deelneem, is dus voor-die-hand-liggend.

Powers et al. (1983,b) toon l2i2nda i: die i tuiame Vlln 'n klein

hoeveelheid kafelen wel I n verhoging in die plasmavlakke van

gliserol en vrye vetsure tot gevolg het, alhoewel die

uithouvermoëtyd van die proefgroep op 'n oefenfiets nie verander het

nie. Butts en Cromwell (1985), asook Noakes et 121. (1985),

ondersteun die bevinding van Powers et al. <1983,b). Die bevindings

is teenstrydig met die van Costill et al. ,
(1978), asook die van Ivy

et al. (1979) wat kafe!en sien as 'n ergogeniese middel.

KARDIALE OMSET

'n Verskeidenheid fisiologiese en kliniese toestande verhoog die
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veranderlike, onder meer deurdat die toestande 'n suurstoftekort

skep, suurstoftoevoer inkort of suurstofaanvraag verboog.

Rowell (1974) verklaar dat enige oefening wat in 'n warm of koue

o~ewing gedoen word 'n sp~nning op die kardiovaskulere sisteem

plaas. Gedurende strawwe fisieke inspanning kan die kardiale omset

tot 6-voudig toeneem.

Olba et al. 0(82) verklaar dat debidrasie lei tot 'n afname in die

plasIMvol u.me. Aangesien die VOz tydens 'n langdurige oefening

konstant bly, kan ook aanvaar word dat die kardiale omset

onveranderd bly. 'n Toename in bartslag sal dus die kompensasie

wees vir 'n afname in die slagvolume. Volgens die outeurs is die

afname in die slagvolume teweeggebring deur 'n afname in die

pl asma vol ume.

Freedson (1981) toon aan dat die afname in Hb-konsentrasie 'n skerp

styging in die kardiale omset tot gevolg bet om sodoende die

aanvraag na voldoende VOz te bandbaaf.

Vplgens Costill (972), asook XcArdle et al. (1986:272), bet

wêreldklas-IMratbonatlete 'n groot kardiale omset (tot soveel as 40

liter per minuut), •Volgens Astrand en Rodabl (1977:433) beskik

fietsryers in vergelyking met ander sportlui oor die grootste

relatiewe bartvolume. Die liggaamsposisie speelook 'n belangrike

Rodabl 1977:193) dui in dié verband op 'n betekenisvolle afname in

die kardiale omset indien 'n fietsryer in 'n gebukkende posisie ry.
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HARTSPOED

Greenleaf et al. (1983) toon 'n betekenisvolle afname (P <0,05) l!Jl!Jn

in die gemiddelde bartfrekwensie Vl!Jn'n gel!Jkkli~tiseerde groep wat

vir 2 uur op 'n fietsergometer geoefen bet by 'n temperatuur van

S9,8DC (db). Die l!Jfna11Jegl!JanDok gepaard met 'n betekenisvolle

afname (P <0,05) in die rektl!Jaltemperatuur van die geakkli~tiseerde

groep.

Conve r t ina et al. (1980, b) vind 'n betekenisvolle afnl!Jmein die

sub~ksi~le bartspoed tydens 'n 2-uur werksessie op 'n

fietsergometer. Die proefgroep bet vir 8 agtereenvolgende dae aan

die proef deelgeneem. Riggs et al. (1981) ~s op 'n betekenisvolle

afname in die bartspoed tydens oefening teen 'n konstante werklas op

'n fietsergometer wanneer die proefgroep deur 'n koue wind (10DC)

afgekoel word. Volgens die outeurs kan die afkoeling 'n definitiewe

fisiologiese voordeel inbou sover dit die liggaam se

temperatuurregulering betref.

Navorsers toon Dok 'n boë ~ksi~le bartspoed by

ultra-~ratbonatlete, tydens die be~ling van bulle VOz-~ks

(PolLook , 1977 (198 slae/min); Davies 8r Tbompson, 1979 (194

slae/min)) aan.

'n Ander bekende feit is dat die rustende bartspoed van goed

geoefende langafstandatlete betekenisvol laer is as by die gewone

populasie. Volgens Smodlaka (1982) bet Niederberger in 1974 - 1975

'n rustende bartspoed van 32 slae per minuut by die Britse

fietsrykampioen geregistreer. Die akkuraatbeid van bartmonitors
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"tydens oefening lewer dikwels 'n probleem, in die verband bet Born

et al. (1984) 7 bartmonitors gedurende 3 toest~nde (reis per motor,

bardloop en fietsry) met mekaar vergelyk en bevind dat die

"Exersentry" die beste resultate lewer sover dit die geldigbeid en

~kkur~atbeid betref. Die bartmonitors is met 'n EKG-monitor

vergelyk.

Foster en Daniels (1975) gebruik 'n groep (n = 4) Amerikaanse

amateur fietsryers (V02-maks - 74,4 ml/kg/min) om te toon d~t d~ar

'n betekenisvolle korrelasie bestaan (r = 0,934 waar P <0,01) tussen

bulle VOz-maks en bulle gemiddelde spoed gedurende 'n tydtoets oor

16,1 km. Die resultate stem ooreen met die van Costill et al.

(1973) wat met 'n groep langafstandatlete gewerk bet. Die werk van

Londeree en Ames (1976) vul bogenoemde navorsing aan ..Die outeurs

ver~s na talle ondersoeke, asook berekenings vanuit data verkry van

ander navorsers, dat die regressielyn van atlete (van % VOz-mBks en

verwante relatiewe bartspoed) varieer vanaf 1,2 - 1,5 ter~l die %

die regressie line$r aangesien daar geen lineêre af~kings te

bespeur is nie. Volgens die outeurs is 74% van bulle proefgroep se

bartspoed op 'n trapmeul gelyk aan 60% van hulle VOz-mBks.

PULMONALE VENTILASIE

Baie interessante pulmonale ventilasieveranderings vind gedurende

oefening plaas. Martin et al. (1979,b) toon ~~n dat: 'n uitst~~nde

langafstand-oefengroep met 'n VO:-maks van 77,2 ml/kg/min 'n

onverklaarbare betekenisvolle laer VE/VCO~ verhouding het in

vergelyking met atlete wat nie aan uithouvermoë-items deelneem nie.
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Davies en Thompson (1979) toon aan dat 'n groep

ultra-langafstandatlete 'n gemiddelde maksi~le pulmonale ventilasie

van 162,5 liter per minuut bereik (L/min). Die groep het 'n

gemiddelde V02-~ks van 72,5 ml/kg/min. Pollock (1977) het 163,4

liter per minuut by 'n groep elite middel- en langafstandatlete

waargeneem. Alhoewel die waardes in albei gevalle relatief hoog is,

word daar nie :melding gemaak of di t NTD- of LTD-waardes is nie.

Sharratt (1982) ~s daarop dat sportlui wat nie gewoond is aan

oefening op 'n hoë hoogte bo seevlak nie, 'n toename van tot 25%

gedurende rus ervaar sover dit die asemhalingfrekwensie betref. Sy

bevindings was spesifiek gegrond op Mexiko-Stad wat 2 300 meter bo

seevlak is. Hierdie toestand, hipoksemie, veroorsaak 'n definitiewe

afname in die ~ksi~le aërobiese kapasiteit van sportlui.

Kohl et al. (1981) bevind dat daar by goedgeoefende padfietsryers 'n

korrelasie tussen die pedaalomwentelings en die ase~alingsritme

tydens oefening bestaan.

MASSA-AFNAXE

Massa-afname gedurende verskillende langdurige hardloopaktiwiteite

~ssa-afname van 2 - 4 kg (3,9%) by 'n groep atlete wat aan 'n 100

km padwedloop deelgeneem het, nieteenstaande die feit dat die groep

gemiddeld 6 - 8 liter vloeistof ingeneem het.

Massa-afnames na voltooiing van 'n marathon is algemeen (Fox en
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Costill, 1972

Vbite et al. (1984> toon 'n afname van 1,2 kg (1,6%> tydens 'n

24-uur fietsuithouwedren oor 694 kilometer. Die enkele proefpersoon

was een van Engeland se beste fietsryers. Vhite en Ford (1983> toon

aan dat 'n uitstaande Engelse fietsryspan slegs 3,3% ~ssa-afname

oor 'n afstand van 103 km teen 41,9 km/h registreer. Die groep het

'n vloeistofinname van 105 ml gehad ter~l die temperatuur 20DC met

'n relatiewe humiditeit van 65% was.

Brotherhood (1982> ~s daarop dat fietsryers hulle vroeë-oggend~ssa

daagliks kan handhaaf nieteenstaande daaglikse ~ssa-afnames van

gemiddeld 3,5 kilogram.

Die hoeveelheid massa wat 'n fietsryer verloor as gevolg van 'n

wedren kan 'n reeks veranderings tot gevolg hê, soos blyk uit die

volgende bespreking.

HEKA TOLOGlESE VERANDERL I KES

Te oordeel aan die belangrike funksies van bloed gedurende oefening

(bv, respirasie, voeding, vloeistofdistribusie, temperatuurbeheer,

ekskresie,ens. > is die handhawing van 'n normovolemie van die

uiterste belang. Tydens oefening kan die normale bloedvolume

versteur word deurdat die eritrosiete en/of plasmavolume afneem of

toeneem. Genoemde veranderings gedurende oefening is goed

gedokumenteer en gevolglik sal daar op die effek van oefening in

sommige van die veranderlikes gelet word.
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BLOEDVOLUKE

Ekelund (1966) ~s daarop dat die 2 hoofbestanddele van die

bloedvolume, naamlik die plas~ en die rooiselvolume, elk bulle

kenmerkende eienskappe vertoon. Plasmavolume verander baie gou

(binne minute) vanaf rus na 'n oefentoestand, of as gevolg van 'n

verandering in die vaskulêre deurlaatbaarbeid, of as gevolg van

dehidrasie. Die rooiselvolume daarenteen verander stadig as gevolg

van stimuli soos byvoorbeeld fisieke fiksbeid, hipoksie, ens.

Enige hitte of oefening-ge!nduseerde afname in die bloedvolume sal

Har r i eon et al. (1978) en VlInBeaumont et al. (1981) kan die afname in

bloedvolume merkwaardig wees ( 16%). Barrison (1985) verklaar dat
,

die groot afname nie toegeskryf kan word aan fluktuasies en/of

metingsfoute in die he~tokritverhouding of Bb-konsentrasie nie, en

moet dus as werklike veranderings beskou word.

Die effek wat oefening op die bloedvolume het is, deeglik

geboekstaaf. Oscai et al. (1968) toon In betekenisvolle styging van

6% in die rustende bloedvolume nadat hulle proefgroep aan 'n 16

weke-oefenperiode onderwerp was. Tydens die tydperk bet die groep 3

keer per week vir 30 minute per keer geoefen. Bulle toon Dok In

betekenisvolle toename van 18% in die VOz-1Dl!Jksvan die groep aan,

asook 'n betekenisvolle styging in die plas1Dl!Jvolume. Die gemiddelde

volume van die eritrosiete bet nie betekenisvol verander nie.

Conv er t ino et al. (1980, a) ~s op ,n betekenisvolle toename na 8 dae

in die rustende bloedvolume (8,1%, P <0,05). In bierdie tydperk bet
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die proefgroep aan 'n daaglikse oefensessie van 2 uur teen 65% van

hulle C"0z-~k~ geoefen. Ander nav aree rss (Kjellberg et t!21.,1949;

~rtin et t!21.,1977; Greenlet!2fet t!21.,1983) ~s dt!2t!2ropdt!2tdie

rustende bloedvolume van goeie langafstand-sportmanne betekenisvolle

toename toon.

Brotherhood et al. (975) toon 'n betekenisvolle toename in die

veranderlike by 'n groep goedgeoefende middel- en langafstandatlete,

in vergelyking met 'n kontrolegroep aan. Die gemiddelde V02-~ks

van die oefengroep (n = 34) was 73 ml/kg/min (63 - 80 ml/kg/min),

ter~l daar onder rustende omstandigbede'n toename van 20% by die

bloedvolume en die Hb-konsentrasie voorgekom het. Geen korrelasie

is egter gevind tussen die bloedvolume en die Hb-konsentrasie by die

atlete nie. Volgens die navorsers word die veranderlikes

onafhanklik bebeer. Die toename in die bloedvolume, as gevolg van

'n groter metaboliese aanvraag, word deur Brotberhood et al. (1975)

bart en die vaskulêrebed toon 'n toename en gevolglik is daar 'n

aanvraag na 'n groter vullingsvolume. Die opbeffing van die versoek

word deur Gauer et al. (970), asook Guy ton et al. (1972), as die

tweede fase gesien.

Convertino et al. (1980,a) bet gevind dat 'n afname in die

plas~volume as gevolg van oefening (8,7%)-of bitteblootstelling

(12,0%) 'n dienooreenkomstige afname in die bloedvolume van

respektiewelik 5,6% en 7,6% tot gevolg het. Die ne vorei ng V8.n Pugi:

(1969) verskil van dié van Cativer t i rio et al. 0980, b) in dié opsig

dat 'n betekenisvolle toename in die bloedvolume (3,9%) na

vol tooi ing van 'n 28 myl-staptog in onge\'eer 10 uur voorkom. Voedsel
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was in die tydperk ad libitum beskikbaar.

Vat fietsry betref, toon Senay (1979) aan dat enige oefening op 'n

fietsergometer gepaard gaan met 'n toestand van bemokonsentrasie.

Die bemokonsentrasie kom geleidelik voor indien die oefenintensiteit

oefenintensiteit bo dié vlak styg, neem die bemokonsentrasie vinnig

toe.

Brotberbood et al. (1975) beweer dat die regulering van die

bloedvolume oor 'n lang periode nie baie duidelik is nie.

Eenstemmigbeid bestaan dus by navorsers oor die toename in die

rustende bloedvolume, ter~l bulle verskiloor die effek van

oefening op die bloedvlak.

HE~TOKRIT

Die persentasie wat die vormelement tot die totale bloedvolume

bydra, staan bekend as die bematokrit (volume gepakte selle).

Heelwat teenstrydigbede oor die effek wat oefening op die bematokrit

bet, kom algemeen voor. Die verskille beboort teen die agtergrond

van die spesifisiteit van die aktiwiteite waaraan die groep

deelgeneem het, gesien te word.

Volgens Greenleaf et al. (1979) sal 'n verlaging in die gemiddelde

selvolume as gevolg van 'n afname in die grootte van dierooibloedselle

die moontlike gevolg van 'n verlies aan sellulêre vloeistof wees, in

reaksie om die plas~-osmolaliteit te verhoog.
/

Dit kan aanleiding



Ander navorsers (De Lanne et al., 1960; Van Beaumont et al., 1972;
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gee tot 'n afname in die hematokrit.

Nartin et al. (1977), asook Veils et al. (1982), toon 'n effense

laer rustende he~tokrit by top langafstandhardlopers aan alhoewel

die waardes tog binne die normale grense val. Dié verlaging skryf

hy toe aan 'n betekenisvolle toename in die totale bloedvolume.

Costill & Fink, 1974; Dill & Costill, 1974; Dill et al., 1976;

Van Beaumont et al., 1981 asook Krebs et al., 1983) het bevind dat

die hematokrit tydens dehidrasie betekenisvol toeneem.

Vat anaërobiese werk betref, beweer Sejersted et al. (1982) dat 'n

15% toename in die hematokrit van 'n goed-geoefende atleet kan

voorkom nadat laasgenoemde onderwerp was aan 'n maksimale oefening

oor 'n periode van 1 minuut. Gedurende die daaropvolgende

rusperiode van 6 minute het die hematokrit geen verandering getoon

nie, terwyl die waarde na 'n rusperiode van 15 minute slegs 7,5%

bokant die normale ruswaarde was.

Noakes en Carter (1976); Schnohr (1974) asook Noorthy en Zimmerman

(1978), toon 'n nie-betekenisvolle styging aan in die hematokrit na

voltooiing van 'n padwedloop. Die hematokrit-verhouding was na

afloop van die wedloop binne die normale perke.

Fahey en Rolph (1975) toon aan dat die he~tokrit, nadat die

bloedmonster vanaf die vinger verkry is, geen betekenisvolle

verskille toon met monsters wat anti-kubitaal versamel is nie. Die

monstering het voor, sowel as na, 'n submaksimale oefensessie
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geskied. Fahey et .e l . (1977) brei die 1975 ondersoek uit en vind dat
. . :._'-:.'

die mikro-he~tokrit, asook die Hb-konsentrasie van bloed uit die

vinger, nie betekenisvol verskil van die veneuse bloedmonsters nie.

Die navorsing is baie gerustellend vir veldnavorsers.

ROOIBLOEDSELTELLING

Volgens Meyer (1979:24,1) beslaan die veranderlike ongeveer 46% van

die totale bloedvolume. Talle fisiologiese faktore kan die

rooibloedseltelling (hierna, genoem die rooiseltelling) beinvloed.

Die faktore het betrekking op hoogte bo seevlak, ouderdom, geslag,

spanning en spieraktiwiteite ens. Die effek wat oefening (aërobies

en anaërobies) en/of hitte op die rooiseltelling het, is baie goed

gedokumenteer.

Reeds in 1915 be~s Schneider en Havens dat 'n styging in die

rooiseltelling voorkom nadat hulle proefgroep aan 'n reeks strawwe

oefeninge onderwerp is. Boothbyen Berry (1915) toon in dieselfde

jaar aan dat, indien werk op 'n stilstaande fiets vir 30 minute

verrig word, daar 'n toename in die Hb-konsentrasie en in die

rooiseltelling voorkom. Volgens die outeurs word die

suurstofdrakapasiteit tydens werktoestande per volume eenheid bloed

verhoog. Die werk van Dickson et al. (1982) sluit aan by die vorige

outeurs en wys daarop dat na 'n wedloop oor 56 kilometer die volgende

betekenisvolle veranderings by m6rathonatlete voorkom:

rooisel tell ing, hemoglobien, plasmavolume en die gemiddelde

rooiselvolume. Almal vertoon betekenisvolle toenames direk (binne 30

minute) na afloop van die wedloop, ter~l al die genoemde

veranderlikes 48 uur na die wedloop betekenisvolle afnames toon. In

die laaste geval is die veranderlikes vergelyk met die waardes voor



Volgens Dressendorfer et al. (1981) het die rooiseltelling,

he~tokrit en Hb-konsentrasie 'n betekenisvolle afname gedurende 'n

20 dae wedloop oor 'n afstand van 312 myl getoon. Die verskillende

dae se monstering is met dié van dag 1 vergelyk. Tydens die 20 dae

het die massas van die persone konstant gebly, ter~l die gemiddelde

hardloopspoed nie betekenisvol verskil het nie.

die wedloop, ter~l die gemiddelde selvolume ook 'n afname getoon

bet wat nie betekenisvol was nie.

Noakes en Carter (1976); Kartin et al. (1977); Ko lka et al.

(1982): Wells et al. (1982); Krebs et al. (1983) dui geen

betekenisvolle verandering aan in die rooiseltelling na voltooiing

van 'n padwedloop nie.

Deitrick et al. (1980) kon geen bemolise vind nadat bulle proefgroep

vir 10 iui turt e per dag, 4 dae per week, op 'n trapmeul geoefen het.Die

outeurs registreer geen betekenisvolle verskil tussen die

rooiseltelling, he~tokrit, hemoglobien, gemiddelde selvolume en

gemiddelde korpuskulêre bemoglobienkonsentrasie voor en na die

oefening nie.

Van Beaumont (1973) toon aan dat tydens 'n maksimale oefening van 6

- 8 minute op 'n fietsergometer die eritrosiet se grootte nie

verander nie. Die gemiddelde selvolume en gemiddelde korpuskulére

hemoglobienkonsentrasie is vir die berekenings gebruik. In hierdie

opsig is die werk van Sejersted et al. (1982) teenstrydig aangesien

die outeur 'n styging in die rooiseltelling na 'n ~ksi~le oefening

van 1 minuut by goed geoefende langafstandatlete aantoon.
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Uhari et al. (1983) kon tydens 'n gemiddelde ~ssa-afname van 0,7 kg

per persoon geen betekenisvolle verskil vind in die rooisel- of

witseltelling, of in die Hb-konsentrasie, of in die he~tokritwaarde

nie. Die massa-afname is teweeggebring deurdat die proefgroep aan

baie hoë temperaturel vir periodes van 30 minute elke 12 uur, vir 7

agtereenvolgende dae, blootgestel is.

HEMOGLOBIEN

#ierdie respiratoriese pigment word funksioneel beskou as die

belangrikste bestanddeel van die eritrosiet. Die pigment-, yster-

en proteïenkompleks se rol in die suurstofvoorsiening van die

weefsel is gedurende langdurige oefening van die uiterste belang.

~jellberg et al. (949) toon in hulle ondersoek aan dat die rustende

Hb-konsentrasie van sportlui (mans en dames) betekenisvol hoër is as

die van persone wat nie oefen nie, ter~l die intensiteit van die

pefening ook die Hb-konsentrasies beinvloed: hoe strawwer die

beweer dat die gemiddelde Hb-konsentrasie van die Kanadese Olimpiese

~pan vir die. 1976-Spele heelwat laer was as die gemiddelde vlak van

~ie Kanadese bevolking in dieselfde tyd. Die gemiddeld vir die

ietsryers was 13,2 g/dl. Clement et al. (1977) skryf egter die lae

~b-konsentrasies van die 1976-0limpiese span (14,7 g/dl) toe aan 'n

ebrekkige inname van proteïene en yster. De 'Wijn et al. (1971, lj)

sook Stewart et al. (1972), toon aan da t: die Hb -Icorusen tra ei e va n

ie Australiese en Nederlandse Olimpiese spanne vir die

968-0limpiese Spele vir mans onderskeidelik 16,2 g/dl en 15,5 g/dl
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w"s. Brotherbood et ,,1. (1975) bet bevind da t: 'n tioename v"n 20% in

die rustende Hb-konsentr"sie v"n 'n goed geoefende groep

l"ng"fst"nd"tlete voorkom, ter~l d""r by 'n kontrolegroep geen

toen"me w"s nie. Die outeurs skryf die verhoging in die

Hb-konsentr"sie toe ""n onvoldoende suurstof aan die nierweefsel

tydens oefening. Dit lei tot 'n verboogde produksie van

eritropoietien wat op sy beurt die produksie van eritrosiete

stimuleer.

Scbneider en H"vens (1915) vind 'n styging in die Hb-konsentrasie

nadat bulle oefengroep ""n 'n reeks toetse onderwerp is wat nie

langer as 20 minute geduur bet nie. Falsetti et al. (1983) ~s op

'n betekenisvolle toename in die veranderlike n"d"t 'n goed

geoefende groep atlete "an 'n 24 kilometerwedloop deelgeneem bet.

Sjoga"rd en 5altir (1982) toon 'n betekenisvolle toename in die

Hb-konsentrasie, asook in die bematokritverbouding a"n na "floop van

3 oefenbeurte van 3 minute elk teen 120Z v"n die persone se VD2-maks

op 'n fietsergometer. Elke oefenbeurt is gevolg deur 'n 6 minute

rusperiode. Sejersted et al. (1982) dui 'n betekenisvolle styging

aan in die Hb-konsentr"sie v"n 'n goed geoefende atleet wat a"n 'n

~ksi~le toets van 1 minuut onderwerp is. Rotstein et al. (1982)

kom tot dieselfde gevolgtrekking nadat bul proefgroep vir 30

sekondes maksima"l op 'n fietsergometer geoefen bet.

Dscai et al. (1968), asook Brown et al. (1974) bet bevind dat daar

'n betekenisvolle afname in die Hb-konsentrasie, asook in die

bematokrit, voorkom n"dat bulle proefgroepe aan gereelde

oefensessies oor 'n periode van 4 ~ande deelgeneem bet.
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Schnohr (1974); Noakes en Carter (1976); ~ron ~e~t~a~l~.(1977,a);

Wells et al. (1982) asook Krebs et al. (1983), toon aan dat daar

tydens 'n ~rathon geen betekenisvolle veranderings in die

Hb-konsentrasie van goed geoefende atlete voorgekom het nie.

Karvonen en Saarela (1976) wys op die belangrikheid van die

Hb-konsentrasie tot 8% hoër wees, as die persoon regop staan.

Harrison (1985) ondersteun die belangrikheid van die liggaamsposisie

tydens monstering.

Talle redes kan vir die verskille aangevoer word, byvoorbeeld:

geslag, tipe aktiwiteit, fisieke fiksheid, o~ewingsfaktore,

liggaamsposisie tydens monstering, ens. Vergelykings moet met groot

omsigtigheid bespreek word.

BILIRUBIEN

Hierdie veranderlike wat ontstaan uit hemoglobien tydens die afbreek

van eritrosiete in die retikuloëndoteliale sisteem (De Gruchy &

Dacie, 1964:261) dui ook op veranderings gedurende oefening.

Riley et al. (1975); Noakes en Carter (1976); ~rtin et al.

(1977), asook Bunch (1980), toon 'n betekenisvolle styging aan in

die veranderlike na voltooiing van 'n ~rathon deur goed geoefende

atlete. Volgens Riley et al. (1975) duur die verhoging tot 30 uur

na voltooiing van die ~rathon. Die verhoging kan moontlik

toegeskryf word aan 'n verhoogde metabolisme van hemoglobien wat die
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gevolg v~n 'n verboogde bemolise k~n wees. L~~sgenoemde is moontlik

die gevolg v~n die ~~nboudende b~rdloop op b~rde oppervl~ktes.

SERUXYSTER

Dié element is volgens Meyer (1979:2.6) lewensnoods~~klik omd~t dit

die essensi~le komponent vir die vervoer v~n suurstof n~ die

weefsels is. Dit speel Dok 'n bel~ngrike rol by die

oksidasie-reduksieprosesse en energieproduksie in die selle. Die

par~meter is nie net bel~ngrik in die produksie v~n bemoglobien nie,

~~r speel Dok 'n baie belangrike rol in die sintese v~n mioglobien

en t~lle ~nder ensiemes w~t met energieproduksie in verb~nd st~~n.

Volgens De Gr ucby=en Dac i e (1964:77), ~sook Guy ton (1982:50) bevat:

die liggaam ongeveer 4 gr~m yster. Die grootste gedeelte v~n die

yster (70%) word in die bemoglobien aangetref, ter~l die res (3 - 4

~) in die weefsel en die plasma aanwesig is.

Heelw~t interess~nte werk rakende serumyster kom in die literatuur

voor,' Ubari et al. (1983) kon byvoorbeeld geen betekenisvolle

verskille in die serumyster vind nadat 'n proefgroep bestaande uit 6

~ns aan 'n eksperiment dee Lgetieem bet wa~rtydens die groep ~an 'n

baie boë temperature vir 30 minute, elke 12 uur, onderwerp w~s. Die

eksperiment bet 7 dae geduur, ter~l die gemiddelde ~ssa-afname 0,7

kg per keer was (blootstelling van 30 minute).

Vellar (968), asook Pe uIe v et al. (983), beweer dat sweet moontlik

verantwoordelik is vir die grootste verlies aan serumyster by

~nlike langafstandatlete. Die outeurs vind egter in die
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daaropvolgende navorsing geen korrelasie tussen die

ysterkonsentrasie in die sweet en die in die serum nie.

Outeurs (De Wijn et al. 1971,a; H~ynes et al. 1972) vestig die

aandag op die feit dat geoefende sportlui laer serumystervlakke en

'n hoër insidensie van ystertekort, in vergelyking met die nor~le

populasie, het. Hierteenoor beweer Ehn et al. (1980) dat 8 uit 11

langafstandatlete 'n betekenisvolle afname van eritropoiëse toon,

ten spyte van die feit dat die groep se serumyster, hemoglobien en

he~tokrit nor~al is.

Wat ~ksi~le aërobiese vermoë betref, het Ohira et al. (1983)

bevind dat 'n ystertekort, 'n afname in die aktiwiteite van die

ysterbevattende oksidatiewe ensieme, sowel as in die hemoglobien-,

mioglobien- en sitochroomoksidasie, tot gevolg het. Die ~ksi~le

aërobiese metabolisme sal dus ingeperk word. Ande~ c~teurs

(Yoshimura, 1970; Schoene, et al. 1983) huldig dieselfde siening .

.Lipschitz et al. (1974) beweer dat lae S-ferritienvlakke

gelnterpreteer kan word as 'n moontlike ystertekort, ter~l 'n hoë

S-ferritien nie noodwendig dui op 'n oorvloed yster nie.

SPORTANENIE

Heyns (1987) se bedoeling met die term "anemie" is dat die IMssa van

die sirkulerende rooiselle kleiner as nor~al is. Volgens Heyns

word die af~king op grond van laboratoriumresultate geklassifiseer.

Die begrip "sportanemie" is volgens Pub I et al. (1981) sedert die

begin van die eeu in die sportwêreld alom bekend, alhoewel die
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werklike betekenis d~~rv~n nie ~ltyd deur die spreker begryp word

nie. Volgens Yoshimur~ (1970) dr~ die verskynsel, w~t gewoonlik

gedurende ~ërobiese ~ktiwiteite voorkom, die n~~m "sports anemi~"

a~ngesien dit dikwels, só word geglo, verb~nd hou met fisieke

aktiwiteite. Volgens Clement (1983) kan da~r na die begrip ver~s

word indien die sportman se hemoglobienvlakke onder die normale vlak

is, mits d~ar geen ~nder siektetoestand teenwoordig is wat vir die

l~e hemoglobien ver~ntwoordelik gehou kan word nie. Brink (1979:27)

omskryf die begrip as 'n gebrek in die getal rooibloedselle en/of die

boeveelheid hemoglobien in die bloed.

Volgens Williamson (1981), asook Carlson en Hawdsley (1986), is die

eksakte meganisme van die etiologie van sportanemie nie duidelik nie.

Volgens die outeurs sal die teenwoordigheid van 'n .lae of 'n

la~g-normale rooiseltelling, hemoglobien of bematokrit in 'n

andersins gesonde sportman die bestaan van 'n moontlike sportanemie

erken. De Wijn et al. (1971,b) ver~s na 3 stadia van versteurde

ystermetabolisme. Die outeurs onderskei 'n pre-latente ystertekort,

'n latente ystertekort en uiteindelik die ontwikkeling van 'n

ystertekortanemie. Williamson (1981) ~s daarop dat bemo1ise tydens

'n oefensessie, te oordeel aan 'n daling in die baptog1obien,

voorkom. Laasgenoemde dui op die meganiese aftakeling van die

rooiseltelling. Die toename in die bloedvolume kan Dok 'n oorsaak

van sportanemie wees (Hunding et al., 1981 asook Guy ton, 1982:52).

Pate (1983) sien sportanemie as 'n toestand waartydens die

Hb-konsentrasie laer is as dit wat nodig is om voldoende suurstof te

lewer. Volgens sy definisie sal 'n Hb-konsentrasie laer as 15 - 16

gm/100ml onvoldoende wees vir uithouvermoe-aktiwiteite. Die outeur

noem 3 moontlike oorsake vir die toestand, naamlik: die
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hemolise-effek as gevolg van 'n toename in die plas~volume; 'n

verminderde hemoglobiensintese en/of eritropoiMse wat aanleiding tot

'n afname in die hemoglobien kan gee; 'n verhoogde tempo in die

vernietiging van die rooiselle, asook die at'breking van hemoglobien

wat verantwoordelik kan wees vir die afname in die Hb-konsentrasie

in die sirkulerende bloed.

Davies et al. (1973) dui aan dat daar 'n merkbare afname van tot 34~

in die maksimale aérobiese vermoë van 'n anemiese proefgroep

voorkom. Die proefgroep het uit industriële werkers bestaan.

Radomski et al. (1980) toon aan dat langdurige werkverrigting (35 km

stap per dag) teen' n lae intensiteit (35~ van die V02-~ks vir 6

agtereenvolgende dae) 'n afname in die rooiseltelling, asook in die

he~tokrit" ..tot gevolg het. .Dd e. anemiese toestand het op die 4D£

dag begin en het met 'n afname in die Hb-konsentrasie, die

gemiddelde korpuskulêre volume (GKV) en die gemiddelde korpuskulêre

ad libitum eet en drink en het geen betekenisvolle massa-afnames of

verandering in die prote!enkonsentrasie getoon nie.

Dressendorfer et al. (1981) voer aan dat 'n mens bedag moet wees op

'n sogenaamde pseudoanemie (valse anemie) wat soms by

langafstandhardlopers voorkom. Volgens die outeurs is die toestand

nie altyd die resultaat van 'n ystertekort nie. Gedurende'n 20

dae-wedloop oor 312 myl toon hulle egter 'n styging in die

serumyster en 'n daling in die Hb-konsentrasie en in die

rooiseltelling. Die afnames toon geen betekenisvolle effek op die

prestasies van die groep nie. 'n Optimale homeostase tussen die
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bloed se suurstofdravermoë en viskositeit verklaar laasgenoemde

reaksies.

Talle outeurs (De 'Wijn et al., 1971, bi Clement, 1983i Schoene et

al., 1983) ~s egter daarop dat, ten spyte van 'n nor~le

Hb-konsentrasie, die mioglobienvlakke en ysterbevattende ensiemes

onder nor~al kan wees. Dit verklaar waarom sommige

sportdeelnemers, ten spyte van 'n nor~le Hb-konsentrasie, dit

moeilik vind om hulle energievlakke te handhaaf.

SERUMFERRITIEN

Ferritien is 'n ysterbevattende proteien met 'n hoë molekulêre massa wat

ss 'n ysterbergingsverbinding in die liggaam funksioneer. Alhoewel

_oorh_e!=r:.~en_d..in.tz::af?_el_lu.lir:.,__ward;di.t: .bei e ~kl ik in die serum bepaal.

'n Oormaat yster wat nie onmiddellik funksioneel in die liggaam

betrokke is nie, word in die selle gestoor waar dit met die proteIen

en apoferritien verbind om as ferritien bekend te staan. Hierdie

nie-heemverbinding vervul s6 'n baie belangrike rol tydens oefening.

(1981, b), Guy ton (1982) asook Clement (1983) beskou dit as een van

die belangrikste veranderlikes in soverre dit die grootte van die

ysterstore in die liggaam betref. Van die outeurs (Clement et al.

(1977) toon aan dat 29% van Kanada se ~nlike langafstandatlete,

wat aan die Olimpiese Spele in 1976 deelgeneem het, ferritienvlakke

van onder nor~al «25 pg/~) gehad het. Hierteenoor toon Dufaux et

al. (1981,b) dat die rustende S-ferritien van fietsryers (n = 28)

wat aan die "Tour de France" in 1978 deelgeneem het, betekenisvol
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boër was as die vlakke wat by goedgeoefende langafstandbardlopers

gemeet i e,

Dickson et al. (1982) verklaar dat die rustende S-ferritien van 'n

groep interprovinsiale swemmers statisties, betekenisvol boër was

as die van 'n groep ultra-langafstandatlete. Hulle toon ook 'n

betekenisvolle toename in die veranderlike direk na afloop van 'n 56

km-wedloop, ter~l die waardes 48 uur na voltooiing van die wedloop

nog betekenisvol verboog bet (in vergelyking met die rustende

waardes) . 'n Soortgelyke betekenisvolle styging word deur die

outeurs aangetoon na 'n uItra-marathon van .160 kilometer. Die werk

van V:idnes en Opstad (1981) dui op soortgelyke resultate nadat bulle

proefgroep aan langdurige strawwe oefening (29 000 - 39 000 kJ/24

uur) deelgeneem bet. Volgens bulle korreleer die verboging in

S-ferrit:ien met die afname in Hb-konsentrasie en 'n toename in die

totale bilirubien. Hu-lle-beweer- de t: die- yster, wat- vrygelaat is as

gevolg van die meganiese beskadiging van die rooibloedselle,

moontlik 'n toename in die ferritiensintese tot gevolg kan bê. Die

gevolg is'n vrylating van ferritien in die bloed.

Ubari et al. (1983) bestudeer die effek wat bitte geïnduseerde

massa-afnames op die veranderlike bet en toon 'n betekenisvolle

afname (22% waar P < 0,02) in bierdie veranderlike nadat sy

proefgroep vir 30 minute per dag vir 7 dae aan baie boe temperature

blootgestel was. Gedurende die periodes van 30 minute bet die

persone (alleenlik mans) 0,7 kg massa per periode verloor.
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GEMIDDELDE KORPUSKULERE HEMOGLOBIENKONSENTRASIE (GKHK)

Dié berekende veranderlike dui die gemiddelde relatiewe versadiging

van die individuele rooibloedselle met hemoglobien aan.

Volgens Dickson et al. (1982) vertoon die veranderlike 'n

betekenisvolle afname onmiddellik na die wedloop, ter~l 'n afname

ook 48 uur na voltooiing van 'n wedloop oor 56 en 160 kilometer

ondervind word. Die navorsing van Dressendorfer et al. (1981);

Kolka et al. (1982), asook Rotstein et al. (1982), is teenstrydig

met die van Dickson et al. (1982) en toon geen betekenisvolle

verandering nadat die navorsers se proefgroepe aan anaërobiese ('n

~ksimale toets van 30 sekondes op 'n fietsergometer), sowel as

aërobiese oefeninge (standaard marathon tot 312 km in 20

GEMIDDELDE KORPUSKULPRE VOLUME (GKV)

Di~ veranderlike verteenwoordig die gemiddelde volume van die

rooibloedselle en word bereken deur die hematokrit en die

rooiseltelling in aanmerking te neem.

Volgens Dressendorfer et al. (1981); Dickson et al. (1982), asook

Kolka et al. (1982), toon die veranderlike geen betekenisvolle

verandering na voltooiing van 'n wedloop oor 42 of 160 kilometer

nie. Die monstering is in sommige gevalle gedoen voor die aanvang

van die wedloop, 30 minute na voltooiing van die wedloop en ook.48

en 144 uur na voltooiing van die wedloop.
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V.!tnBee umon t: et e L, (1981) toon 'n .!tfn.!tme(dog nie betekenisvol) in

die ver.!tnderlike n.!t voltooiing v.!tn'n termiese dehidr.!tsieperiode van

2 uur. Volgens die outeurs is die klein, dog konst.!tnte.!tfname,die

oorsaak van 'n merkb.!tre verandering in die plas~volume.

WITBLOEDSELTELLING

Aand.!tgis slegs .!t.!tn die totale telling v.!tndie .!tantalsirkulerende

witselle gegee.

Volgens Edwards en Wood (1933) het Schultz reeds in 1893 .!tangetoon

dat harde spierarbeid verantwoordelik gehou is vir die styging in

die witseltelling. Talle outeurs (Ed~rds & Wood, 1933; Tuttle,

1935; Davis et al. 1976; Koorthy & Zi:rtJIDer1IJlJn,1978; Dickson et

al. 1982; Falsetti et al. 1983 asook, Krebs et al. 1983), bevestig

die navorsing wat byn.!t'n eeu gelede gedoen is en toon so 'n hoogs

betekenisvolle styging in die witseltelling na langdurige

aktiwiteite aan. Die bepalings is gedoen direk voor en direk na

voltooiing van die aktiwiteite.

KcDavid (1967) het die effek van fietsry op die witseltelling

ondersoek en toon 'n betekenisvolle styging in die veranderlike

nadat hul proefpersone op 'n fietsergometer werk verrig het. Die

outeur toon egter geen betekenisvolle verandering in die telling

tussen onderbroke en ononderbroke oefening op 'n fietsergometer aan

nie. Gedurende die 2 genoemde toetsprosedures het die proefpersone

dieselfde hoeveelheid werk verrig. Wells et al. (982) kom tot

dieselfde gevolgtrekking en toon verder aan dat daar geen styging in
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die limfosiettelling voorkom nie, ter~l die polimorfonukleêrtelling

'n betekenisvolle styging toon. Volgens laasgenoemde styging

verklaar die outeurs dat die proses van leukositose, wat bomself

~nifesteer direk na die ~ratbon, 'n infla~toriese respons is.

Dit is die gevolg van weefsel- en moontlike spierbeskadiging.

EIOCHRH lESE VERANDER INOS

Alle mineraalelemente, sowel as talle van die organiese verbindings,

is in 'n vloeistofmedia, die bloedplasma, gesuspendeer. Die

bloedplasma wat gemiddeld 55% van die totale bloedmassa uitmaak, bet

'n baie komplekse samestelling. Tydens die ondersoek is daar slegs

na sekerE van die veranderlikes gekyk.

PLASMA.VOLUXE (Intravaskulêre vol ume)

Die plasmavolume beslaan gemiddeld 55% van die totale bloedvolume.

Die algemene samestelling sien soos volg daaruit: (a) Water: 90

92%; (b) vaste stowwe: 8 - 10%, bestaande uit organiese

plasma is in transito wat 'n voortdurende uitruiling in die liggaam

moontlik maak.

Vyndbam (1973); Williams et al. (1979); Convertino et al.

<1980, b); Avellini et al. (1982); Gree nlee t' et al. (1983), asook

Sawka et al. (1983), toon aan dat daar na ongeveer 3 dae na die

aanvang van die oefenprogram 'n toename van tot 10% in die rustende

plasmavolume voorkom. Die toename word toegeskryf aan 'n verhoging
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in die aldosteroon-sekresie. In die afwesigheid van 'n verhoging in

die anti-duiretiese hormoon (ADH) sal die verhoging in die aldosteroon

lei tot 'n vergroting van die ekstrasellulêre ruimte. Die neiging dat

die rustende plasmavolume toeneem, word verder onderskryf deur ander

al , 1982). Laasgenoemdes het bevind dat sportlui 'n betekenisvolle

groter rustende plasmavolume as nie-sportlui het. Die toename in

plasmavolume word gesien as die rede vir 'n ondergemiddelde totale

proteIen- en al bumi enws er-de, asook 'n laer hemoglobien- en

hematokritwaarde.

Het betrekking tot die effek van anaërobiese oefening het Lundvall et

al. (972) ,n vermindering in die p lassmavolume gevind tydens 'n ligte,

matige en strawwe oefensessie van 6 minute op 'n fietsergometer. Die

vermindering lei tot 'n verhoging in die plasmaprotelenkonsentrasie en

versterk sodoende die osmotiese-vloeistof absorbsieproses. Vroeere

na vorsing (Cull umb ine & Koch, 1949) het dieselfde gevolgtrekking as

Lundvall et al. (1972) gemaak, nadat hulle navorsing gedoen het waar

die oefengroep vir 5 minute onderwerp was aan 'n Harvard-opstaptoets.

Sejersted et al. (1982) huldig dieselfde siening nadat :INlksimale

oefening vir 1 minuut gedoen is. Talle navorsers (KeI tire ide r: &

Heneely, 1940; Lundvall et al., 1972; Senay, 1979; Rotstein et al.,

1982; Sejersted et al., 1982) toon 'n afname in die plasmavolume aan

na 'n kort oefensessie op 'n fietsergometer.

Plasmavolume, volgens Pugh (1969), taon 'n betekenisvolle toename

(7,3%) direk na 'n staptog van 28 myl waartydens voedsel ad libitum

geneem kon word. 'n Gemiddelde massa-afname van 0,9 kg (l,2Z) word na
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(1964, b)en Torranin et al. "(1979) verskil hul navorsing met die van Pugh

(1969). Hulle toon aan dat 'n afname in die liggaams~ssa gepaard gaan

met 'n gevolglike afname in die plas~volume. Volgens die navorsers

stem 'n afname van 10 - 20Z in die plas~volume ooreen met 'n afname

van 3,5% in die liggaamsmassa. Die ondersoek van Gonvertino et al.

(1980:69,b) ondersteun bogenoemde en toon 'n betekenisvolle afname in

die plas~volume van tot 8,7% gedurende 'n 2-uur oefensessie en 'n 12%

afname gedurende 'n 8-daag~e periode van hitteblootstelling(db = 42DG

vir 2 uur/dag).

Talle ander navorsers ccaeti l; et al., 1970; Gostill & Pink, 1974;

Harrison et al., 1975; Glaremont et al., 1976; Dill et al., 1976;

Novosadova, 1977; Olszewski et al., 1977,a; Hagan et al., 1982) toon

ook 'n afname in die plasmavolume tydens dehidrasie aan, terwyl Wyndham

et al. (1976) die aandag vestig op korrelasies tussen die plasma- en

slagvolume, kardiale omset en hartspoed van 0,71; 0,70 en 0,71

respektiewelik.

Senay (1979) ~s op die invloed wat die o~ewingstemperatuur op die

plasmavol ume kan hê. So byvoorbeeld word 'n toestand van

hemoverdunning gevind as 'n persoon matig oefen (VOz = 0,9-1 ~/min) in

'n o~ewingstemperatuur van 20DG en 'n windspoed van 1 m/sek. Die

bemoverdunning gaan gepaard met 'n toename van proteYen na die

vaskulêre volume. Hierdie toename word toegeskryf aan 'n verhoogde

limfvloei vanaf die sametrekkende spiere. Genoemde limf bet 'n boë

protelen-konsentrasie. Die terugkeer var, pr at ei en na die vaskulêre

volume vorm 'n osmotiese basis vir die retensie van water en sout binne

die vaskulêre volume. Aangesien, volgens Senay (1975), die tempo
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waarteen protelen aan die begin van die oefening die vaskulêre volume

verlaat het, oorskadu word deur die tempo waarteen die proteïen na die

kompartement terugkeer, is daar 'n toename in die plasmavolume. As

die proefpersoon teen dieselfde intensiteit oefen, ~ar in 'n

ó~ewingstemperatuur van 30 - 40°C, word 'n hemokonsentrasie en

proteienverlies ondervind. Die verskil tussen die 2 eksperimente was

'n verandering in die deurganklikheid van die kutaneuse vaskulêre bed

(vasokonstruksie; vasodilatasie). Senay (1979) toon aan dat, na 'n

akkli~tisasieproses, die kuta~euse vaskulêre bed so verander het dat

"hier, soos vroeër, 'n toestand van hemoverdunning voorgekom het. Dit

het gepaard gegaan met In toename van proteïen na die vaskulêre

kompartement.

Volgens Costill et al. (1976,c); Greenleaf et al. (1977) asook White

en Ford (1983), kan die verlies van plas~volume tydens nor~le

oefenomstandighede verantwoordelik gehou word vir die toename van

betekenisvolle korrelasie met die rektaaltemperatuur.

Novosadova (1977) beweer dat langdurige oefening (60 min) op 'n

fietsergometer teen 'n ~tige intensiteit ( 40% van V02-maks)

onvoldoende is om die Hb-konsentrasie of hemoglobien, of 'n

verskuiwing in die plas~volume, of 'n verandering in die

plasmaproteien te veroorsaak. Indien die intensiteit verhoog word na

ongeveer 67% vind daar wel betekenisvolle verskuiwing in die

vogkompartemente plaas.

Edwe rds: et al. (1983) toon 'n vinnige betekenisvolle afname aan in die

intravaskulêre volume na die begin van 'n 90 minute oefenprogram op 'n

fietsergometer. Die toestand is later gevolg deur 'n stadige, dog



plasmavolume gedurende die aanvang van 'n oefensessie voorkom. Sodra

-65-

progressiewe, hemokonsentrasie na gelang die liggaamstemperatuur styg.

Volgens die outeurs het periodieke afkoeling van die vel die toestand

teëgewerk. Senay (1979) verklaar dat daar 'n afname van 6 - 12% in die

die oefening gestaak word, keer die plasmavolume binne 10 - 20 minute

na die aanvangswaarde terug. Volgens Nielsen et al. (1986) sal die

plasmavolume na 'n dehidrasie van 3,1% na normaal terugkeer sonder die

inneem van vloeistof, as gevolg van die water wat uit die spiere

vrygelaat word. Die outeurs toon verder aan dat 'n vloeistof wat

natrium-ryk is die ekstrasellul~re kompartement bevoordeel teenoor 'n

kalium- en/of suikerryke vloeistofdrankie wat op hulle beurt eerder die

intrasellul~re kompartement sal bevoordeel.

Verskillende outeurs ~s op die verskille en beklemtoon die omsigtige

gebruik van vergelykings in die berekening van die plasmavolume.

Costill et al. (1974) vestig die aandag op die gebruik van die veneuse

hematokrit as die belangrikste veranderlike in die berekening van die

verandering in die plasmavolume tydens oefening en dehidrasie. Volgens

die outeurs word 2 aannames.gemaak, naamlik: dat die volume

sirkulerende rooibloedselle konstant is en dat die verhouding tussen

veneuse hematokrit en die heelliggaanWematokrit tydens oefening en

dehidrasie onveranderd bly. In die ondersoek ~s hulle daarop dat,

deur gebruik te maak van die hemoglobien en hematokrit in die

berekening van die plasmavolume, daar 'n betekenisvolle verskil te

bespeur is in vergelyking met die berekening waar daar slegs van die

hematokrit (Van Beaumont, 1972) gebruik gemaak is. Volgens hulle

formule beInvloed die verandering in die GKV nie die berekening van die

plasmavolume nie, as die plasmavolume bereken word vanaf die

Bb-konsentrasie en die hematokrit soos deur Dill en Costill (1974)
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aanbeveel. Greenleaf et al. (1979) beweer .de t: die

be~tokritvergelyking wat deur Van Beaumont, (1972) gedoen is, gebruik

kan word om die geskatte persentasie verandering in plas~volume te

bereken. Die enigste beperking in die gebruik VlJ.ndie vergelyking is

dat die spanningstoestande (oefening en/of bitte) nie langer as 2 uur

mag duur nie en dat die toestand gepaard moet gaan met 'n verandering

in die plas~-osmolaliteit van minder as 13 mosmol/kg. Harrison et al.

(1982) ~s op die feit dat, alboewel die vergelyking soos voorgestel

deur Dill en Costill (1974) eintlik daarop gemik was om

plasmavolume-verandering tydens oefening en/of bitte te reflekteer, (as

die rooiseltelling in die intravaskul~re ruimte konstant bly), dié met

groot omsigtigbeid gebruik moet word. Navorsing dui daarop dat indien

die rooiseltelling verspreiding verander, die verandering in die

F-selverbouding vir bematokrit en bemoglobien in berekening gebring

moe t word.

ANORGANIESE EKSTRASELLULÊRE MINERAALELEMENTE

NATRIUM

Natrium is die ekstrasellulére katioon wat in die hoogste konsentrasie

in plasma. voorkom, naamlik 136 - 147 mmol/~. Die mineraalelement speel

'n baie belangrike rol in die ontstaan van die IlJembraanpotensiaal,

asook die instandhouding van 'n konstante waterinboud tussen die bloed

en die ekstrasellul~re vloeistof.

Robinson en Robinson (1954) ~s op die feit dat daar 'r. baie beter

termoregulering, asook 'n natriumbesparingseffek, by geakkli~tiseerde
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d~~rop d~t Dill reeds in 1933 die vermoede, w~t Hunt in 1912 oor 'n

moontlike natriumbes~ringseffek geh~d het, bevestig het. Wyndh~m

(973); Costill et e I ,(1976,~); Freuicessccmi et a I , (977), ~sook

Willi~ms et ~l. (1979), toon 'n betekenisvolle toen~me in die rustende

plas~volume n~ 'n ~kkli~tisasieperiode v~n etlike d~e aan. Die

toename in ekstrasellul~re volume k~n toegeskryf word aan

natriumretensie, ter~l laasgenoemde die gevolg is van 'n verhoging in

die aldosteroonsekresie. Talle ondersoeke (Taylor et ~l., 1943; Bass

et al., 1955; Smiles en Robinson, 1971; Costill et ~l., 1975;

Dickson et al., 1982) oor hitte-akkli~tisasie toon afn~mes in die

n~triuminhoud van sweet, asook 'n toename in die renale herabsorbsie

v~n n~trium en 'n toename in die pl~smavolume, sodr~ d~~r voldoende

hoeveelhede natrium en water ad libitum ingeneem word.

Greenleaf et al. (1977) verklaar dat die merkbare toename in die

natriumkonsentrasie en rektaaltemperatuur toegeskryf kan word aan die

afn~me in die plasmavolume tydens oefening op 'n fietsergometer. Die

outeurs toon ook 'n betekenisvolle korrelasie tussen die styging in die

rektaaltemperatuur en die natriumkonsentrasie aan.

Senay en Christensen (1968) toon geen betekenisvolle verskil in die

aan 'n dehidrasieperiode van etlike ure in 'n akkli~tisasiekamer

(43,3oC db; 29DC nb ) onderwerp. Hierteenoor toon Costill et al.

(1976,c) 'n betekenisvolle progressiewe afname in die veranderlike aan

nadat die proefgroep aan 'n reeks oefeninge, (gelykstaande aan 70~ van

bulle V02-maks), onderwerp was. Die proewe is in akklimatisasiekamers

afgehandel waartydens daar massa-afnames van 2,2; 4,1 en 5,8% verkry

is.
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Costi 11 et al. (1976,c) toon aan dat 'n oefengroep, wat vir 1 uur op 'n

trapmeul geoefen bet teen 60% van bulle VO;-11J/!Jks,vir die

daaropvolgende 24 - 48 uur afnames in bulle renale natrium, renale

cb10ried en wateruitskeiding ondervind, alhoewel die plas11J/!J-aldosteroon

binne 6 - 12 uur na normaal terugekeer bet.

Vat anaërobiese oefening betref, verklaar Felig et al. (1982,b) dat 'n

betekenisvolle toename (ongeveer 7 mEq/~) in di~ natriumkonsentrasie

direk na voltooiing van 'n 58,2 - 70,5 sekondes (100 meter- swemitem)

voorkom. Tydens die oefenperiode was daar 'n 12-voudige toename in

laktaatvlakke, sowel as 'n toename in die serum-osmo1aliteit. Sjogaard

(1983) toon 'n betekenisvolle toename (P <0,05) in die veranderlike aan

nadat sy proefgroep aan 'n baie boë intensiteit werklas (325 - 395 V)

dieselfde mening na bul proefgroep baie intensiewe oefening oor 'n kort

periode op 'n trapmeul gedoen bet. Sejersted et al. (1982) bevestig

die gevolgtrekkings van die vorige outeurs en toon 'n styging (7%) in

die natriumkonsentrasie aan nadat die proefpersoon onderwerp is aan 'n

1 minuut-oefensessie teen maksimale intensiteit. Binne die bestek van

8 minute nadat die oefening gestaak is, was die natriumkonsentrasie

terug na normaal. Die outeurs bet ook 'n matige verboging in die

konsentrasie aangetoon 2 - 3 minute nadat die oefening gestaak is.

Talle outeurs (Scbnobr, 1974; Noakes & Carter, 1976; Stramme et al.,

1976; Karon et al., 1977,a; Fe Iig et al., 1982, b; Greenleaf et al.

1983), toon geen betekenisvolle verskil aan in die natriumkonsentrasie

van goed geoefende langafstandatlete, -swemmers en -fietsryers direk na

'n kompetisie of eksperiment nie.
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Novák et e l, (S.lJ) toon 'n betekenisvolle styging in die

nlJtriumkonsentrlJsie lJlJnnlJdlJtdie proefpersone 5 km geswem en 250 km

fiets gery bet lJS deel VlJn die sogenlJlJmde ystermankompetisie.' Die

waardes WlJS egter nog binne die nor~le grens. Die uitsondering was 'n

onverklalJrbare skerp afnlJme (dog nie betekenisvol) in die gemiddelde

natriumkonsentrlJsie (120 mmol/~) na die 50 km-plJdwedloop.

Talle outeurs (Istrand ct Saltin, 1964; Ab lbarg et al., 1967; Rose

et al., 1970; Riley. et lJl., 1975; KcKecbnie et lJl., 1982; Krebs et

lJl., 1983) toon 'n betekenisvolle styging alJn in die

natriumkonsentrasie na langdurige oefening, alboewel die waardes tog

binne die nor~le grense val. Hierteenoor beveel Halim (1980) aan dlJt

bebalwe die normale dieët daar addisionele sout deur sport~nne

ingeneem beboort te word, aangesien baie sout in die sweetproses

verlore gaan. Macaraeg (1974) buldig dieselfde siening. Volgens die

gedeelte van die ondersoek is daar dus talle uiteenlopende resultlJte

gerapporteer.

KALIUM

Die normale plas~waarde is 3,7 - 5,1 mmol/~. Kalium is dus

grootliks intrasellulêr aanwesig en speelonder andere 'n baie

belangrike rol in die ontstaan van die membraanpotensiaal in die

selle. Kalium dien ook as kofaktor vir verskeie ensieme wat

betrokke is by vet-, koolbidraat- en proteïenmetabolisme.

...
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Haralambie (1975) ~s op die talle teenstrydige resultate in die

literatuur in soverre dit die effek van oefening (aërobies en

anaërobies) op dié veranderlike betref.

Schnohr (1974); Noakes & Carter (1976); KcKechnie et al. (1982),

asook Krebs et al. (1983), toon aan dat daar geen betekenisvolle

verandering in die kaliumkonsentrasie by goed geoefende

langafstandatlete na wedlope van 42 - 160 km voorkom"riie.

al. (1982) toon ook geen betekenisvolle verandering in die

veranderlike na voltooiing van 'n padwedloop oor 500 kilometer aan

Wade et

nie. Die wedloop het oor 2~ agtereenvolgende dae gestrek.

Heelwat outeurs verskil met die siening van áie vorige navorsers:

Nov~k et al. ce, e ,» vind byvoorbeeld 'n betekenisvolle styging in die

kaliumkonsentr~siê La die swem- (5 km) en fietsry- (250 km) item in

die ysterman-kompetisie. Rose et al. (970) toon byvoorbeeld 'n

al. (1975) huldig di.eselfde mening, i.erwyI Norregaard Hansen et al.

(1982), 'n styging na stra~e langdurige oefening waartydens die

proefgroep 3 kg massa verloor het, aantoon. Hy ver~s na moontlike

oorsake van die styging deur dit te koppel aan beskadiging van die

skeletspierselle en/of inperking van die renale funksies.

Wat anaërobiese werkverrigting betref, het Sejersted et al. (1982)

bevind dat die kaliumkonsentrasie styg na 'n baie kort (1 minuut)

oefening wat teen maksimale intensiteit gedoen is. Binne 3 minute

nadat die oefening gestaak is, daal die waarde tot laer as die waarde

net voor die oefening, ter~l hierdie neiging vir langer as 10 minute

geduur het.
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Str011JJ1Jeet lJl. (1976) toon 'n betekenisvolle lJfnlJmelJlJnin die

klJliumkonsentrlJsie by 'n groep goedgeoefende skiers WlJt lJlJn'n 90

km-skiwedloop deelgeneem het. Die bevindings VlJnSchonle en

Rieckert (1982) sluit by die vorige outeurs lJan. Die outeurs het

'n betekenisvolle lJfname in die kaliumkonsentrasie gevind nlJdat hul

proefgroep vir etlike ure aan 'n seilplankregatta deelgeneem het.

Die uiteenlopende bevindings wat gemaak is, moet gesien word teen

die agtergrond van die spesifisiteit van die proefgroep, die

aktiwiteitspatroon, die o~ewingsveranderlikes, ens.

KALSIUM

Die ekstrasellulêre mineraalelement kom in die grootste hoeveelheid

in die liggaam voor. Sowat 99Z van alle liggaa1IJSkalsium kom in die

skelet voor, ter~l slegs 'n baie geringe hoeveelheid, naamlik 2,2

- 2,6 mmol/~, in die plasma aanwesig is.· As gevolg van die

verskillende biologiese funksies wat kalsium vervul, is die

handhawing van homeostase van die element baie belangrik.

Rose et al. (1970), asook Krebs et al. (1983), toon geen

noemenswaardige verskil aan in die kalsiumkonsentrasie na die

voltooiing van 'n marathon nie. Noakes en Carter (1976) huldig

dieselfde siening nadat hulle proefgroep aan 'n 160 km-wedloop

deelgeneem het. In die tydperk was voedsel en vloeistof ad libitum

1::,eskikbssr. Hierteenoor toon Novák et al. (s.a.) 'n toename aan in
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items bet deel uitgemaak van 'n ystermankompetisie en is gevolg

deur 'n 50 km-padwedloop waartydens die kalsiumkonsentrasie 'n

betekenisvolle skerp afname getoon bet.

Greenleaf en Broek (1980) maan Dor die gebruik van enige

addisionele kalsiumsupplemente voor, tydens of na enige oefening en

~s veralop die invloed wat dit mag bê op die plasmavolume tydens

die berstelperiode van 'n oefensessie.

CHL OR lED

Die negatiewe ebloriedioon is die anioon met die grootste

konsentrasie in die weefselvog en is intiem geassosieer met die

positiewe natriumioon. Die normale waardes vir die ekstrasellulêre

ebloriedkonsentrasie is 98 - 108 mmol/~.

Costill et al. (1976,b) ~s op 'n be teke nievo lLe progressiewe

afname van 2,2; 4,1 en 5,8% in die ebloriedkonsentrasie na

dehidrasievlakke (bitte- sowel as oefening-geinduseerd). Navorsing

"van ander ou te ure is teenstrydig met die van Costill et al.

(1976,a). So byvoorbeeld vind Rose et al. (1970) asook Sebnobr

(1974), 'geen betekenisvolle verskil in die spesifieke

elektrolietkonsentrasie by goed geoefende langafstandatlete na

,wedlope Dor 42 en 100 km onderskeidelik nie. Novák et al. (s. a. )

buldig dieselfde siening na 'n sogenaamde yster-mankompetisie,

ter~l Noakes en Carter (1976) geen betekenisvolle verandering in

die spesifieke elektrolietkonsentrasie, na 'n padwedloop van 160

kilometer, aantoon nie.
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KAGNESIUN

Die elektroliet speel 'n bel~ngrike rol ~s 'n ko-ensiem in verskeie

fosforilering en oksidasie-reduksiereaksies (Verde et ~l., 1982;

Leary & Reyes, 1982) en vervul dus 'n sleutelrol in langdurige

oefening (Haralambie, 1975).

Olha et a I , (1982), ~sook Sjog~~rd (1983), toon 'n betekenisvolle

toename in die ~gnesiumkonsentrasie aan nadat 'n goed geoefende

proefgroep aan 'n reeks onderbroke toetse van onderskeidelik 5 en 3

minute elk op 'n fietsergometer deelgeneem het. Die toenam~ word

volgens Olha et al. (982) toegeskryf aan tiemokoneerit rassi e ZlS

gevolg van 'n afname in die plas~volume. Die navorsers voer 'n

verdere moontlike oorsaak aan deur te ver~s na die moontlikheid

dat ~gnesium deur die geoefende spierweefsel vrygestel kan word.

Vir laasgenoemde kan 'n afname in die- ekstrasellulêre pH daarvoor

verantwoordelik wees. In dieselfde ondersoek is 'n groter

betekenisvolle toename aanwesig by natrium, kalium, kalsium en

chloried wat daarop dui dat 'n neiging bestaan Dm ~gnesium

intrasellulêr te hou vir meer doeltreffende ensiemwerking.

Dieselfde Defengroep het tydens 'n ononderbroke toets van 90 minute

navorsers kan die gedeelte wat deur middel van sweet verlore gaan

tot die tekort bydra, ter~l hulle Dok daarop ~s dat die

hoeveelheid ~gnesium in die mitochondria tydens langdurige

oefening toeneem.

,
Novaket al. (s.a.) het bevind dat dllar'n betekenisvolle llfname in

die magnesiumkonsentrasie tydens 3 items van 'n ystermankompetisie

is.



1964; Se nay, 1972; Van Beaumont ..;e-=t--=a;:_:l::_:.,1972; Dill et al., 1976;

-74-

Rose et al. (1970) toon ook 'n betekenisvolle afnlJ1DealJn in die

~gnesiumkonsentrasie direk na voltooiing van 'n ~rathon. Die

navorsing van Costill et al. (1976,b) sluit ae n by die vorige

outeurs. Hulle beweer dat 'n betekenisvolle lJfname in die

~gnesiumkonsentrlJsie nlJ 'n ~ssa-lJfnlJme VlJn 2,2% voorkom. Die

~sslJ-afname is bewerkstellig deurdat die proefgroep op 'n

fietsergometer teen 70% van hulle V02-~ks geoefen het. Die

werksessies het plaasgevind onder nor~le laboratoriumtoestande

in 'n kli~atkamer teen 'n temperatuur van 39,5DC en 25Z humiditeit.

Haralambie (1975) verwys na verdere navorsing wat nog gedoen behoort

te word om die rol van sweet betreffende hipomagnesimie beter toe te

lig. In dié verband stel Stro:mme et al. (1975) dit duidelik dat

urien en/of sweetuitskeidings gedurende oefening nie verantwoordelik

gehou kan word vir 'n afname in die magnesiumkonsentasie nie.

ORGANIESE VERBINDINGS

PLASKAPROTEÏEN

Protelen ~ak sowat 80% van 'n vogvrye liggaam uit en is baie

belangrik aangesien dit 'n hele aantal baie belangrike funksies

onderl~. Alhoewel talle protéïenfraksies uit die normale

plasmaproteïen geïsoleer kan word, is die volgende egter as voldoende

beskou vir hierdie ondersoek: totale proteïen en albumien.

TOTALE PROTEÏEN

Gedurende ~tige oefening vind talle outeurs (Kozlowski & Saltin,

Edwards et al., 1983) 'n afname in die totale proteleninhoud van die
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v~skulêre ruimte. Volgens die outeurs is die ~fn~me ~s gevolg v~n 'n

verlies va n protefen deur die kapillêres en venules.

Krebs et e l . (983) bet in bulondersoek direk no ,n 1DlJr~tbon 'n

betekenisvolle toename in die tot~le pl~s1DlJ-proteïen gevind, alhoewel

die w~~rdes binne die nor1DlJlegrense v~l. T~lle ~nder outeurs (Rose

et al., 1970; V~n Bee umottt:et el. (1972); Wells et ~l., 1982;

Edwards et ~l., 1983) buldig dieselfde siening. Volgens Bdw~rds et

al. (1983) k~n die betekenisvolle toen~me gedeeltelik toegeskryf word

aan terugvloei van ekstravaskulere protelen na die intravaskulêre

en Senay (1979) is oefening verantwoordelik vir die verhoogde

limfvloei. Harrison et al. (1982) ver k laar: dat: deuu: moontlik 'n

direkte terugvloei van prote!en deur die kapillêres kan plaasvind

sodr~ die bidrost~tiese druk die absorbsie van interstisiële

vloeistof begunstig.

Volgens Van Beaumont et ~l. (1972) sal prote!en slegs tydens

langdurige aktiwiteite die vaskul~re kompartement binnega~n om so die

onkotiese druk te bandb~af. Edwards et al. (1983) beweer dat 'n

klein toename in die plasma-onkotiese druk ook 'n bydrae betreffende

'n verboogde plasma-protelenwaarde kan lewer.

Wade et al. (1982) toon geen betekenisvolle verandering in die

daaglikse rustende totale proteleninboud van 'n groep persone wat aan

'n padwedloop oor 500 km wat binne 20 dae voltooi moes wees,

deelgeneem bet nie. Die invloed van akklimatisasie is ook deur

navorsers toegelig. In die opsig verklaar Senay (1972) en Convertino

et al. 0980,a) dat daar na 'n 8 dae akklimatisasieperiode (oefening
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en bitte) 'n betekenisvolle toen~me in die tot~le pl~s~volume

voorkom en d~t 'n bipervolemiese toest~nd met biperprote!nemie ~s

gevolg v~n oefening gep~~rd g~~n.

Redelike eenstemmigheid oor die effek v~n oefening op die tot~le

plasmaproteIen beers dus onder navorsers.

ALBUXIEN

Rocker et al. (1976) beweer dat albumien die belangrikste proteïen

is. A~ngesien dit vir 65% van die kolloÏed-osmotiese druk

verantwoordelik is.

Sejersted et al. (1982) het bevind dat die albumienkonsentrasie

betekenisvol direk na 'n ~ksimale oefening van 1 minuut styg. Die

effek van aërobiese oefening is in ooreenstemming met die navorsing

van Poortmans (1975); Wells et al. (1982) asook Krebs et al.

(1983). Hulle toon 'n betekenisvolle styging in die

~lbumienkonsentrasie na 'n marathon a~n, ~lhoew~l die w~ardes binne

die normale grense val.

Convertino et al. (1980,a) het bevind d~t die toestand van

hiperalbuminurie wat na In 2-uur oefensessie (65% van ~~-maks) oor

In periode van 8 dae voorkom moontlik die volgende voordele inhou:

vergrote osmotiese druk (hipervolemies)I ter~l dit ook as In draer

van vrye vetsure ageer wat glikogeen besparing tydens langdurige

oefening tot gevolg kan h~.
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HEXOKONSENTRASIE

D~~r word dikwels n~ die begrip, wat 'n toest~nd ~~ndui w~~rin die

verbouding v~n die bloedselvolume tot die pl~s~volume in die

bloedstroom verboog, in die liter~tuur ver~s.

Edw~rds et al. (1983) bet 'n skielike bemokonsentr~sie met die

a~nvang van 'n 90-minute oefening by 'n proefgroep op 'n

fietsergometer gevind. Die skielike b~mokonsentrasie word gevolg

deur 'n st~dige, dog progressiewe, bemokonsentrasie na gelang die

veltemperatuur styg. Die feit d~t Harrison et al.(1975, 1978, 1981) 'n

toestand van bemokonsentr~sie by enige tipe fietsry-oefening gevind

bet, is teenstrydig ~et die bevindings van ander outeurs (Sen~y,

1970; Senay, 1972; Senay, 1979; Gaebelein en Senay 1980).

La~sgenoemde dui op 'n meer veranderlike intravaskulêre respons,

ter~l daar V~= ander tipes oefeninge as fietsry gebruik ge~ak word.

Volgens Hagan et al. (1978) kan 'n moontlike oors~ak van die verskil

toegeskryf word aan die effek van die liggaamsposisie op die

bloedvolume, ter~l Harrison et al. (1978, 1981) die feit beklemtoon

dat 'n verboogde o~ewingstemperatuur nie sonder meer buite rekening

gelaat moet word nie.

STIKSTOFHOUDENDE STOWWE

Stikstofboudende stowwe in die bloedplas~ kan in 2 groepe verdeel

word, naamlik:

a) prote!en-stikstofboudende stowwe en

b) nie-prote!en-stikstofboudende stowwe.



kataboliese proses van stikstofbevattende bestanddele. Har a lamb ie en

-78-

NIE - PROTEÏENSTIKSTOF (NPN)

Net die term word bedoel dat die stikstof deel uit~ak van die

molekulêrestruktuur van die verbinding wat nie proteïen is nie. 'n

Verskeidenheid van die verbindings is in die plas~ as afvalstowwe

van proteÏenkatabolisme aanwesig wat deur die niere uit die

bloedstroom ver~der moet word. Net enkele van die NPN-verbindings

in die serum word bespreek.

UREUM

Ureum, wat die hoofbestanddeel van protelenkatabolisme is, toon

volgens Nov~k et al. (s.a.) 'n betekenisvolle styging na elke item

van 'n yster~n- kompetisie. Noakes en Carter (1976) het bevind dat

die konsentrasie verdubbel na 'n padwedloop oor 160 km, ter~l

~gazanik et al. (1974) 'n betekenisvolle to€~~ direk na 'n

~rathon aantoon. Die outeurs skryf die verhoging toe aan

hipohidrasie, aangesien die atlete wat die meeste gehidreer het

(gemiddeld 3,7%; 1,7- 6,7%) ook die hoogste sweettempo geregistreer

het (gemiddeld 1 134 g/h; 809 - 1 430 g/h). Talle ander outeurs

(Keul et al., 1972; Refsum & Stramme, 1974; Cerny, 1975; Rougier

& Bs bi n, 1975; Haralambie & Berg, 1976; Decombaz et al.,

1979) het soortgelyke navorsingsresultate na langdurige fisieke

aktiwiteite bevind. /
Hulle koppel die styging aan die verhoogde

Berg (1976) het in hulle ondersoek bevind dat daar byna 'n lineêre

styging tussen die ureum en die duurte van langdurige fisieke

aktiwiteite voorkom. Die styging neem 'n aanvang nadat 60 - 70

minute van die oefening reeds verstreke is. Heelwat eenstemmigheid
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best~~n dus in die liter~tuur oor die effek v~n l~ngdurige oefening

op die ver~nderlike.

URIENSUUR

L~~sgenoemde is een v~n die eindprodukte v~n purienk~t~bolisme w~t

uit die bloedstroom deur die niere ver~der word.

X~g~z~nik et a I , (1974); No~kes en car ter: (19.76), essook Novák et e l .

(s.~.), bet betekenisvolle stygings in die uriensuurvl~kke v~n ~tlete

(1974) is dit kenmerkend d~t die gemiddelde uriensuurkonsentr~sie n~

die ~rathon buite die normale grense geval bet en só betekenisvol

verboog is. Hulle proefgroep bet 'n bipobidrasie van 3,7% na afloop

van 'n ma~atbon getoon.

Rougier en B~bin (1975) bevestig die werk v~n die vorige outeurs en
,

bevind ook 'n betekenisvolle styging in die veranderlike na

voltooiing v~n 'n tr~pmeuleksperiment wat 15 minute en 1 - 2 uur

onderskeidelik geduur bet. Tydens die langdurige eksperiment bet die

styging direk na die eksperiment, asook 1 uur en 24 uur na voltooiing

daarvan nog voorgekom. Die resultate van Cerny (1975) wat sy

oefengroep vir 2 uur op 'n fietsergometer l~at ry bet, bet tot

dieselfde gevolgtrekking as Rougier en Babin gekom.

KREATINIEN

Enige oormaat kreatien wat geproduseer word, word na kreatinien

verander. Die sensitiewe indikator van die renale funksie toon,
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volgens ~rtin et al. (977), geen betekenisvolle verskille tussen

die rustende waardes van 'n kontrolegroep en 'n groep geoefende

langafstandatlete aan nie.

",
Die effek van oefening op die veranderlike is ook goed gedokumenteer.

Scbnobr (1974) toon 'n styging in kreatinien tot by die boonste grens

van nor~al aan nadat 'n groep langafstandatlete 'n wedren van 100 km

al. ce . e :» toon wel 'n betekenisvolle styging in die

kreatinienkonsentrasie aan nadat bulle proefgroep aan 'n

yster~n-kompetisie deelgeneem bet. Riley et al. (1975); Noakes en

Carter (1976); Decombaz et al. (1979) asook Norregaard Hansen et al.

(1982), bet soortgelyke resultate verkry. Norregaard Hansen et al.

(1982) koppel die betekenisvolle styging aan 'n moontlike

skeletspierbeskadiging en/of die inperking van die renale

uitskeiding.

Vade et al. (1982) verskil met die vorige outeurs en vind nie 'n

deurlopende verandering in die veranderlike tydens 'n 500

km-padwedloop oor 'n periode van 20 dae nie. Die genoemde resultate

is 'n aanduiding dat die tempo van glomerulusfiltrasie nie deurlopend

ingeperk word nie.

ORGANIESE STOWWE WAT NIE STIKSTOF BEVAT NIE

CHOLESTEROL

Die onversadigde sekondêre alkobol struktureel wat nou

verwant is aan, asook betrokke is by die sintese van

steroïedbormone word ook in die bloed aangetref. Literatuur
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ver~s dikwels nlJ die effek VlJn oefening op die verlJnderlike.

NlJvorsers (Golding, 1961; ~rtin et lJl., 1977; Berg et lJl., 1981)

bet bevind dlJt die cbolesterolvllJkke IlJer is by goed geoefende

lan8'afstandatlete as by kontrolegroepe wat nie so gereeld lJan

aktiwiteite deelneem nie.

Krebs et lJI. (1983) toon 'n betekenisvolle styging lJlJnin die

cholesterolvllJkke van ~rlJtbonlJtlete. Die walJrdes verteenwoordig

toestlJnde 1 uur voor die marlJtbon 'n lJlJnvlJnggeneem bet en direk nlJ

die :marathon . Die styging was egter binne die nor:male vlakke.

Hierteenoor vind Scbnohr (1974) nie 'n betekenisvolle styging in 'n

groep llJnglJfstlJndlJtleteWlJt aan 'n 100 km-padwedloop deelgeneem bet.

et lJI. 1978; Berg et al., 1981) buldig dieselfde siening.

Te oordeel aan die literatuur bestlJlJndaar geen onduidelikbeid OOT

die effek van oefening op die veranderlike nie.

GLUKOSE

Glukose, die Griekse woord vir soet, is een van die eenvoudige

suikers. Hierdie produk van koolbidraat-metabolisme beland in die

bloedstroom en word nlJ die lewer vervoer waar dit in die vorm van

glikogeen gestoor word, of teruggevoer word na die bloedstroom waar

dit geoksideer word om as prim~re bron van energie aangewend te word.

Die handbawing van die bloedglukose-konsentrasie binne redelike perke

is baie belangrik. As gevolg van die eiesoortigbeid van sommige

eksperimente is dit nie raadsaam om die volgende navorsingsresultate

te groepeer nie.
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Nartin et al. 0(77) toon geen betekenisvolle verskille tussen die

rustende glukosevlakke van 'n groep langafstandatlete en 'n

kontrolegroep aan nie.

Vahren (1977) het bevind dat daar 'n betekenisvolle afname in die

bloedgl ukosekonsentrasie is, indien 'n oefenprogram teen 'n mat.ige

intensiteit en langer as 90 minute duur. Alhoewel 'n toestand van

hipoglukemie onder persone met 'n lae koolhidraatdieet kan voorkom,

beskikbare glukose kan so geoksideer word dat dit vir 50 - 60% van

die totale energieverbruik tydens matige oefening oor 'n periode van

tot 4 uur sorg.

Riley et al. (1975); Schnohr (1974); Noakes en Car tier, (1976); Ivy

et al. (980); Le vi tie et al. (1980) en Krebs et 121. (1983) vind

geen betekenisvolle verskil in dte glukosevlakke van marathonatlete

vóór en direk ná 'n marathon of ultra-marathon nie.

Cade et al. (1972) toon i2i2nde t: 'n groep i2tlete bi2ie beter tye opstel

oor 'n afstand van 7 myl indien hulle gebruik maak van 'n sogenaamde

glukose-elektrolietoplossing in teenstelling met suiwer water. Die

outeurs toon ook 'n betekenisvolle laer liggaamstemperatuur aan waar

daar van die glukose-elektrolietoplossing, in teenstelling met

soutoplosssing gebruik gemaak is. Hulle probeer hipoteties dit

verklaar deur na 2 moontlik~ede te ver~s, naamlik: 'n meer

effektiewe energieproduksie waar glukose verbruik is en gekenmerk

word deur 'n afname in hitteproduksie, of die absorpsie vanuit die

gastroïntestinale kanaal wat meer effektief is. Dus is perfusie van
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die vel meer effektief. Die werk van Xagazanik et al. (1974>;

Noakes en Carter (1976>; Ablborg en Felig (1977>, asook Van Rensburg

et. al. (1986>, ondersteun dié van die vorige navorsers en bevestig

dat sommige atlete wat aan 'n ~ratbon deelgeneem en vloeistof

ingeneem bet tydens die wedloop ~t 'n boeveelbeid suiker bevat, se

glukosevlakke boër was na afloop van die ~ratbon as die atlete wat

slegs water gedrink bet en gevolglik 'n daling in die glukosevlakke

ondervind bet. Brooke et al. (1975) beweer dat die periodieke inname

van glukosestroop tydens 'n 4-uur oefensessie op 'n resiesfiets teen

67% van die proefpersone (almal uitstaande fietsryers) se VOz-~ks

die beste resultate lewer betreffende werktyd, VD;, R en

bloedglukose.

Die navorsing van Felig et al. (1982,a) is teenstrydig met dié van

die vorige outeurs. Die navorsers toon 'n progressiewe afname aan in

die glukosevlak van 'n proefgroep wat werk op 'n fietsergometer

tussen 60 - 65% van bulle VOz-maks verrig bet. Tydens die

proefneming is slegs water ingeneem. Hulle toon verder aan dat by 7

van die 19 proefpersone die glukosekonsentrasie onder 2,5 mmol/L

(bipoglukemiese toestand is <2,8 mmol/L) daal. Nieteenstaande die

daling bet elk van die 7 proefpersone aanbou oefen vir 15 - 70 minute

geen betekenisvolle verskil in uitbouvermoë gevind tussen die groep

wat net water ingeneem bet in teenstelling met die groep wat die

glukose-oplossing (5 en 10% respektiewelik) tydens oefening gedrink

bet nie.

Fornaini et al. (1981> bet gevind dat die eritrosiete (in vitro) van

goed geoefende sportlui, glukose sowel as fruktose, teen 'n baie hoër
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tempo verbruik ~s die eritrosiete v~n 'n nie-geoefende kontrolegroep.

W~hren et ~l. (1971) het bevind d~t die bloedglukose-opn~me 7-, 10-

en 20-voudig toeneem tydens periodes v~n 40 minute op 'n

fietsergometer teen 'n werkl~ding v~n 400, 800 en 1 200 kg.m/min.

Hul toon ook ~~n d~t ingewande-glukoseproduksie progressief verhoog

tydens oefening. Hulle beklemtoon die toenemende bel~ngrikheid v~n

glukose ~s bron v~n energie vir spieroksidasie tydens volgehoue

oefening op 'n fietsergometer. Die glukose-homeostase wat tydens

oefening gehandhaaf word is toe te skryf ~an 'n verhoogde voorsiening

van glukose aan die lewer, hoofsaaklik as gevolg van 'n verhoogde

glukoneogenese. Volgens Costill et al. (1973) s~l die inname van

glukose tydens langdurige (90 minute) oefening teen 'n VOz van 60 -

72% van die proefgroep se ~ksimum lewerglikogeen-uitputting teewerk.

Hiller et al. (1983) het bevind dat die enigste betekenisvolle effek

van 'n verhoogde bloedgliserolvlak tydens oefening die

vertragingstydperk van 30 minute was voordat die afname van

bloedglukose 'n aanvang geneem bet. Tydens'n oefentydperk v~n 150

minute bet 'n groep fietsryers teen 'n gemiddeld van 72% van hulle

VOz-~ks geoefen. Die outeurs verklaar dat in teenstelling met die

werk van Terblancbe et al. (1981), waarin rotte gebruik is, die

inname van gliserol voor 'n langdurige oefensessie by fietsryers geen

effek op die uitbouvermoë-prestasie toon nie, ter~l die inname ook

nie spierglikogeen bespaar nie.

Bonen et al. (1981) toon aan dat, indien die oefenintensiteit hoër as

80% van die V02-maks is, die liggaam voorkeur gee aan

koolhidraatmetabolisme hetsy in die vorm van spierglikogeen of
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bloedglukose, ter~l vetmetabolisme afneem nieteenstaande 'n

verhoogde vry-vetsuurkonsentrasie.

ENSIENE

'n Ensiem is 'n organiese katalisator wat deur die lewende selle

vervaardig word. Die meeste van die organiese ensieme kan maklik

deur sure, hitte of 'n alkaliese toestand vernietig word. Slegs 2

ensieme is by hierdie ondersoek betrek.

KREATIENKINASE (CK)

Hoë konsentrasies van die ensiem word in die hart- en skeletspier,

asook in die brein, aangetref. As gevolg van die

weefselspesifisiteit van die ensiem, bet dit die afgelope jare baie

belangstelling gaande gemaak.

Roti et al. (1981) toon aan dat die rustende walJrdes VlJn die

veranderlike by 'n groep sokkerspelers, betekenisvol hoër is as by 'n

kontrolegroep wat nie aan sport deelneem nie.

Schiff et al. (1978) en Olivier et al. (978) ~s op 'n

betekenisvolle toename in die ensiemvlak na voltooiing van die

Comrades-marathon.
,

Die navorsers het bevind dat die vlak nlJ 48 uur

nog hoër gestyg het in vergelyking met die waardes direk nlJ

voltooiing van die marathon (rustend 125 IE/~; na die wedloop 2 060

IE/~ en na 48 uur later 2 400 IE/~).
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Lang en Overton (s.a.) toon 'n betekenisvolle styging aan in die

ensiemvlak tydens die sogenaamde "Western States 100"-lDBratbon oor 'll

afstand van 100 myl. Hy bet oor 'n periode van 5 jaar gemiddelde

waardes van 6 129 - 13 125 IE/£ waargeneem. I
Tydens die periode is

die omvang 1 298 - 44 238 IE/~. Kielblock et al. (1979) huldig

dieselfde siening nadat bulle proefgroep 'n afstand van 160 km

vol tooi het. Hulle waardes na die wedren bet gewissel tussen 501 -

5 594 IE/..£,.Talle outeurs (Fowler et al., 1962; Gardner et al.,

1964; Nuttall & Jones, 1968; Block et al., 1969; Riley et al.,

1975; Critz & Cunningbam 1972; Bunch, 1980; Reinhart et al., 1982;

Se lse=Fra ire & Kinder:ma.n, 1982; Krebs et al. 1983; Martin et al.,

"1983), huldig ook die siening en toon 'n betekenisvolle styging in

die ensismvlak aan. Volgens dié navorsers kan die verhoging moontlik

aan beskadiging van die skeletspiere toegeskryf word.

Novák et al. (s.a.) op bulle beurt, dui 'n betekenisvolle verboging

in die spesifieke ensiemvlak tydens 'n yster:ma.nkompetisie aan. Die

waarde bet in sommige gevalle 20-voudig toegeneem en bet 'n

piekwaarde bereik 30 - 32 uur na die voltooiing van die kompetisie.

Ander navorsers (Buyze et al., 1976; Siege1 et al., 1980; Scbwane

et al., 1983) buldig ook die siening van 'n tydsduur wat aan 'n

piekwaarde gekoppel is.

Berg en Haralambie (1978) beweer dat 'n oefening-geïnduseerde

verhoging van die ensiemvlakke ook verband hou .met die tipe oefening.

Hiervolgens is die ensiemvlakke by 'n impak-tipe sport, byvoorbeeld

en Bloor (1975), asook Burke et al., (1982), huldig ook die siening

dat die verboogde ensiemvlak verband hou met die aktiwiteitspatroon

va.n die proefpersone.



LAKTAATDEHIDROGENASE (LD)

Die metlJbo1isme va n llJktlJt2ttydens strlJwwe spierlJktiwiteite wor d

gereguleer deur die ensiem-1aktaatdehidroginase. Dié ensiem kom byna

in alle weefsel voor ter~l die meeste daarvan in die sarkop1as~

aangetref word. LD word saa~estel uit 2 sub-eenhede te wete 'n

hart- of 'n spiertipe. Genoemde subtipes kan op 5 verskillende

~niere gekombineer word.

Navorsers (Block et al., 1969; Critz & CunninghlJm, 1972; EVlJns et

al., 1979) toon lJlJndlJt die LD-v1lJkke betekenisvol verhoog lJS dlJlJr

vir 12 minute lank geswem, gehardloop of basketbal gespeel word.

Ander navorsers (Karlsson et al., 1968; Riley et lJl., 1975; Buyze

et al., 1976; Noakes & Carter, 1976; )l[artinet lJ1. (1977); Krebs

et al., 1983) beweer dat In betekenisvolle styging in die ensiemv1lJk

voorkom nadat die proefpersone aan ~rathon-wed1ope deelgeneem het.

,,
Die monsters vir die ontleding is versamel direk voor (ongeveer 60

minute) en direk ná (0 - 90 minute) voltooiing van die wedloop.

Die verband tussen laktaatvorming en LD-aktiwiteit is ook goed

gedokumenteer. Tesch (1980) verklaar dat laktaatkonsentrasie verband

hou met LD (totaal) en }{-LD-akttwt tet te. Hy bevind ook dat

laktaatkonsentrasie verband hou met die persentasie vinnig

sametrekkende vesels (Ft fibres) in die aktiewe spiere tydens

verskillende vorme van oefening (isokinetiese kontraksies,

supramaksimale fietsryoefening en ski). Sjodin en Jacobs (1981)

huldig soortgelyke sienings. Sjodin (1976); Sjodin et al. (1976);
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Tesch et ~l. (1978) ~sook Sjodin en J~cobs (1981), toon ~~n d~t

d~~r 'n korrel~sie tussen die tot~le LD-~ktiwiteit en veseltipering

best~~n. Die LD-~ktiwiteit toon 'n ~fn~me, ~~r 'n toen~me in die

persent~sie stadi~sametrekkende (tipe 1) vesels. Tescb et ~l.

(197&) het bevind dat lakt~at- of enige geassosieerde pH-verandering

wat prim~r in die vinnig-s~metrekkende spiervesels tydens oefening

voorkom, een van die redes vir spierfunksie-inperking ~g wees.

URIENUITSKEIDINGS

RENALE BLOEDVLOEI

Navorsers (C~stenfors, 1967, b; Refsum en Stramme, 1975) beweer dat

'n afn~me in die renale bloedvloei gedurende strawwe oefening

plaasvind. Die afname het 'n gevolglike verandering in die

konsentrasievermoë van die niere tot gevolg. Granberg (1962) ~s op

sal die glomerulêre filtrasietempo afneem en die urine-vloei sal 'n

merkbare afname toon. Laasgenoemde kan moontlik ~an die verhoogde

ADH-sekresie (Meyer, 1979:47.3) en gedeeltelik aan die afname in die

tempo van glomerulêre filtrasie toegeskryf word.

Castenfors (1967,b) toon 'n afname in die renale plas~vloei tydens

oefening. Die afname toon verder 'n negatiewe korrelasie met die

hartspoed. Tydens die eksperiment het hy 'n afname in die

glomerulusfiltrasietempo gevind. Die afname was nie so drasties soos

die afname in die renale plas~vloei nie. Hy toon verder 'n afname

aan in die urienvloei tydens oefening, ter~l die afname korreleer

met 'n toename in die bartspoed.
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Volgens Norregaard Hansen et al. (1982) bevestig die navorsing die

van die vorige outeurs en ~s hy ook op 'n afname in die renale

bloedvloei by sport~nne. Volgens hulle navorsing op 'n groep

~rathonatlete en 'n aantal roeiers toon die groepe na 'n strawwe

oefening 'n inperking van die renale bloedvloei, aangesien die groepe

Schiff et al. (1978) kan mioglobientoksisiteit hiermee verband hou,

terwyl dehidrasie, asidose en uraatuitskeiding die toksiese effek kan

verboog.

Die navorsing van Virvidakis et al. ,
(1986) is teenstrydig met die v~n

die vorige outeurs. Hulle het 'n toestand van renale vasodilatasie

by 'n proefgroep van 11 goeie fietsryers gevind. Dié groep bet vir

60 minute op fietsergometers geoefen teen 'n intensiteit wat tussen

100 en 150 watt gewissel bet. Tydens die periode toon bulle 'n

styging in die urin~revolume, asook in die renale natrium- en

kaliumuitskeidings, aan. Gevolglik bet die outeurs.geen afname in

renale bloedvloei gevind nie. Vloeistowwe was ad libitum beskikbaar.

Laasgenoemde navorsing vestig weer eens die aandag op die

spesifisiteit van 'n sportsoort, proefpersone, oefenomstandighede,

ens. Die genoemde faktore is maar enkeles wat verreken moet word

gedurende bespreking van die veranderlike .

....
URINERE ELEKTROLIETUITSKEIDINGS

Die bevindings van Slater et al. (1969,b), nadat 'n proefgroep aan 'n

hoogte van 3 500 m bo seevlak vir etlike dae blootgestel was, dui op

'n daling in die tempo van renale kaliumuitskeiding en 'n algehele
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retensie v~n ligg~~mk~lium wat gedeeltelik veroors~~k word deur die

direkte effek van ekstr~sellul~re ~lkalose op die skeletspierselle,

sowel ~s deur 'n ~fn~me in die tempo v~n die n~trium-k~lium

uitruiling. Die ~fn~me in die tubuli k~n ~~n 'n ~fn~me van die

~ldosteroonsekresie toegeskryf word. Hipoksemie kan moontlik ook

gedurende langdurige oefening voorkom.

Knocbel et al. (972) beweer dat die verboging in die

plas~-aldosteroon die urinêre uitskeiding van k~lium verboog.

Genoemde verboging, gepaardgaande met 'n natriumbesp~ring, kan

gedurende oefening tot 'n toestand van bipokalimi, lei. V 1 die~
o gens

outeurs kan die toestand die gedeeltelike oorsaak van bittebeserings

navorser dui op 'n ~fname in die urinêre n~triumuitskeiding gedurende

oefening, ter~l die urinêre kaliumuitskeiding gedurende, sowel ~s n~

'n langdurige oefening, 'n afname toon.

Navorsers cReteui» & Stramme, 1975; Castenfors, 1978) toon aan d~t

'n enkele oefensessie die urinêre natrium verlaag. Wade et al.

(1981) beweer dat langafstandatlete 'n natriumbesparingseffek tot

gevolg bet en dat die veranderlike daagliks 'n betekenisvolle afname

tydens 'n padwedloop van 500 km oor 'n periode van 20 dae toon.

UREUM

Decombaz et al. (1979) toon aan dat die urinêre ureum 'n styging toon

direk na afloop van 'n wedloop oor 100 km. Die styging bet na 24 uur

nog steeds betekenisvol verboog.
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HEMATURIE EN VERWANTE FENOMENE

Volgens Riess (1979) best~~n d~~r 'n onderlinge verb~nd tussen

tiemog lob in uri e , a Ibuminurie cprateien uri e ) mi og lob i tiur ie en

he~turie. Nieteenst~~nde die k~tegories-eiesoortige di~gnoses is

da~r tog b~ie duidelike oorvleueling in die sindrome. As gevolg van

die oorvleueling (Riess, 1979) sal die verskillende simptome, wat

dikwels tydens oefening voorkom, in sy geheel behandel word.

Davidson (1969) beweer dat die toestand v~n paroksismale

hemoglobinurie teruggevoer kan word tot die einde van die 13de eeu.

Volgens Davidson (1964) het Fleischer in 1881 toestande van

hemoglobinurie aangetoon n~dat persone aan strawwe aktiwiteite

deelgeneem het. Fleischer het egter die toestand gekoppel aan 'n

patologiese afwyking, "a primary blood disease". Die siening van

Fleischer het baie gou grond verloor toe Dickinson in 1894 (Banga et

~l., 1979) die oors~ak v~n hemoglobinurie aan buitegewone

fisiologiese spanning toegeskryf het.

Hioglobien is 'n heem-bevattende proteïen wat ongeveer 'n kwart van

die grootte van hemoglobien is. Anders as hemoglobien bind

mioglobien nie met haptoglobien of enige ander proteïen sodra dit in

sirkulasie kom nie. Hioglobien word hoofsaaklik deur die niere

uitgeskei en word dus in relatief lae serumvlakke in die uriene

aangetref. Aangesien mioglobien hoofsaaklik in die skelet- en

hartspier aangetref word, is dit 'n spesifieke indeks v~n spierskade.

Hemoglobien kom slegs in die uriene voor nadat haptoglobilien

versadig is, aangesien plasma-haptoglobien die bindingskapasiteit is
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w~t die ren~le drempelw~~rde bep~~l, D~vidson (1964).

No~kes en C~rter (1976) het bevind d~t 6 uit 13 ~tlete w~t ~~n 'n

padwedloop oor 160 km deelgeneem het na afloop van die wedloop tekens

van he~turie getoon het. Volgens die navorsers kan dit moontlik die

gevolg wees van die beskadiging van die rooibloedselle in die

voetsole. Buckle (1965) verklaar dat hardloop op harde oppervlaktes

,n baie belangrike oorsaak van die sogenaamde "~rch"-hemoglobinurie

is. Hy koppel 'n patogene faktor aan die meganiese beskadiging van

die eritrosiet tydens die ~~nhoudende kont~k w~t die voete met die

harde oppervlakte ~ak. Volgens Norregaard Hansen et ~l. (1982) is

die hipotese van Buckle (1965) van alle waarheid ontbloot aangesien

die groep navorsers he~turie by lang~fstandroeiers gevind het.

Talle outeurs (Pollard &- li'eiss,1970; Schiff et al. 1978;

Siegel et ~l., 1979), het tekens v~n he~turie n~ str~wwe l~ngdurige

fisieke ~ktiwiteite soos ~rathons, en ultra-marathons gevind. Na'n

padwedloop oor 100 km toon sommige van die atlete wat Schnohr (1974)

vind 'n betekenisvolle styging in die urinêre albumien direk na

voltooiing van 'n 100 km-padwedloop. Siegel et e l , (1979) het

proteienurie by 18% van 'n groep van 50 proefpersone, wat aan 'n

~ratbon deelgeneem het, gevind.

li'adeet al. (1982) toon a~n dat oor 'n periode v~n 20 dae, w~~rtydens

daar 'n totale afstand van 500 km gebardloop is, die urinêre proteïen

verhoog het na~te die wedloop gevorder het. Ketoonliggaampies en

bilirubien in die urien was baie min aanwesig, ter~l bloed en

glukose deurlopend afwesig was.
,

Die outeurs ~s daarop dat,
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gedurende mikroskopiese ondersoeke, d~~r wel enkele gev~lle v~n
,

he~turie geïdentifiseer is en ~s dus op die bel~ngrikheid van die

gebruik van mikroskopiese ondersoeke by urien-ev~lu~sie.

Davidson (1964) ~s daarop dat die individuele hardloopstyl, tipe

skoeisel en hardloopoppervlakte bydraes tot die toestand kan lewer.

Genoemde toestande is dus baie goed onder deelnemers aan aërobiese

sportsoorte bekend.

KREATINIENSUlw.ERING

Kreatinien is die produk van kreatien- en fosfokreatienkatabolisme,

ter~l die urinêre uitskeiding as 'n indeks van spiermetabolisme kan

dien. Volgens Srivastava et al. (1967) is die meeste kr ee t i en en

fosfokreatien in die spiere teenwo~~diE. Laasgenoemde vervul 'n baie

belangrike rol in die aërobiese en anaërobiese spierkontraksies.

Kreatinienopruiming, wat 'n aanduiding van die tempo van

glomerulusfiltrasie is, toon volgens De combe z et al. (1979) 'n l!JfnaIIJe

25 uur na die wedloop weer na die rustende waarde teruggekeer.

Navorsing wat deur Dancaster en v.bereat (1971) gedoen is, ~s daarop

dat die kreatinienopruiming in die meeste van die proefpersone, wat

aan die Comrades-marathon deelgeneem het, binne 2 weke na normaal

teruggekeer het. Na 4 maande was alle waardes weer normaal.

Die navorsing van Wade et al. (1982) , ;
in teenstelling met die Vl!Jndie

vorige outeurs, toon dat die daaglikse kreatinienopruiming geen

betekenisvolle verandering oor 'n periode van 20 dae ondergaan nie.
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In die tydperk het hulle proefgroep aan 'n 500 km-wedloop deelgeneem.

Hunter (1922), ~sook Poort~ns en H~r~l~mbie (1979), wys d~~rop d~t

die hoeveelheid ur i nêre protele'nuitskeiding gekoppel is ~~n die

hoeveelheid en intensiteit van spierarbeid en dat beide vir die

tot~le kreatinienuitskeiding bepalend is.

Riley et al. (1981) maan oor die moontlike gebruik van uri riê re

kreatinien ~s 'n vergelykende ver~nderlike in die urinêre uitskeiding

van ander metaboliete en ~s daarop dat die uitskeidingstempo verskil

van persoon tot persoon.

ALDOSTEROON

Alhoewel die veranderlike nie in hierdie ondersoek betrek is nie, is

dit tog nodig om kennis te neem van die invloed wat oefening en

o~ewingsfaktore op die veranderlike kan b~.

Dit is bekend dat dehidrasie die aldosteroonsekresie, wat slegs in

die glomerulus gesintetiseer word (Meyer, 1979:61.7), prikkel. Die

prikkeling bevorder herabsorbsie van natrium, chloriede en water deur

die nierbuise, ter~l die natriumkonsentrasie van sweet ook afneem

(Dill et al., 1966: Vyndham, 1973: Convertino et al., 1980,a).

Onder die invloed van aldosteroon word die plas~volume ook verhoog

(Strydom et al., 1966: Vyndham, 1973; Sawka et al., 1983).

Castenfors (1967,b); Gostill et e I . (1976,a) a~ook Francesconi et

al. (1983), toon aan dat daar 'n betekenisvolle styging in die

aldosteroonvlakke tydens oefening voorkom.
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Slater et al. (1969,a) verklaar dat daar 'n betekenisvolle afname (P

<0,05) van soveel as 65% in die aldosteroonvlakke voorkom, indien 'n

persoon aan groot hoogtes bo seevlak (3 500 m) blootgestel word. Die

vlakke toon ook 'n daling indien die persoon na die oorspronklike

hoogte bo seevlak terugkeer.

OPKIKKERMIDDELS

Die gebruik van medisinale stowwe om sportprestasies te verbeter is

geneesmiddels met fenomenale terapeutiese suksesse kan gevaarlike

newe-effekte tydens sportdeelname inhou (Beckett et al., 1967;

Sweeney, 1981). Om hierdie rede het die Internasionale Olimpiese

Komitee 'n lys van 5 groepe verbode chemiese verbindings opgestel,

naamlik:

1 psigomotoriese stimulante

2 simpatomimetiese amiene

3 verskeie sentrale senuweesisteem-stimulante

4 narkotiese analgetika

5 anaboliese stero~ede

Volgens die RGN-Sportondersoek (1982,14:42) het 1 - 4% van die

nasionale sportliggame se deelnemers aangedui dat hulle hul aan die

genoemde oortreding skuldig maak. As gevolg van die kontensieuse

aard van hierdie saak moet aanvaar word dat deelnemers versigtig was

om 'n eerlike antwoord te gee.

Alhoewel die gebruik van ergogeniese middels baie goed geboekstaaf
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is, is dit tog belangrik om na enkele navorsingsresultate te ver~s.

Blytb et al. (960) ~s op ,n betekenisvolle toename in die ba r tepoed

na die inneem van kafe!en en amfetamien oor 'n periode van 180 minute

waartydens die proefgroep op ,n trapmeul aktief was. Die vergelykings i'

egter getref tussen persone wat die verbode cbemiese verbindings

gebruik het teenoor persone wat 'n plasebo gebruik bet. Behalwe vir

die hartspoed was daar geen betekenisvolle verskil tussen ' reeks

psigologiese en fisiologiese veranderlikes van die groepe nie. Die

navorsing van Sidney en Lefcoe (1977) is in ooreenstemming met dié

van die vorige outeurs. Volgens bulle sal die inname van 24 ~

efedrien geen betekenisvolle effek op 'n hele reeks motoriese en

fisiologiese toetse (40 veranderlikes) h~ nie. Die fisieke

werkkapasiteit en die ~02-maks bet geen verandering getoon nie.

Hagerms n et al.
,

(1975), asook Alen (1985), toon aan dat die inneem

van e ne boIi esse stero!ede oor 'n periode van 12 - 24 weke geen

en glutamientransferase (GGT) ensiemes was normaal na die periode.

Die proefgroep van Hagerman et al. (1975) wat aan 'n gekontroleerde

gewigoefenprogram deelgeneem bet, bet nie voorheen enige anaboliese

steroïede gebruik nie. Die navorsers laat egter na om die effek van

die steroïede op die oefenprogram statisties te evalueer.

FISIEKE EIENSKArPE VAN SPORTLUI

'n Samestelling van die belangrikste morfologiese en fisiologiese

kenmerke van internasionale elite fietsryers verskyn in tabel 1.
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TABEL 1: MORFOLOGIESE EN FISIOLOGIESE KENNERKE VAN ELITE
FIETSRYERS

OUTEUR-: AANTAL: OUDERDOM: LENGTE: XASSA: LIG. VET: VOz-XAKS:
No n Jare cm kg Z ml/kg/min

1 1 - 189,0 75,0 - 80,0

2 11 21,7 171,3 62,5 13,70 75,9

3 40 - 175,2 71,3 11,60 65,7

4 43 - 175,0 70,5 - -

5 10 - 178,0 73,3 8,10 65,9

6 6 - 175,8 71,5 14,06 66,5

7 1 - - - - 69,9

8 5 22,8 172,7 65,1 8,30 77,4

9 2 - 182,0 74,5 - 73,5

10 9 21,0 176,3 66,1 10,20 69,5

11 11 24,6 180,0 72,8 - 67,1

12 9 25,1 180,3. 72,0 7,60 7.0,3

13 16 24,1 178,6 - 11,70 65,2

13 12 17,2 178,9 - 11,70 65,9

VAAR: - verwys na die outeur

• Nová.k1) Sal tin en Astrand, 1967: 2) et al. , s. a. :

3) Vrijens et al. , 1982: 4) Vank, 1969 ;

5) Novák, s.a.; 6) Johnson et al. , 1985:

7) White et al. , 1984: 8) White et al. , 1982, b;

9) Gollnick et al. , 1972; 10) li'hite en Ford, 1983;

11) Burke et al. , 1977; 12) Hagberg et al. , 1979;

13) Perez, 1979.

Vanneer die persentasie liggaamsvet van die groepe vergelyk word,



van die groepe nie statisties verskil nie. Die verskille verskyn in
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moet daar in gedagte gebou word dat die outeurs van verskillende

metodes en tegnieke gebruik ge~ak bet.
,

Volgens Desipres et al.

,
(1979), asook Fleck (1983), moet die tipe vergelykings liefs vermy of

gespesifiseer word.

Perez (1979) bevind verder dat daar statisties nie genoeg

fisiologiese en morfologiese be~se bestaan waarom die 12 lede van 'n

Amerikaanse junior fietsryspan swakker gevaar bet as 16 volwasse

fietsryers wat reeds aan talle nasionale en internasionale

kompetisies deelgeneem bet nie. Hulle beweer dat die veranderlikes

tabel 1.



HOOFSTUK :3

JfETODE VAN ONDERSOEK

INLEIDING

1981-RAPPORT-TOER

Hematologiese veranderlikes

Biocbemiese veranderlikes

1982-RAPPORT-TOER

1983-RAPPORT-TOER

1984-RAPPORT-TOER

STATISTIESE VERWERKING VAN DIE GEGEWENS

Inleiding

Die nul-bipotese

Korrelasiematriks

Regressi everge lyki ngs
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HOOFSTUK 3

METODE VAN ONDERSOEK

INLEIDING

In die doelbewuste soeke na nuwe insigte is enige wetenskaplike

navorsing eintlik 'n proses waarin logiese denke en konkrete

handelinge ten nouste saa~eweef is. Wat betref die metodes van die

ondersoek in hierdie navorsingsopset word gepoog Dm die vernaamste

generiese prosedures en tegnieke wat vir die insameling van die

gegewens gebruik is, kortliks te bespreek. In die bespreking van die

ondersoeke gaan dit dus Dor vaste stelsels van prosedures, terwyl die

onderskeiding tussen die verskillende stelsels van prosedures gemaak

is met die DOg op die beskrywing van die fundamentele kenmerke van

elkeen. Die hele ondersoekproses is so gerig dat dit sekere

afleidings moontlik maak.

As gevolg van die omvang van die ondersoek is die data wat in hierdie

ondersoek gebruik is Dor 'n periode van 4 jaar (1981 - 1984)

versamel. Die inligting sal vir elke toer afsonderlik bespreek word.

1981-RAPPORT-TOER

Twee weke voor die negende jaarlikse Rapport-toer 'n aanvang geneem

het, neem 9 van Suid-Afrika se belowendste amateur fietsryers in.

Bloemfontein aan 'n nasionale fietsrykliniek deel. Onder die

fietsryers was die wenner van die 1980-Rapport-toer, terwyl 4 van die



metode, gegrond op die van Duquet et al. (1977), gedoen. 'n Beperkte
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9 fietsryers aan die einde van 1984 professionele status verkry het

en 3 van die oorblywende fietsryers ook aan die einde van 1984 aan

die Rapport-toer deelgeneem het. Ket die uitsondering van 1 van die

9 fietsryers het almal aan al die Rapport-toere wat by die ondersoek

betrek is, deelgeneem. Tydens die kliniek is die fietsryers

onderwerp aan 'n gestandaardiseerde toetsbattery (Desiprés et al.,

1980). Die toetsbattery het onder andere voorsiening ge~ak vir die

volgende antropometriese metings: liggaamsoppervlakte (Du Bois en Du

Bois, 1916), liggaamsdigtheid (Sloan, 1967) en relatiewe liggaamsvet

(Behrike, 1961). Die somatotipering is volgens standaard prosedures,

soos deur Heath en Carter (1967) voorgestel, uitgevoer. Hierdie

tegniek word volledig saa~evat in 'n verhandeling wat aan die

Departement Liggaamlike Opvoedkunde aan die UOVS in Bloemfontein,

voltooi is (Halherbe, 1980). Die berekening van die individuele

somatotipe is volgens 'n gewysigde (Carter, 1978) gerekenariseerde

aantal longfunksietoetse is ook gedoen. Die toetse het bestaan uit

die bepaling van die vitale kapasiteit en die geforseerde

ekspiratoriese volume in 1 sekonde. Kragtoetse het die volgende

ingesluit: isometriese greep- en rugkrag; isokinetiese kniefleksie

en-ekstensie; line~re snelheid oor 23 meter (naelloop) is gebruik om

horisontale drywing tydens reglynige verplasing te bepaal, ter~l

vertikale drywing deur 'n ge~sigde Margaria-toets bepaal is.

Lenigheid van die agterdyspiergroep, sowel as statiese ewewigtigheid,

is ook bepaal. Al die toetse is deur die Departement Menslike

Bewegingskunde se afdeling Biokinetika aan die Universiteit van die

Ore n.t e- Vrystaa tonderneem. Die VO;-maks is deur die Departement

Pulmonologie van die Fakulteit van Geneeskunde aan die UOVS, met

behulp van 'n Ergo-Cardio-Pneumo-test van Jaeger, bepaal.



Veneuse bloed is versamel via die antekubitale vene. 'n Toerniket is
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Voor die kursus 'n aanvang geneem bet, is daar vastende bloedmonsters

(12 uur) van al die fietsryers verkry. Die oppervlakte van die

elmboog (fossa kubitale) in die o~ewing van die antekubitale vene is

voor die monsterings met 'n vooraf verpakte (verseël in aluminium)

alkobol-deurdrenkte depper (Preptic, Jobnson & Jobnson) skoongemaak.

slegs gebruik vir die punksie waarna die toerniket ver~der en

venestase dus opgebef is. Gedurende die monstering is daar van

vakuumbuise gebruik gemaak.

Vaar nodig bet die buise oor die nodige boeveelhede antistolmiddel

(EDTA - Etileendiamientetra-asynsuur) wat deur die Departemente

Cbemiese Patologie en Hematologie vereis word, beskik. Bloedmonsters

is versamelom 'n bele reeks bematologiese en biocbemiese

veranderlikes te verkry. Die bloedmonster wat vir die bematologiese

profiel gebruik is, is onmiddellik na monstering in 'n ysgevulde

bouer geplaas. Die bloedmonsters is binne 30 minute na monstering na

die verskillende spoedlaboratoria afgestuur vir die nodige

ontledings. Alle ontledings is deur die Departement Cbemiese

Patologie en Hematologie van die Fakultei~ van Geneeskunde aan die

UOVS gedoen. Die ontledings het die volgende veranderlikes

ingesluit:

HE~TOLOGIESE VERANDERLIKES:

Witseltelling; rooiseltelling; hemoglobien; bematokrit;

gemiddelde korpuskulgre volume; gemiddelde korpuskul~re bemoglobien;

gemiddelde korpuskul~re bemoglobienkonsentrasie en S-ferritien.
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BIOCHEMIESE VERANDERLIKES:

Natri um;

urae t.; ure um; kreatinien;

cb I or i ed ;

glukose;

proteïene (totaa Ir ;

cholesterol; totale

al bumi en;kalium; kalsium;

bilirubien; laktaatdehidrogenase en krel2tienkinl2se.

Die toer het op Pietersburg 'n aanvang geneem. Na'n totale afstand

van 2 106 kilometer het die toer in Kaapstad (Aanhangsel A) geëindig.

Die totale afstand is afgel~ teen 'n gemiddelde spoed van 38,7 (27,4

- 56,5) km/h. Soos jaarliks die geval is, speel

kli~atsomstandighede 'n baie belangrike rol. So byvoorbeeld het die

temperatuur van 8,5oC tot 34°C Cdr oê boItermometer) tydens die toer

gewissel, terwyl reën en warm bergwinde Dok dikwels voorgekom het.

Die feit dat die toer op so 'n groot hoogte bo seevlak (1 300 m) 'n

aanvang genee~ het en Dor die laaste ongeveer 500 ~ kuslangs verloop

het, het verdere fisiologiese, sowel as psigologiese eise, aan die

fietsryers gestel.

Gedurende die toer is daar gepoog om die hidrasieprofiel van die

fietsryers te bepaal. Veertien van die blanke fietsryers is vir dié

deel van die ondersoek gebruik. Elke fietsryer se massa is 5 minute

voor die aanvang van elke skof met 'n gekalibreerde elektroniese

Seea-skaal tot die naaste 100 gram bepaal. Direk na afloop van die

skof het die fietsryers by die mobiele laboratorium gerapporteer waar

hul massa weer bepaal is. Die verskil word aanvaar as die

massa-afname tydens die skof. Die fietsryers is toegelaat DIllad

libitum te eet en te drink. Op'n vraag- en antwoordbasis is daar

vasgestel hoeveel vloeistof elke fietsryer tydens die skof gebruik



-103-

bet (die feit dat elke bottel w~t ~~n die fietsryers oorbandig is,

voor 'n skof, 'n inboudsmaat v~n 500 ml gebad bet, bet die sa~k b~ie

vergemaklik. Die inligting is l~ter met die spanbestuurder

gekontroleer. Gedurende die wedren is die voorsiening van

vloeistowwe en voedsel een v~n die belangrikste funksies van die

spanbestuurder. Die feit dat die fietsryers gereeld eet tydens die

skof (voorkeur word gegee aan appels, piesangs, pere, rosyntjies,

vrugtekoek, sjokolade, ens) ~ak die bepaling van die presiese

voginname nie moontlik nie. Die terugvoering van die fietsryer self,

asook die kontrole vanaf die spanbestuurder, gee 'n baie goeie

aanduiding van hoeveel vloeistof wel ingeneem is.

Indien van die fietsryers geurineer bet of van die vloeistof in die

bottels vir afsponsing tydens 'n skof gebruik het, is bul data

geïgnoreer. Tydens die ondersoek is 96 verskillende bepalings

gedurende 10 verskillende skofte iLges~mel.

Volgens die protokol wat reeds beskryf is, is daar ook na die

nie-blankes se' bidrasieprofiel gekyk. Die data-insameling bet oor 6

skofte plaasgevind. Slegs die nie-blanke fietsryers (net 4

fietsryers bet aan die toer deelgeneem) wat die verskillende skofte

voltooi be~ is in die ondersoek betrek.

1982-Rapport-Toer

Die bidrasieprofiel van die fietsryers is gedurende die toer by talle

geleenthede bepaal. Die prosedure wat gevolg is, was dieselfde as

dié van die 1981-toer. Weer eens is die fietsryers toegelaat om ad

libitum te eet en te drink.



Gedurende die toer is bloedglukosevlakke bepaal. Tien van die beste
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Slegs by 1 geleentheid kon 'n volledige stel (voor en na 'n skof)

data van 2 van die 4 nie-blanke fietsryers wat aan die toer

deelgeneem het, bekom word.

fietsryers (die Springbokspan en die beste professionele span) het

deel van die proefgroep uitgemaak. Die fietsryers is versoek om

ongeveer 15 minute voor die aanvang van 'n skof by die mobiele

laboratorium aan te meld. Die bloedglukosewaardes is met behulp van

'n gekalibreerde Ames - Glucometer gedoen. Die plek waar die punksie

(die vinger) toegedien is, is met 'n aluminium verseëlde alkohol

depper ontsmet. Hierna is die vinger met 'n Ames Autolet geprik.

Die bloeddruppel is volgens die nodige instruksies (Glucometer,

1980) op 'n Dextrostix-reagensblokkie geplaas. Die voorgeskrewe

instruksies is verder gevolg om die bloedglukosewaardes te bekom.

Die fietsryers is versoek om direk na afloop van die spesifieke skof

weer by die mobiele laboratorium aan te meld waar daar 'n tweede

bloedglukosewaarde bepaal is. Dieselfde prosedure, soos reeds

beskryf, is weer herhaal.

By talle geleenthede (n = 24) tydens die toer is daar monsters

versamel wat dit moontlik gemaak het om die hematokritwaarde van

sommige fietsryers te bepaal. Die fietsryers wat vir dié deel van

die ondersoek gebruik is, was die Springbokspan en die professionele

span wat aan die einde van die toer as die algehele spanwenner

aangewys is.

Alle hematokritbepalings is met behulp van 'n "Compur TH H 1100 Hini



die skof weer by die mobiele laboratorium aan te meld. By die
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Centrifuge" gedoen. Die fietsryers is versoek om weer ongeveer 15

minute voor die aanvang van die skof by die mobiele laboratorium aan

te meld. Die vinger van waar die monster geneem sou word, is

gesteriliseer en met 'n Ames autolet geprik waarna die bloeddruppel

in 'n gehepariniseerde kapill~re pipet (9pI) versamel is. Die

bedienersgids se voorskrifte is gevolg. Laasgenoemde dien ook as

riglyne in die verdere hantering en uiteindelike .bepalings van die

hematokritwaarde. Die fietsryers is versoek om direk na afloop van

geleentheid is 'n hematokritwaarde bepaal. Gedurende beide

geleenthede (direk voor en direk na die skof) is die fietsryers se

liggaamsmassa bepaal met 'n vooraf gekalibreerde Seca-digitale

weegskaal.

Binne 20 minute na voltooiing van die laaste skof (Ceres - Kaapstad,

132 km) is daar by 9 Suid-Afrikaanse en 2 nie-blanke fietsryers 'n

bloedmonster vir die biochemiese profiel geneem. Die

versamelingsprosedure stem ooreen met die wat reeds beskryf is

(Rapport-toer 1981). Binne 30 minute na monstering is die bloed met

behulp van 'n sentrifuge afgeswaai. Die plasma is volgens die

voorskrifte met 'n pipet afgetrek, geseël en verkoel tot ongeveer

-4oC. ·Alle plasma is binne 48 uur by die Departement Chemiese

Patologie by die fakulteit van Geneeskunde aan die UOVS ingelewer vir

die nodige ontleding.

1983-RAPPORT-TOER

Die 1983-Rapport-toer het in Kaapstad 'n aanvang geneem. In

teenstelling met die vorige twee toere, het die toer vir ongeveer



c) Vyf fietsryers wat die nie-blankespan gevorm het.

gtste in die spankompetisie geëindig.

Die span het
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~00 km kuslangs verloop voordat die fietsryers vanaf George per motor

~a Kimberley vervoer is Dm so die laaste ongeveer 700 km in die

~inneland te vol tooi.

'lieren twintig uur voor die aanvang van die toer is daar by 24 van dle

5 fietsryers vastende bloedmonsters geneem vir 'n reeks biochemiese eD

~e~tologiese ontledings. Die 24 fietsryers het bestaan uit:

a), Vyftien fietsryers van Suid-Afrika, bestaande uit die

~ringbokspan wat sewende in die spankompetisie geeindig het, asook

wee Suid-Afrikaanse professionele spanne wat onderskeidelik tweede en

lerde in die spankompetisie geëindig het. Die algehele wenner van die

oer, sowel as die wenners van die 1980- en 1982-Rapport-toere, het

~eel van die proefgroep gevorm.

b) Vier fietsryers van die Belgiese span.

laaste) in die spankompetisie geëindig.

Die span het negende

ie prosedure van die monstering is reeds beskryf (alle fietsryers was

n 'n sittende posisie). Die plas~ wat vir die biochemiese ontledings

ebruik is, is binne 1 uur na monstering met behulp van 'n sentrifuge

an die gesuspendeerde sellulêre elemente geskei, ver~der en teen -4DC

estoor. Alle bloedmonsters vir die he~tologiese ontledings is direk

a monstAring verkoel en afgestuur na die spoedlaboratorium by die

rootte Schuur-hospitaal in Kaapstad waar die bloedmonsters vir die

odige veranderlikes ontleed is.



Die sewende skof tussen Kosselbaai en George het na 152,6 km

geëindig. Die skof het 3 berg- en 1 naelritpremie ingesluit. Vanaf
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George is die fietsryers per motor na Beaufort-Ves vervoer waar hulle

oornag het. Die fietsryers is gedurende die toer toegelaat om ad

libitum te eet en te drink. Agt uur na voltooiing van die dag se

skof (by die oornagpunt) is daar van 20 fietsryers bloedmonsters

versamel. Die monstering is gedoen ter~l die fietsryers in 'n

sittende posisie was. Die monstering en hantering is gedoen soos vir

die 1981-toer. Alle bloedmonsters is gevries teen ongeveer -4DC en

die volgende dag by die spoedlaboratorium van die

Universitas-hospitaal in Bloemfontein vir die nodige ontledings

afgelewer. Daar is gepoog om slegs die fietsryers wat voor die toer

vir die projek beskikbaar was} te gebruik vir die tweede monstering.

Een van die Suid-Afrikaanse professionele spanne was nie beskikbaar

vir hertoetsing nie.

Die twaalfde en laaste skof van die toer het tussen Springs en

Johannesburg, 'n afstand van 69,9 km, plaasgevind. Die skof is teen

'n gemiddelde spoed van 41,9 km/h voltooi. Direk na afloop van

hierdie skof is daar van 9 fietsryers bloedmonsters vir 'n reeks

biochemiese en hematologiese ontledings geneem. Veens die feit dat

letterlik duisende mense na voltooiing van die skof omstreeks 12h00

voor die stadsaal in Johannesburg om die fietsryers saa~edrom het,

was slegs 9 fietsryers vir monstering beskikbaar. Slegs fietsryers

wie se bloedmonsters die vorige 2 kere (voor die toer en na die

eerste 7 skofte) gebruik kon word, is genader vir 'n derde reeks

bloedmonsters. Die monstering en die hantering het geskied soos

reeds beskryf (1981-Rapport-toer). Alle monsters is teen ongeveer



f'ietsryers wie se data statisties verwerk kon word. Die feit dat

-4DC gestoor w~~rn~ dit binne 18 uur by die spoedl~bor~torium v~n die

Universitas-hospitaal in Bloemfontein afgelewer is vir ontleding.

Weens die feit dat van die fietsryers beseer is, of nie betyds

~angemeld het vir die nodige monstering, nie of net om een of ~nder

onverkl~arbare ~se (soosreeds beskryf) een van die monsterings

misgeloop het, was daar in die geval van die biochemiese ontledings

slegs 9 fietsryers wie se data statisties verwerk kon word.

Wat die he~tologiese veranderlikes betref, was d~ar slegs 6

heelwat van die monsters gestol het voord~t dit ontleed is, bevestig

die probleme wat met veldwerk ondervind word. Die stolling het

plaasgevind nieteenstaande die feit dat alle moontlike

voorsorgmaatreëls in die hantering van die monsters getref is.

Die fietsryers wie se 3 stelle data, (voor, gedurende en aan die

einde van die toer) biochemies (n = 9) en hematologies (n = 6), aan

die einde van die toer statisties verwerk is, het bestaan uit die

fietsryers van die Springbokspan en die Suid-Afrikaanse professionele

span wat derde in die algehele spankompetisie geeindig het. Die

groep het die 1980- en 1982-Rapport-toerwenners ingesluit, asook die

wenner van die 1982-punteklassifikasie (die fietsryer wat die meeste

naelritte en skofte gewen het).

Daar is by 'n paar geleenthede gepoog Dm kreatiniensuiwerings te

doen. As gevolg van die omslagtigheid van die eksperiment

(monsterversameling geskied oor presies 24 uur) kon slegs 1 van die

spanne se waardes vir die ondersoek gebruik word.



fietsryers het reeds aan vorige Rapport-toere deelgeneem. Die modus
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Die skof tussen Kaapstad en die Paarl, oor 'n afstand van 153,7 km,

met 6 naelritpremies, bet binne so 'n 24-uur periode van 'n

kreatiniensuiwering geval. Die afstand is teen 'n gemiddelde spoed

van 39,4 km/h voltooi ter~l die o~ewingstemperatuur met behulp van

'n Y.BGT-monitor (Tempstress-Seitee) bepaal is. Die lesings bet

tussen 13,2 - 16,9oC gewissel. Die o~ewingstemperatuur bet die

droëbol, n~tbol en swartbol metings ingesluit en is as volg bereken:

v.BGT = 0,7VB + 0,2GT + 0,lDB. Vyf fietsryers van die Suid-Afrikaanse

Veermagspan (vyfde op toer in die algebele kompetisie), het as

proefpersone vir die kreatiniensuiwering opgetree. Drie van die

operandi is voor die aanvang van die dag se skof aan al 5 dié

fietsryers verduidelik.

Die skof het die oggend om 09h00 'n aanvang geneem. Teen 08h00

dieselfde oggend is al 5 die fietsryers versoek om hul blase te

ledig. Hierna is 'n gemerkte gesteriliseerde 3 L-plastiese houer met

'n digsluitende prop aan elke fietsryer oorhandig. Die fietsryers is

versoek om alle urien vir die volgende 24 uur te versamel. Gedurende

die skof is die monsterbottels vir die gerief van die fietsryers en

hulle spanbestuurders in die mobiele laboratorium vervoer. Die

fietsryers se liggaamsmassa is ook voor en direk na die skof op 'n

gekalibreerde Seea-skaal tot die naaste 100 gram bepaal. Die volume

vloeistof wat gedurende die skof ingeneem is, is ook bereken

(1981-Rapport-toer). Direk na die skof is die groot plastiese houers

weer aan die fietsryers oorhandig terwyl 'n tweede (500 ml)

gesteriliseerde houer aan elke fietsryer oorhandig is met die versoek

dat die eerste urien direk na die skof hierin geledig moes word. So



ongeveer 5 ml bloed die fietsryers se werkvermoé sou beperk. Presies
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1s d~~r 50 ml van die gekonsentreerde urien in 'n gemerkte

gesteriliseerde botteltjie verseël en gestoor teen ongeveer -4DC

ter~l die res van die urienmonster by die groot volumeversameling

gevoeg is. Vier uur na die voltooiing van die skof is daar by elkeen

van die fietsryers 'n bloedmonster geneem. Die neem en hantering van

die monstering is reeds bespreek (1981-Rapport-toer). Dit was egter

nie moontlik om die monstering wat deel van die kreatiniensuiwering

uitgemaak het, aan die einde van di,e periode van 24-uur te doen nie,

aangesien die fietsryers en spanbestuurder van opinie was dat

24 uur later is die fietsryers versoek om weer die blaas te ledig.

Hierna is die volume urien van elke fietsryer afsonderlik bepaal,

waarna daar ongeveer 50 ml urien in 'n gesteriliseerde houer verseël

en gestoor is teen ongeveer -4DC. Die gemerkte urienmonsters wat

gevries is, tesame met die gevriesde serum, is aan die Departement

Chemiese Patalogie aan die UOVS vir ontleding oorhandig.

By 10 van die 12 skofte is daar op 'n ewekansige steekproef

urienmonsters versamel (n = 60) met die doelom verbode chemiese

middels op te spoor. Die urienmonsters is volgens die voorskrifte

van die Internasionale Olimpiese Komitee se Hediese Kommissie in

duplikaat versamel en gestoor teen ongeveer -4DC. Die urienmonsters

is op 'n gereelde basis afgestuur na die Departement Farmakologie van

die Fakulteit van Geneeskunde aan die UOVS waar die anonieme monsters

ontleed is. Daar is vir die volgende verbode chemiese verbindings

getoets: amfetamiene, kafeïen> 15pg/ml, efedrien, fencamfamien,

mefentermien, niketamied, norefedrien en prolintaan.
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1984-RAPPORT-TOER

Gedurende 4 van die 9 skofte is daar weer gekyk na die

fietsryers is bepaal volgens dieselfde prosedure as wat reeds vir die

1981-Rapport-toer beskryf is. Die "Seitee Tempstress" VEGT-monitor

is ook volgens voorskrif (Scitee, 1983) gebruik om die

bittespanningsindeks aan te dui. Die monitor is met 30 minute

intervalle volgens die voorskrifte vir die spesifieke skofte

opgestel.

Na die opspraakwekkende resultate betreffende die misbruik van

verbode chemiese verbindings tydens die 1983-toer is daar besluit om

die ondersoek op te volg. 'n Lys van alle verbode middels is voor

die aanvang van die toer aan die fietsryers gesirkuleer, ter~l die

fietsryers versoek is om enige medikasie of ander preparate wat

gebruik is, of sou word, aan die mediese toerdokter vir die nodige

goedkeuring voor te l~. 'n Protokol, soos opgestel deur die

Departement Farmakologie aan die Fakulteit van Geneeskunde aan die

UOVS, is streng nagekom om enige verwarring en onduidelikheid van

versamelde monsters uit die weg te ruim. Alle fietsryers wat getoets

moes word, is deur 'n paneel, bestaande uit die organiseerder,

skeidsregters en toerdokter, aange~s. By die versameling van die

urienmonsters is die aanvaarde etiese en morele kode nagekom. Die

urienmonsters is na versameling gevries teen ongeveer -4oC totdat dit

in Bloemfontein ontleed kon word. Daar is vir dieselfde 8 verbode

chemiese verbindings soos wat die geval in 1983 was, getoets.

Tydens die toer is daar na 5 skofte by talle fietsryers urien

versamel. Die urien is gebruik om fisiese en chemiese
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urienondersoeke te doen. Na afloop van die skofte is aan elke

fietsryer 'n leë gesteriliseerde houer gegee met die versoek dat by

die eerste urienlating, na voltooiing van die skof, die midstroom in

die skoon houer opgevang moes word. Die modus operandi, betreffende

die versameling van die monster is vooraf aan die fietsryers

verduidelik. Die vars urien (laasgenoemde minder as 30 minute oud)

is gebruik vir fisiese en chemiese ondersoeke. By die versameling

van die urien is ook op 'n vraag-en-antwoordbasis vasgestelof die

fietsryers enige geneesmiddels voor 6f tydens die toer gebruik het

aangesien sommige geneesmiddels die toetse kon belnvloed. Vir die,

ondersoek is daar van Hultistix doopstokkies (Ames) gebruik ge~ak.

Die nodige voorskrifte, soos neergel~ in die inligtingspamflet, is

baie noukeurig gevolg. Die doopstokkie is in die uriengevulde houer

die voorgeskrewe tydsduur vergelyk met die kleurskaal op die

Hultistix-houer. Die volgende veranderlikes is in die ondersoek

ingesluit: SG, pH, protelen, glukose, ketone, billirubien,

urobilinogeen, bloed, en nitriete.

Binne 10 dae na voltooiing van die toer is daar op 'n groep

fietsryers (n = 6) 'n klompie toetse gedoen om o.a. van die volgende

inligting te verkry:

a) Wat sou die persone se ~ksi~le suurstofverbruik wees?

b) Teen watter intensiteit van hul ~ksimum ry die fietsryers

tydens so 'n toer?

Die proefgroep het bestaan uit 6 van die beste fietsryers op die

toer. Een van die fietsryers ('n Oostenryker) het tydens die
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1984-01impiese Spele in Los Angeles in die 186 km pad~edloop ses en

dertigste geëindig nadat by ongeveer 5 km voor die einde van die skof

geval bet. Die oorblywende 5 fietsryers sluit 1 fietsryer van die

professionele span in wie se span 'n algebele tweede plek bebaal bet,

ter~l 'n lid van bierdie span die algebele wenner van die toer was.

Die oorblywende 4 a~teur fietsryers bet onder andere die 1982 - 1984

S.A. Nasionale 1 000 meter-kampioen ingesluit.

In die eerste deel van die ondersoek is gepoog om met bebulp van die

Heath-Carter-tiperingstegniek vas te stelof die fietsryers na 'n

sekere so~totipe neig. Standaardmetingsprosedures, volgens Heatb en

Carter (1967) is gebruik om die 3 komponente (Sbeldon et al., 1940)

met bebulp van 'n gekalibreerde stadiometer bepaal, ter~l die massa

met 'n elektroniese Seea-weegskaal tot die naaste 100 gram bepaal is.

Huidplooidikte is met bebulp van fn Harpenden-velvouknyper bepaal,

ter~l 'n Holtain digitale-antropometer gebruik is om die

skelet~dtemates te bepaal. Vir die bepaling van die omvangmate is

daar van 'n Rabone Cbesterman metaal~atband gebruik ge~ak. Die

fietsryers se relatiewe liggaamsvet is volgens Bebnke (1961)

bepaal, ter~l die liggaamsoppervlakte bereken is met bebulp van die

formule van Du Bois (Du Bo i e &- Du Bo i e , 1916).

Die proefgroep is onderwerp aan 'n toets om bulle ~ksi~le

suurstofopname (VOz-maks) te bepaal. Vir die doel is daar van 'n

plaaslik ontwerpte geouto~tiseerde ergospirometriese sisteem gebruik

gemaak (Roos, 1976).

Na 'n opwarmingsperiode van 24 uur is die sisteem volgens die
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versoek om in fietsrydrag vir die VOz-~ks bepaling aan te meld. Al

die proefpersone is onderwerp aan 'n ononderbroke trapmeultoets.

Slegs 2 van die VOz-~ks bepalings kon in Bloemfontien gedoen word,

ter~l die oorblywende 4 bepalings in Stellenbosch gedoen is. Die

rede hiervoor is dat die 4 proefpersone in die o~ewing van

Stellenbosch woonagtig is. Die 2 bepalings in Bloemfontein het by

die Departement Liggaamlike Opvoedkunde se afdeling Biokinetika aan

die UOVS plaasgevind. Nadat die modus operandi aan die 2 fietsryers

verduidelik is, is die nodige voorbereiding van die proefpersone

afgehandel (Barnard, 1980). Die proefpersone is aan 'n verpligte

rusperiode van 5 minute onderwerp. Hierna is die

elektries-aangedrewe trapmeul aangeskakel, ter~l die fietsryer op sy

fiets op die trapmeul gery het teen 20 kilometer per uur teen 'n

helling van lD. Na 3 minute is die spoed vermeerder na 24 kilometer

per uur ter~l die helling konstant gebly het. Na'n

opwarmingsperiode van 5 minute is die spoed verminder en die

trapmeulmotor afgeskakel, terwyl die proefpersoon vir 3 minute gesit

en rus het. Tydens die periode is die nodige opkoppeling en

verstellings aan die ergospirometriese sisteem gedoen (Barnard,

1980). Na die herstelperiode van 3 minute is die fietsryers aan 'n

spoed van 18 kilometer per uur teen 'n helling van 3D onderwerp. Die

spoed van die trapmeul is elke 2 minute vermeerder met 1 ki lometer

per uur ter~l die helling konstant gebly het. Vanaf die sesde

minuut is die tydsinterval verleng na 3 minute voordat die spoed

vermeerder sou word, ter~l die spoed na die twaalfde minuut konstant

gehou ter~l die helling elke 3 minute met lD verhoog is. Die

verhoging in intensiteit is volgehou totdat die fietsryer na 'n
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toest~nd v~n uitputting nie meer die intensiteit kon volhou nie. Die

eksperiment is gesta~k w~~rn~ die fietsryer se herstelw~~rdes vir 3

minute geregistreer is ~lvorens by ontkoppel is.

As gevolg van die beperkte loopb~ndlengte v~n die tr~pmeul, by die

Departement Liggaamlike Opvoedkunde ~~n die Universiteit v~n

Stellenboscb, kon die fietsryers nie met bul fietse op die tr~pmeul

ry nie. Daar is toe besluit om van 'n Fitron-fietsergometer

(isokineties) gebruik te ~ak. Die geoutomatiseerde

ergospirometriese sisteem wat vir die toetse in Bloemfontein gebruik

is, is ook vir die toetse in Stellenboscb gebruik.

Dieselfde modus operandi wat vir die VOz-maks bep~lings in

Bloemfontein gebruik is, is ook bier v~n toepassing. N~ die nodige

verstelling aan die saal•
,

(Deeipr é e, 1974) bet die fietsryers vir 5

mi n ute opge warm. Die pedaalomwentelinge per minuut is op 120 (Pedal

RPM) gestel. Die fietsryers bet opgewarm op die "30 RPM"-skaal teen

250 kilopondmeter per minuut (kpm/min) vir 3 minute en daarna teen

300 kpm/m vir 2 minute. Die rusperiode was, soos reeds beskryf, 3

minute waarna die progressiewe ononderbroke toets gevolg het teen 'n

geselekteerde oefenspoed van 120 omwentelings per minuut totdat

vermoeienis ingetree bet.

Dertig minute na die VOz-maks bepalings in Bloemfontein, is die 2

fietsryers afsonderlik aan 'n verdere eksperiment onderwerp om die

hartspoed van die fietsryers te bepaal ter~l bulle aan 'n

gesimuleerde wedren oor 25 kilometer deelgeneem bet. Vir die

telemetriese bepaling van die hartspoed is daar van 'n "Hellige
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ver~nderings is deur die pl~~slike Elektronik~-werkswinkel v~n die

UOVS, ~~n die elektrodebelt v~n 'n b~rtfrekwensie-monitor

"Exersentry" ~~ngebring om sodoende die voorgeskrewe pl~kelektrodes

te verv~ng. L~~sgenoemde is oneffektief omrede die elektrodes bulle

kleefbaarbeid verloor namate die sweetsekresie toeneem.

Die elektrodebelt is volgens voorskrif (Exersentry, 1980) ~~n die

fietsryer gekoppel. Die nodige k~belverbindings tussen die

sender (afmetings: 75mm x 60mm x 25mm, mass~ = 200 gram) bet dit vir

die fietsryers moontlik gemaak om die sender in 1 van die 3 sakke van

die fietsrytrui te dra. Die sender bet gebruik gemaak van 'n

slapdraad-antenne. Die HeIlige telemetriese- ontvanger tesame met sy

kragbron (12-volt battery plus 'n kragomskakelaar na 220 volt) is in

ate mobiele laboratorium (Toyot~ Hi-Ace - 2000)vervoer. Die

effektiewe trefafstand van die twee eenbede is ongeveer 100 meter.

Die feit dat die trefafstand só beperk is, bet veroorsaak dat die

opnames nie gedurende die toer gedoen kon word nie aangesien die

konvooi wat die fietsryers gevolg bet in volgorde van belangrikbeid

opgestel is (bv. Organiseerders, boofskeidsregter, tweede

skeidsregter, ligte afleweringsbakkies met spanbestuurder en

assistent - een vir elke span -, ambulanse, mobiele laboratorium

ens). Die ondersoeker was genoodsaak om 'n wedren te simuleer met

opdraandes, afdraandes, naelritte, gelykoppervlaktes, ens. teen die

gemiddelde spoed van 'n wedren.

Die uittreesok op die HeIlige telemetriese- ontvangstel is met 'n

Tandberg-bandopnemer gekoppelom die bartspoed tydens die wedren op
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'n magneetband v~s te lG. Na die wedren is die magneetband in die

bandopnemer via die Hellige ontvanger teruggespeel (nadat die nodige

kabelverbindings ~angebring is), n~ 'n Siemens Sirecust 300 D,

EKG-monitor met 'n digitale hartfrekwensie-monitor. Die gevolg is

dat die tweekanaal-EKG-monitor die hartspoed grafies en digitaal

weergee. Die telemetriese metode is met groot sukses aangewend.

Die fietsryers wat op Stellenbosch was, is aan dieselfde prosedure

onderwerp (soos hierbo beskryf) 'n dag nadat hulle almal vir die

V02-~ks bep~ling ~~ngemeld het. Twee v~n die pl~~slike fietsryklub

se ryers het by die 4 fietsryers aangesluit om die wedren van 62

kilometer aan te pak. Die spoed van die "wedren" is vanuit die

mobiele laboratorium gereguleer. Tydens die wedren is daar van twee

hartfrekwensie-monitors (Exersentry) gebruik gemaak. Die fietsryers

se hartspoed is deurlopend na die mobiele laboratorium deurgesein.

Die feit dat die moni!or op die korpus van die sternum geplaas is,

het die fietsryers in staat gestelom die digitale hartspoed sonder

enige moeite af te lees.

STATISTIESE VERWERKING VAN DIE GEGEWENS

INLEIDING

Vetenskaplike navorsing neem gewoonlik die vorm aan van 'n ondersoek

wat begin met 'n insiggewende probleem/verandering ten opsigte

waarvan 'n moontlike verklaring geformuleer kan word. 'n

Navorsingsprojek bestaan dan universeel uit 'n proef of reeks proewe

wat daarop gemik is om vas te stelof die vooraf geformuleerde

verklaring (genoem 'n hipotese) wel geldig is.
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DIE NUL-HIPOTESE

In die ondersoek word die nul-hipotese gestel deur te verwag dat daar

geen verskille tussen die be~tologiese- en biocbemiese=

veranderlikes is nie.

Ho : Xl = X2 = X3.

'n Alternatiewe bipotese is ook gestel;

HA : Xl :I X2 + X3.

Waar Xl = Waardes verkry voor die toer 'n aanvang geneem het

X2 = Waardes verkry na die eerste 6 dae op die toer

X3 = Waardes na ongeveer 2 000 kilometer

Die nul-hipotese sal teen 'n sekerheidspeil van P <0,05 aanvaar

word.

'n Tweerigting variansie-analise is gebruik om die algehele

betekenisvolheid tussen groepe te toets waarna Tukey se meervoudige

vergelykingsprosedure gebruik is om groepgemiddeldes onderling te

vergelyk.

KORRELASIEMATRIKS

'n Korrelasie~triks ten opsigte van al die hematologiese en

biochemiese veranderlikes, asook die ooreenstemmende t-waardes, is

bereken. Die genoemde statistiese verwerking is met behulp van die

standaardprogram BMDP-1R gedoen.
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REGRESSIEVERGELYKINGS

Regressievergelykings en korrelasies, volgens die SPSS-X paket, is

bereken tussen die hartspoed en die suurstofverbruik.



HOOFSTUK 4

BESPREKING VAN DIE GEGEWENS

EIENSKAPPE VAN ULTRA-LANGAFSTANDFIETSRYERS

MORFOLOGIESE KENMERKE

Ouderdom

Massa

Lengte

Persentasie liggaamsvet

Soma tiot ipe r i ng

FISIEKE EIENSKAPPE

Maksimale suurstofverbruik

Hartspoed

Pulmonale ventilasie

Variansie-analise

Energieverbruik

Massaverandering

HEMATOLOGIESE VERANDERLIKES

Norma 1e waardes

Basale hematologiese veranderlikes

BASALE BIOCHEMIESE VERANDERINGS

lE EFFEK VAN ULTRA-LANGAFSTANDFIETSRY OP

'EKERE HEMA TOLOG lESE VERANDERL IKES



VERBODE CHEMIESE VERBINDINGS

DIE EFFEK VAN ULTRA-LANGAFSTANDFIETSRY OP

SEKERE BIOCHENlESE VERANDERLIKES

DIE EFFEK VAN OEFENING DP RENALE FUNKSIES
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Die gedeelte moet egter onder
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HOOFSTUK 4

BESPREKING VAN DIE GEGEWENS

Die doel van die bespreking is slegs om kennis Dor die besondere

geen omstandighede gesien word as 'n rekord van aktiwiteite,

ervarings of denke nie aangesien heelwat ondersoeke bloot gedoen is

ten einde die ondersoeker in staat te stelom te besluit watter

verdere waarnemings nodig is. Alle waarnemings en ontledings is dus

nie in die verslag opgeneem nie. Daar word egter deurlopend gepoog

om die gevolgtrekkings te laat aansluit by die formulering van die

probleem in terme van die rationale (hoofstuk 1).

EIENSKAPPE VAN ULTRA-LANGAFSTANDFIETSRYERS

MORFOLOGIESE KENMERKE

Die morfologiese eienskappe van 15 fietsryers wat aan die

Rapport-toere deelgeneem het, verskyn in tabelle 2 en 3.

OUDERDOM

~ie gemiddelde ouderdom (22,9 jaar) van die fietsryers wat aan die

1981-Rapport-toer deelgeneem het (tabel 2), is in ooreenstemming met

pie data van Nov~k et al. (1976). Volgens die outeurs het hulle

proefgroep, wat uit 11 fietsryers bestaan, en in 1972 aan die

plimpiese Spele deelgeneem het, 'n gemiddelde ouderdom van 21,7 jaar

~ehad.

-
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die 1983-Britse fietsryspan 'n gemiddelde ouderdom van 21 jaar gehad.

se top fietsryers betrokke was, dat die gemiddelde ouderdom 25,1 jaar

TABEL 2: MORFOLOGIESE (A),
(C) VAN BLANKE
1981-RAPPORT-TOER

MOTORIESE (B) EN FIKSHEIDSKOMPONENTE
FIETSRYERS GEDURENDE DIE

(N = 9)

VERANDERLIKE REKENKUNDIGE
GEMIDDELDE

STANDAARD-
AFWYKING

OKVANG

A) OUDERDOM (jare) 22,90 1,23 21,40 - 25,00

7,60 168,30 -187,90LENGTE (cm) 178,50

MASSA 70,00 10,20 58,70 - 90,00(kg)

LO 1,995 0,178 1,82 - 2,305

0,23 1,00 - 1,70ENDOMORF 1,30

MESOKORF 4,56 0,76 3,50 - 5,70

EKTOKORF 0,75 2,30 - 4,403,40

RELA. VET (Z) 1,20 3,30 - 7,505,30

B) KNIE-EKSTENSIE
(kg.m)

23,70 4,30 17,60 - 31,00

13,90 3,80 9,80 - 22,20KNIEFLEKSIE
(kg.m)

ROKPFLEKS (cm) 8,40 7,80 -4,50 -+17,90

.
C) VOz-maks

(ml/kg/min)
61,30 6,10 54,00 - 68,00

Wbite et al. (1982,b) toon aan dat die gemiddelde ouderdom ~Tan5

fietsryers wat Engeland in 1980 by die Olimpiese Spele in Moskou

verteenwoordig het, 22,8 jaar was. Volgens Wbite en Ford (1983) het

Hagberg et al. (1979) verklaar in 'n ondersoek waarby 9 van die VSA

was. Perez (1979) het 16 van die VSA se beste fietsryers, wat 'n

gemiddelde ouderdom van 24,1 jaar gehad het, getoets. Volgens De

Garay et al. (1974:112) het 68 padfietsryers wat aan die
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TABEL 3: MORFOLOGIESE EIENSKAPPE VAN BLANKE FIETSRYERS WAT AAN
DIE 1984-RAPPORT-TOER DEELGENEEM HET (N = 6)

uit 21 lande, me~ 'n gemiddelde ouderdom van 25,43 jaar, in 45 spanne

1968-0limpiese Spele deelgeneem bet 'n gemiddelde ouderdom van 24

jaar gehad. Die data betreffende die gemiddelde ouderdom van

fietsryers wat aan die 1976-0limpiese Spele in Montreal deelgeneem

bet (Malina et al., 1982,~) is nie volledig genoeg om enige

~fleidings te maak nie. Volgens die outeurs bet 22 fietsryers 'n

gemiddelde ouderdom van 22,8 j~ar geb~d, maar hulle l~at ongelukkig

ná om 'n onderskeid te ~ak tussen die ouderdo~ van die baan- en

padfietsryers.

VERANDERL IKE REKENKUNDIGE
GEMIDDELDE

STANDAARD-
AFWYKING

OMVANG

OUDERDOM 26,50 2,40 23,80 30,90

LENGTE (cm) 176,80 8,10 1,71 2,07

MASSA (kg)

LO (11J2)

73,40 8,33 62,20 84,70

1,898 0,169 1,71 2,07

ENDOMORF 1,90 0,20 1,30 2,30

JtfESOMORF 5,30 0,92 3,70 7,00

EKTOMORF 2,50 0,64 1,20 3,20

RELA. VET (%) 6,10 1,14 4,00 7,50

Alhoewel die gemiddelde ouderdom van 26,5 jaar in tabel 3 moontlik

misleidend kan wees as gevolg van 'n té klein proefgroep (n = 6) wil

dit tog voorkom asof die gemiddelde ouderdom van die deelnemers aan

Rapport-toere besig is om toe te neem. Die hipotese word versterk

deurdat daar in 1985 vyfhonderd en veertig professionele fietsryers

opgeneem is om in die Europese seisoen deel te neem (Wilcockson,
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1985) . TeI le va n die fietsryers bet llllndie "Tour de Fr-anc e"

deelgeneem ter~l, die wenner van die genoemde toer in 1985 'n

ouderdom Vlln30 jallr geblld bet. Dit WllS die spesifieke fietsryer se

dus bllie duidelik dllt ervaring een Vlln die belllngrikeste komponente

is Wllaroor 'n lllngafstandfietsryer beboort te beskik om goed te Vllllr

in 'n toer wat oor etlike dae strek. Die nllvorsing van Perez (1979)

bevestig die vermoede. Hy kon geen statisties beduidende

morfologiese en fisiologiese verskille tussen 'n nasionllle, senior en

junior, fietsryspan vind nie. Die enigste verskil was in die

gemiddelde ouderdom en die prestasies van die groepe.

MASSA

Die gemiddelde massa van die blanke fietsryers (n = 52) wat aan die

Rapport-toere deelgeneem bet, was 71,2 kg. Die massa is in

ooreenstemming met die van De Garay et al. <1974:112) wat 'n

gemiddelde massa van 68, 7 kg by 67 fietsryers gedurende die

1968-0limpiese Spele rapporteer. Vank (1969) bet In gemiddeld van

70,5 kg by 43 fietsryers geregistreer wat aan die

W§reldbekerbyeenkoms deelgeneem bet, ter~l Jobnson et al. (1985) ,n

gemiddeld van 71,47 kg rapporteer by 'n Ierse fietsryspan (n = 6) wat

in 1984 aan, die Olimpiese Spele in Los Angelos deelgeneem bet.

Volgens Carter et al. <1982, a) bet 18 baan- en padfietsryers wat lllln

die 1976-0limpiese Spele deelgeneem het 'n gemiddelde massa van 69,6

~g gehad. Daar bestaan dus 'n duidelike ooreenkoms tussen die

gemiddelde massa van die toetspersone wat aan die ondersoek

deelgeneem het en die wat oorsee aan toetse onderwerp is.



(Nov~k t 1ea. , 1976; Pe r ee , 1979; Perez, 1981; Wbi te &- Ford, 1983;
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LENGTE

Die gemiddelde staanlengte van 177,65 cm is verkry vanaf 15

fietsryers wat aan die 1981- en 1984-toere deelgeneem het (tabelle 2 en

3). Die gemiddelde lengte is in ooreenstemming met die verwante

literatuur betreffende fietsryers (Vank, 1969; Burke et al., 1977;

Perez, 1979; Carter et al., 1982,b; Vrijens et al., 1982; Wbite &-

Ford, 1983;
,

Novak et al., s. a.; Johnson et al., 1985 ). Die waardes

verkry deur bogenoemdes word in tabel 1 saa~evat.

PERSENTASIE LIGGAAMSVET

Volgens tabelle 2 en 3 is die relatiewe liggaamsvet van die 15

fietsryers wat vir dié gedeelte van die ondersoek gebruik is 5,3 en

6,1% (3,3 - 7,5%) respektiewelik. Die resultate is in ooreenstemming

met die van Goetghebuer (1985>. Hy beweer dat die ideale relatiewe

liggaamsvet vir fietsryers minder as 10% behoort te wees, ter~l

waardes van so laag as 4% nie abnor~al is nie. Fe r ie en Ca vanagh

(1978:139>, asook Carter (1982,b>, huldig 'n soortgelyke siening as

die van Goetghebuer (1985>.

Die waardes wat in hierdie ondersoek verkry is, is teenstrydig met

die wat daar in die literatuur bestaan vir sover dit fietsry betref

Fleck, 1983; Vrijens et al., 1982; WDite et al., 1982, b; Nov~k et

f!L, s.a.; Johnson et al., 1985 ). Die waardes van Carter (1982,a>

en Hagberg et al. (1979> is, eove r bekend, die naaste aan die waardes

van hierdie ondersoek. Hagberg et al. (1979) het in 'n soortgelyke

ondersoek 'n waarde van 7,6% aangetoon, terwyl Carter <"1982,a)



navorsing van White et al. <1982,lj). Volgens die outeurs het hulle
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gedurende die 1976-0limpiese Spele 'n wljljrdeVljn 6,7% vir fietsryers

bevind het. Alhoewel die ljljntljlproefpersone relljtief min is, moet

dljljrin gedljgte gehou word dljt dié proefgroep bestaan het uit van die

beste fietsryers in Suid-Afrika.

Fleck (1983) toon in 'n ondersoek, waljrin hy Vljn 42 fietsryers in die

VSA gebruik ge~ak het, dat daar betekenisvolle verskille voorkom

betreffende die metodes en tegnieke Wljt in die ondersoeke gebruik is.

Goetghebuer (1985) wys ook op die verskille wat kan voorkom in die -

berekening van die relatiewe liggaljmsvet en skryf die verskille toe

aan die verskillende prosedures wat in die berekening gevolg het.

Desiprés et al. (1979) wys op die verskille in die berekening van die

relatiewe liggaamsvet waar daar van 13 verskillende metodes en/of

tegnieke gebruik gemaak is, terwyl Fleck (1983) verwys na die

Sloan-vergelyking (1967) vir die berekenin-g van die liggaamsdigtheid

en toon aan dat die vergelyking populasie-spesifiek is.

Onderlinge vergelykings betreffende relatiewe liggaamsvet moet dus

met groot omsigtigheid getref word.

SOMA TOT IPER ING

Die gemiddelde somatotipe van die 15 fietsryers wat vir die ondersoek

gebruik is, is die volgende: endomorf 1,62; mesomorf 4,90 en

ektomorf 2, 97. Volgens die somatokaart (Heath & Carter, 1967) stem

die ektomorfiese mesomorf-boutipe van die proefgroep ooreen met die

proefgroep, wat bestaan het uit 5 fietsryers wat aan die

Hoskou-Olimpiese Spele deelgeneem het, 'n eoms tatiipe van 1,6; 4,7 en
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2,7 gehad.

Die resultate van hierdie ondersoek stem ook ooreen met die van De

Garay et al. (1974:111) wat gedurende die 1968-0limpiese Spele gedoen

is (1,8; 5,0; 2,7). Volgens die outeurs was die endomorfiese

komponent baie laag, ter~l soortgelyke resultate by die fietsryers

wat aan die Rapport-toere de elg ene em het, aangetoon is.

Carter et al. (1982, b) vestig die aandag op eoms tat ipes: van 1, 7; 4,8

en 3,1 by 18 fietsryers gedurende die Hontreal-Olimpiese Spele in

1976 en toon aan dat ongeveer 22Z geklassifiseer kan word as

ektomorfiese mesomorf, ter~l 39Z in die kategorie, ewewigtige

mesomorf, val. De Garay et al. <'1974:103) beweer dat 50Z van sy

proefgroep (n = 18) in die ewewigtige mesomorf groep val, terwyl 38Z

as ektomorfiese mesomorf geklassifiseer kan word.

Die feit dat hierdie fietsryers se somatotipe in die ektomorfiese

mesomorf val kan verklaar word in die lig van die eise wat die

genoemde toer aan die fietsryers stel. Die fietsryer wat as 'n

ewewigtige mesomorf geklassifiseer word, behoort beter op die baan as

op die pad te vaar as gevolg van 'n hoër mesomorfiese komponent,

ter~l die ektomorfiese mesomorf meer na die ektomorfiese komponent

neig en dus 'n beter bergklimmer en padryer behoort te wees.

FISIEKE EIENSKAPPE

Een van die belangrikste fisieke eienskappe waaroor 'n padfietsryer

moet beskik om vir dae suksesvol te kan meeding, is 'n goed

ontwikkelde kardiovaskulêre sisteem (Foster 81 Daniels, 1975).



77 ml/kg/min; Hagberg et al., 1978 = 70,3 ml/kg/min; Wbite et
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MAKS I/!ALE SUURSTOFVERBRU IK

Tabelle 2 en 4 toon die maksi~le suurstofverbruik (V02-~ks) aan van

10 fietsryers wat aan 2 van die toere deelgeneem het.

Die waardes in tabel 4 is besonder hoog en vergelyk goed met die

beste in die wêreld (tabell). Wat die veranderlike betref, wys

navorsers op hoë waardes: •(Sal tin & Astrand, 1967 = 74 ml/kg/min;

Hansen, 1973 = 88,3 ml/kg/min; Novák et al., 1976 = 75,9

ml/kg/min; Pollock 1977 = 78,8 ml/kg/min; Stramme et al., 1977 =

al., 1982,a = 77,4 ml/kg/min en Wbite et al., 1984 = 69,9

ml/kg/min),

Daar bestaan 'n betekenisvolle verband tussen die V02-maks-waardes en

die proefpersone se algehele posisie aan die einde van die toer (r =
0,67) . Die verband impliseer nie dat 'n persoon met die hoogste

V02-maks die toerwenner gaan wees nie. Inteendeel 1 van die persone

met 'n besondere hoë V02-maks (73,9 ml/kg/min) kon in die

1984-Rapport-toer nie onder die eerste 14 deelnemers eindig nie.
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TABEL 4: FISIOLOGIESE RESPONS GEDURENDE VOz-MAKS BEPALINGS
BY BLANKE FIETSRYERS (N = 6)

DEELNEKER TYDSDUUR HARTSPOED VE- (NTD) VOz-MAKS
(Nr) (min) (per min) (~/min) (ml/kg/min)

l' 14,0 205 152,8 76,6 (82,5)

2' 12,0 186 105,0 73,7 (79,4)

3* 14,5 187 142,1 68,3

4* 11,5 180 139,5 66,3

5* 13,0 189 164,9 73,9

6* 12,5 193 120,6 69,8

GEMIDDELD 12,9 190 137,5 71,4

VAAR: V02-~ks in Bloemfontein gedoen is (1 422 m bo seevl~k)

* VOz-M~ks in Stellenboscb gedoen is (seevl~k)

( ) V02-M~ks ~~ngep~s is vir boogte bo sseev lak , vo lg ens:

Tbiart en Tucker (1983)

Talle ander faktore speel 'n belangrike rol in die aan~s van 'n

wenner. Die teenoorgestelde is egter ook waar, naamlik dat 'n

fietsryer met 'n lae VOz-~ks « 60 ml/kg/min vir 'n fietsryer) ook

nie so 'n toer kan wen nie. Die langdurige eise wat aan die

sirkulatoriese sisteem gestel word, sal net nie gebandbaaf kan word

nie.

HARTSPOED

Die ~ksimale bartspoed van 190 slae per minuut (tabel 4) wat die

fietsryers tydens die bepaling van hulle V02-~ks bebaal bet, is in



•Astrand, 1967; Pollock, 1977; Perez, 1979; Wbite et al., 1982,a;
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ooreenstemming met die data van ander fietsryliteratuur (Saltin &

Wbite & Ford, 1983; Wbite et al., 1984). Dit is ook in

ooreenstemming met die literatuur oor langafstandatlete (Costill et

al., 1976,b; •Astrand lil Rodahl, 1977:190; HcArdle et al.,

1986:259).

PULHONALE VENT 1LAS1 E

Die ge-ekspireerde volumes lug gedurende die bepaling van die

VOz-maks het 'n gemiddelde waarde van 137,5 ~/min (NTD) gehad. Die

,
data is in ooreenstemming met die van v.hite en Ford (1983) wat 'n

gemiddelde waarde van 143,7 ~/min (NTD) by die Britse fietsryspan

gevind het.

Saltin en Ástrand (1967) het 'n waarde van 203,3 ~/min gevind ter~l

Perez (1979) waardes wat wissel vanaf 169,8 tot 181,2 ~~min by

fietsryers waargeneem het. White et al. (1984) het In waarde van

175,1 L/min by 'n uitstaande Engelse fietsryer waargeneem. Die

genoemde waardes is ongelukkig nie NTD- ~ar LTD-waardes en is dus

nie vergelykbaar nie.

•Volgens Karpovich en Sinning (1971:109); Astrand en Rodahl

(1977:347); Stegemann (1981:123); Lamb (1978:234); Brooks en Fahey

(1984:330) en HcArdle et al. (1986:182) is daar 'n verband tussen

die toename in die hartspoed gedurende ligte tot matige oefening en

die suurstofverbruik. Die verband wat tussen die veranderlikes

bestaan, ~ak 'n skatting van die fietsryers se werkvermoë deur

middel van 'n regressievergelyking moontlik en stel die ondersoeker

in staat om te bepaal teen watter persentasie van die proefpersoon se

~ksi:ma.le vermoë hy werk verrig het.



Regressie 1 19 119,8967 19 119,8967 742,079 0,0000
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Volgens die morfologiese en fisieke komponente in tabelle :3 en 4 kan

die proefgroep wat vir hierdie gedeelte van die ondersoek gebruik is

as 'n homogene groep geklassifiseer word. Vir die berekening van die

regressievergelyking is die 2 veranderlikes, naamlik die hartspoed en

relatiewe suurstofverbruik, arbitrêr gekies. Agt en sewentig

toetspunte is by 6 fietsryers verkry (figuur 1). Die toetspunte

waarna verwys word, is die gesamenlike punt van die hartspoed en die

suurstofverbruik gedurende 'n direkte VOz-maks bepaling (Barnard et

al., 1980). Die enkelvoudige regressie is met behulp van 'n

variansie-analise getoets.

Stel Y = Relatiewe suurstofverbruik (afhanklike veranderlike)

X = Hartspoed (onafhanklike veranderlike)

Hieruit volg dat:
.-..
Y = - 60,2184 + 0,72521X

Die standaard-skattingsfout was 5,67%.

Variansie-analise:

Bron Vg Svk G.Svk Fb F0,05

Residu 76 1 958,1632 25,7653

Totaal 77

Vaar: Vg = vryheidsgrade

Svk = som van kwadrate

G. Sv k: = gemiddelde som van kwadrate



suurstofverbruikinterval van 51,54 - 53,84 ml/kg/min val. Daar kan
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Die veranderlikes dui verder op 'n boogs betekenisvolle

korrelasie-koeffisiënt van 0,952 (P <0,0000). Dit blyk verder dat,

volgens die regressievergelyking en die gemiddelde hartspoed van 155

slae per minuut wat tydens die direkte berekening van die VOz-~ks

verkry is (figuur 1), die bartspoed in die relatiewe

dus met 95% sekerbeid aanvaar word dat die werklike gemiddelde

suurstofverbrulk tussen die reeds genoemde waardes (52,69 ml/kg/min;

s = 1,15) val. Die berekening van die vertrouensgrense is

standaard-prosedure by regressievergelykings. Dus is 'n gemiddelde

bartspoed van 81,6% (155 slae per minuut) van die groep se maksimale.
bartspoed gelyk aan 73,8% van die groep se VOz-~ks. sss«

interessant is die feit dat bierdie waardes, uitgedruk as 'n % van

die maksimum, ooreenstem met die van Londeree en Ames (1976) asook 4

ander outeurs se bevindings met beterogene proefgroepe. Daar word

toegegee dat die ooreenkoms bloot toevallig mag wees.

Volgens berekeninge gegrond op die genoemde regressielyn met 'n

standaard-skattingsfout van 5,67% lewer 'n 95% vertrouensgrense die

volgende waarde: (Die ooreenste~nde bartspoed (tabel 5) word in

bakies aangedui)

Hartspoed teen afdraand (121) P[25,35 !..p !. 29,64J = 0,95

Hartspoed op gelyk pad (137) P[37,64 !. P {. 40,63J = 0,95

Hartspoed teen opdraand (175) P[65,12 !. P !. 68,26] = 0,95

Hartspoed in 'n naelrit (179) PL67,87 !. P !. 71,30] = 0,95
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TABEL 5: GEMIDDELDE HARTSPOED VAN FIETSRYERS TYDENS 'N SKOF
VAN ONGEVEER 62 KILONETER (N = 6)

FIETSRYER HARTSPOED HARTSPOED HARTSPOED HARTSPOED HARTSPOED
(Nr) (&ks) (Opdr aand ) (Afdrllllnd) (Gelyk) (Nllelrit)

op Tr s pme ul.

1 205 188 127 137 191

2 186 173 126 124 175

3 187 177 130 145 182

4 180 169 120 143 175

5 189 175 110 125 180

6 193 168 113 148 170

Gemiddeld 190 175 121 137 179

Die waardes wat hier in berekening geneemword, is die hartspoed aan di~

einde Vlln die spesifieke interval dit wil sê die hartspoed llllndie

einde van die op- of afdraand, asook aan die einde van die

naelritpremie. Die fietsryer wat voor die bondel gery het se

hartspoed is bepaal. Hy moes dus op sy eie alle windweerstand

oorkom. Volgens Burke (1980) kan die kraguitset (power

output) met ongeveer 30 % verminder indien 'n fietsryer direk agter

'n ander fietsryer sou ry. Die afname is as gevolg van 'n afname in

die windweerstand en is in hierdie ondersoek nie verreken nie. Met

die uitsondering van die gemiddelde hartspoed op die gelykpad sou

gesê kon word dat die hartspoed en die suurstofverbruik ongetwyfeld

oorska t word.

Sover vasgestel kon word, is daar, op een uitsondering na geen data

beskikbaar betreffende die intensiteit van fietsryers gedurende

kompetisies en/of toere nie. White et al. (1984) beweer in die

verband dat 'n Engelse fietsryer teen 55% van sy VOz-maks werk tydens
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tydens 'n V02-maks bepaling (n = 6>
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'n 24-uur uitbouwedren. Behalwe vir die feit dat die tipe navorsing

geweldig moeilik is (veral die tegniese uitvoering>, is dit ook

geweldig duur en is die navorsingsterrein boonop moeilik toeganklik.

Die fietsryers dra nie graag 'n telemetriese sender (wat 200 g weeg>

vir ongeveer 150 km nie. Die feit dat nie 2 skofte (afstand,

weersomstandigbede, ens.> of 2 toere dieselfde is nie, mBak

vergelykings per skof of toer byna onmoontlik.

Alhoewel genoemde data slegs oor 'n skof van ongeveer 62 km ingesamel

is, wil baie beslis voorkom asof die intensiteit waarteen die

fietsryers werk verrig, nie vergelyk kan word met die van

marathonatlete nie (Dill, 1965; Costill & Fox, 1969; Costill et

~ 1971; Costill et al. I 1976,d; Davies & Tbompsson, 1979>. Van

die navorsers beweer dat 'n goeie maratbonatleet 'n

standaard-maratbon kan voltooi .teen ongeveer 70 - 86 % van sy

VO;-maks- waarde.

ENERGIEVERBRUIK

Alboewel talle faktore (o~ewingveranderlikes, terrein, spoed van die

fietsryer, ens.) gedurende 'n wedren 'n rol speel in die

energiebehoefte van die fietsryer beboort die volgende tog nie uit

die oog verloor te word nie:

Die 1981-toer bet oor 'n afstand van ongeveer 2 100 km gestrek wat

beteken dat die fietsryers 15 skofte van gemiddeld 140 km moes

voltooi. Laasgenoemde is gedoen teen 'n gemiddelde spoed van

ongeveer 39 km/h. Dus 3,59 uur per skof. Sou'n mens die gemiddelde

hartspoed, wat die fietsryers gedurende die gesimuleerde wedren op 'n
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gelyk pad gebaaI bet, naamlik 137 slae per minuut bier verreken,

beteken dit 'n relatiewe suurstofverbruik van ongeveer 40 ml/kg/min.

'n Fietsryer met In gemiddelde ~ssa van 70 kg benodig dus ongeveer

600 liter suurstof om die wedren te voltooi. Dus bet 'n fietsryer

ongeveer 14 650 kJ energie vir die wedren nodig. Alboewel die d~ta

bloot op gemiddeldes gegrond is, is dit binne perke. Dit is ook in

aor ee nsrtemmi ng met die resultate van Br oake en Davies, 1973j Barry et

~l., 1981; Brooks en F~bey, 1984:A6j Jobnson et ~l., 1985.

Genoemde navorsers se toetse het ook op l~ngafstandfietsry

betrekking. Gevolgtrekkings in die verband is dus spekulatief, :maar

beklemtoon 'n hoë daaglikse energie-inname, veral as in gedagte gebou

word d~t so 'n toer oor etlike dae strek.

KASSA VERANDER ING

Volgens die waardes in tabel 6 waarby 96 fietsryers betrokke was, bet

,daar 'n gemiddelde ~ssa-afname van 2,51 % (1,4 - 4,7 Z> by die groep

voorgekom. Die ~ssa-afname is aangeteken ongeag die feit dat die

groep 'n gemiddelde vloeistofinname van 1 899 ml per skof gebad bet.

Die feit dat daar sulke uiteenlopende resultate gemeet is (vergelyk

skof 9 met skof 13>, bevestig die feit dat verskillende skofte

verskillende eise aan die fietsryers stel. Minder gerustellend is

die feit dat daar by 5 van die skofte wat gemonitor is, 'n

~ssa-afname van meer ~s 2,5% voorgeko~ bet, nieteenstaande die

voordeel van verdamping wat in die fietsryer se guns tel, ter~l die

waardes in tabel 10 (3 jaar later> geen verbetering toon nie.
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TABEL 6: DEHIDRASIEPROFIEL VAN BLANKE FIETSRYERS TYDENS DIE
1981-RAPPORT-TOER (n = 96)

SKOF AANTAL HASSA- VLOEISTOF- rSPOED AFSTAND
(nr) (N) AFNAKE(Z) INNAKE(ml) (km/uur) (km)
02 05 3,2 1 160 38,6 108

03 08 2,5 1 625 41,0 165

05 09 2,1 2 166 40,1 173

06 10 2,9 2 100 43,9 169

07 07 1,4 1 786 36,8 189

08 11 1,5 1 909 33,4 198

09 12 2,0 1 542 40,5 207

10 10 2,9 2 025 41,4 182

13 12 4,7 2 375 33,1 175

14 12 1,9 2 300 27,4 111

- - - -n = 96 X: 2,5 X: 1 899 X: 37,6 X: 168

Alhoewel daar in 1981 slegs 1 nie-blankespan (n = 5) aan die toer

deelgeneem het en die data in tabel 7, 9 en 10 moontlik deur die

aantal fietsryers beinvloed kon gewees het, wil dit tog voorkom asof

-die gemiddelde ~ssa-afname heelwat hoër is as wat die geval by die

blanke spanne was.

Die gemiddelde vloeistofinname van die nie-blanke spanne toon ook 'n

vermindering in vergelyking met die van die blanke fietsryers (tabel

6). Die ~ssa-afnames (tabelle 9 & 10) van die nie-blanke spanne

gedurende die 1982- en 1983-toer is in ooreenstemming met die van

tabel 7. Dié 2 belangrike veranderings, nl ~ssa-afname en

vloeistofiname, het dus oor die periode van 3 toere geen positiewe

verandering ondergaan nie en kan deels vir hierdie spanne se swak

vertoningverantwoordel ik wees.
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TABEL 7: DEHIDRASIEPROFIEL VAN NIE-BLANKE FIETSRYERS
TYDENS DIE 1~B1-RAPPORT-TOER

AANTAL KASSA VLOEISTOF AFSTAND
AFNAKE INNAME

(n ) (Z) (ml) (km)

03 2,07 2 166 173

03 2,40 2 333 160

01 1,30 1 500 189

01 3,10 1 500 198

03 3,90 916 207

03 2,80 1 500 182

02 6,09 2 000 175

Gemiddeld: 3,09 1 702 183

TABEL 8: GEMIDDELDE KASSA -AFNAHE VAN BLANKE FIETSRYERS
TYDENS DIE 1984-RAPPORT-TOER

SKOF AFSTAND AANTAL MASSA ONVANG TEMPERATUUR
AFNAHE

(nr) (km) (N) (Z) (min - maks) (VEGT)

2 175 6 3,6 2,1 - 4,2 19,6

4 150 12 2,2 0,2 - 3,3 26,1

5 91 6 2,7 1,8 - 3,7 26,4

6 175 3 5,4 4,3 - 7,0 26,1

Volgens die waardes in tabelle 9 en 10 is dit opmerklik dat tydens

die skofte waarin die internasionale en die Suid-Afrikaanse spanne se

gemiddelde massa-afnames bereken is die internasionale spanne se

afname by elke geleentheid ho~r was as di~ van die Suid-Afrikaanse

spanne. Akklimatisering speel 'n baie groot rol in die verband.



TABEL 9: GEMIDDELDE NASSA-AFNANE VAN FIETSRYERS TYDENS
DIE 1982-RAPPORT-TOER

SKOF AFSTAND SPAN AANTAL NASSA OMVANG
AFNANE

(nr) (km) (S.A./Buite-) (N) (Z) mi n. - maks.
land

2 132 S.A. 5 2,86 0,8 - 5,7

Buiteland 5 3,40 1,2 - 5,2

10 100 S.A. 8 2,63 1,6 - 3,9

Buiteland 4 2,90 1,9 - 3,8

11 172 S.A. 5 1,96 0,7- 3,2

Buiteland 5 3,90 2,3 - 7,3

12 121 S.A. 7 3,10 1,6 - 4,7

Nie-Blank 2 4,70 3,2 - 6,1
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Hipoteties sou ges~ kon word dat die internasionale spanne 'n

betekenisvolle bo~r sweettempo as die Suid-Afrikaanse spanne bet.

Die verhoogde sweet tempo kan toegeskryf kon word aan die boër

bumiditeit in die Europese lande.

Die waardes in tabel 10 toon dat die professionele spanne by 2

geleentbede 'n groter massa-afname ondervind bet as ander spanne in

dieselfde skof, ter~l bulle 'n baie beter algebele posisie aan die

einde van die toer beklee het. Dit wil dus voorkom asof die

professionele spanne met minder/of dieselfde vloeistofinname teen 'n

heelwat hoër intensiteit werk kan verrig. Hierdie siening stem

ooreen met die algemene fisiologiese siening van ekonomiese

werkverrigting.
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TABEL 10: GENIDDELDE NASSA-AFNAME TYDENS SKOFTE IN
DIE 1983-RAPPORT-TOER

IpKOF
(nr)

AANTAL
Cri)

HERKOMS AFSTAND
(Lend ) (km)

NASSA-AFNAKE
(%)

2 5 Weermagspan (5) 154 2,24

5 5 Professionele span (3) 140 3,21

5 5 Nie-blankespan (8) 140 4,15

5 4 Engeland (6) 140 3,64

6 4 Springbokspan (7) 178 2,73

6 5 Professionele span (2) 178 3,04

7 5 Springbokspan (7) 153 2,13

~AAR: ( ) dui algehele posisie aan.

pie massa-afnames wat in tabelle 7 - 10 aangetoon word, is in

poreenstemming met dit wat in ~rathonwedlope gerapporteer is (Fox

&- Costill, 1972; Schnohr, 1974; )l[agazanik et al., 1974;

~, 1981; Krebs et ~l., 1983),

W~de et

~lhoewel data Dor ~ssa-afnames gedurende fietspadwedrenne skaars is,

~tem die data van tabelle 7 - 10 ooreen met dié van White en Ford

1983) .

Die feit dat die fietsryers se massa na die wedren weer na normaal

eruggekeer het, is in ooreenstemming met die van Wade et al. (1981)

n Brotherhood (1982).
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Die massa-afname wat in tabelle 7 - 10 voorkom as gevolg van

dehidrasie kan op grond van vogkompartementverskille in 2 hooftipes

dehidr~sie (Meyer,1979:2.4) verdeel word. Beide vorme v~n

intrasellul~re en ekstr~sellul@re dehidrasie,ook bekend ~s

hiperosmotiese en hipo-osmotiese dehidrasie, kan by fietsryers

voorkom. Dehidrasie kan benewens massaverlies, verhoging in

liggaamstemperatuur en 'n afname in die kardiale omset met 'n toename

in die hartspoed, ook talle ander veranderlikes belnvloed.

Massaverlies weens vogverlies kan sekere hematologiese en

plasmaveranderinge teweegbring. Asidose as gevolg van weefselafbraak

en gebrekkige perfusie kan voorkom, ter~l die weefselafbraak en

onvoldoende renale sirkulasie sekere plasmakonsentrasies (ureum,

kreatinien, ens.) kan laat styg. Die volgehoue voortsetting van die

toestand kan bewusteloosheid en selfs die dood tot gevolg h~.

Tabel 11 too~ aan dat tekens van hidrasie onder sommige van die

blanke fietsryers voorgekom het. Die toestand het slegs by 1 persoon

er skof· voorgekom, ter~l net 3 verskillende fietsryers tydens 6

tot waterintoksikasie lei wat volgens Meyer (1979:2.4), blykbaar

veroorsaak word deur 'n skielike afname in die elektroliet- en

roteïenkonsentrasie van die plasma met 'n gevolglike verdunning van

i e weefselvog. Die resultaat is dat soveel vog die selle binnedring

at hulle opswel en dan 'n versaking van die selfunksie tot gevolg

et. Noakes et al. (1985) ~s op 4 gevalle van waterintoksikasie by

ardloopaktiwiteite wat langer as 7 uur geduur het.
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TABEL 11: HIDRASIEPROFIEL VAN BLANKE FIETSRYERS TYDENS DIE
1981-RAPPORT-TOER

-SKOF MASSA VAN HASSA- VLOEISTOF= X MASSA X VLOEISTOF=
PERSOON TOENAME INNAME VAN GROEP INNAME VAN GROEP

(Nr) (kg) (kg) (ml) (kg) (ml)

3 66,0 0,6 2 500 71,3 1 625

5 58,2 0,5 2 000 71,1 2 166

8 60,1 1,2 1 500 71,9 1 909

10 59,5 0,5 1 500 73,5 2 (/)25

10 59,6 0,5 2 0(/)0 73,5 2 (/)25

14 59,2 0,2 2 (/)00 71,5 2 375

HEMATOLOGIESE VERANDERLIKES

Wanneer daar 'n verandering in die bloedvolume voorkom (hetsy

hemokonsentrasie of hemoverdunning) as gevolg van oefening of

hittespanning, kan die verandering baie skielik (binne minute)

voorkom sonder enige verandering in die liggaamswatersamestelling.

Beide toestande verteenwoordig 'n oorgangsverskuiwing na/of van die

intravaskul~re kompartement en hou verband met veranderings in die

ewewig tussen filtrasie- en absorpsiekragte wat oor die kapill~rebed

werk. Volgens Harrison (1985) is dit 'n byna eksklusiewe

voguitruiling wat hier tussen die intra- en ekstravaskul$re

kompartemente plaasvind. Alhoewel beide, hittespanning en oefening,

die transkapill~re vogfiltrasie en herabsorpsiebeheer gaan

beInvloed, sal die toestande verskillend deur die verskillende

kapill~res weergegee word. Die verandering van die toestande

(hemokonsentrasie of hemoverdunning) is afhanklik van spesifieke

toestande soos byvoorbeeld: die termiese o~ewing, die tipe

oefening, die intensiteit en duur van oefening, liggaamshouding van
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van hemoverdunning'en -konsentrasie sal dus bepaal word deur die

totstandkoming van 'n nuwe ewewig tussen onkotiese-, osmotiese- en

hidrostatiese drukke in die interstisiële en intravaskul~re

kompartemente.

Alhoewel die gegewens in die literatuurondersoek baie kontroversieël

~g voorkom, moet dit altyd gesien word teen die reeds genoemde

faktore wat die transkapill~re werking kan beïnvloed. Die

belangrikheid hiervan kan nie genoeg beklemtoon word nie. Om hierdie

~ede is van die resultate in die literatuurondersoek nie altyd

~esamentlik aangebied nie, aangesien die spesifisiteit van die

pefening, oefengroep, omstandighede, ens. nie altyd die groepering

Isinvol ~ak nie.

"ORHALE WAARDES

pie vraag wat met normaal bedoel word, is al vir baie jare onder

,espreking en dit wil voorkom asof die antwoord op die vraag vandag

pet so ontwykend is as in die verlede. Daar sal egter nie na die

alle persoonlike, sosio-ekonomiese en o~ewings veranderlikes,

erskillende metodes van analise, modifikasie van metodes en tegnieke

~n analise wat 'n rol in nor~le waardes speel, verwys word nie.

~nneer daar in hierdie ondersoek na normale waardes verwys word,

ord die waardes wat deur die departement He~tologie en Chemiese

atologie in die Fakulteit van Geneeskunde aan die UOVS as normaal

angegee word, gebruik.
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BASALE HEKATOLOGIESE VERANDERLIKES

Volgens t~belle 12 en 13 v~l ~lle rustende he~tologiese

veranderlikes binne die normale grensw~ardes.

Die literatuur oor langdurige aërobiese oefening toon betekenisvolle

toenames in die rustende bloedvolumes van die sportsoorte wat binne

die genoemde kategorie val (Kjellberg et al., 1949; Oscai et ~l.,

1968; Brotherhood et al., 1975; Convertino et ~l., 1980,aj

Greenleaf et al., 1983). As ons a~nvaar d~t die fietsryers wat reeds

bloedvolume as normale mense beskik, is dit bemoedigend om 'n normale

vir etlike jare aan langafstandfietsry deelneem ook oor 'n groter

Hb-konsentrasie, soos weergegee in tabelle~ en 13, waar te neem.

TABEL 12: HEKA TOLOG lESE VERANDERL IKES VAN BLANKE FIETSRYERS
VOOR DIE 1981-RAPPORT-TOER (N = 9)

VERANDERL IKES EENHEDE NORMALE VAARDES WAARDES VOOR
TOER

B-ROOISELLE x 10,z/L 5,4 t 0,9 5,2

B-VITSELLE x 10~/L 7,0 + 3,0 5,5

B-HEHOGLOBIEN g/dl 16,0 :t 2,0 15,1

B- HEHA TOKR IT· Z 45,0 :t 7,0 44,0

(B)E - GKV· fl 84,0 t 7,0 85,0

(B) - GKHK· g/dl 34,0 t 2,0 35,0

S - FERRITIEN )Jg/i. 20,0 - 200 59,0

~AAR: • reeds gekorrigeer vir gebonde plasma.
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Die Hb-konsentrasies is teenstrydig met die waardes van Clement et

al. (1977) en Clement (1983). Die outeurs bet gemiddelde waardes van

13,7 g/dl gevind by die Kanadese fietsryers wat aan die

-

ooreen met dié van Oscai et al. (1968) en Brown et al. (1974).

Volgens die genoemde outeurs toon bulle 'n betekenisvolle afname

in die Hb-konsentrasie nadat bulle oefengroepe vir etlike weke aan 'n

oefenprogram deelgeneem het. Die waardes in tabelle 12 en 13 is in

ooreenstemming met die van De Wijn et al. (1971,a) en Stewart et al.

(1972) wat die Hb-konsentrasies van 2 Internasionale Olimpiese Spanne

wat aan die 1968 Spele deelgeneem bet, weergee. Die normale

Hb-konsentrasie in tabelle 12 en 13 is in ooreenstemming met dié van

Dickson et al. (1982) wat ook met 'n proefgroep wat aan

langafstanditems deelgeneem bet, gewerk het.

TABEL 13: HEMATOLOGIESE VERANDERLIKES VAN FIETSRYERS GEDURENDE
DIE 1983-RAPPORT-TOER (N = 15)

5,50

VERANDERL IKES EENHEDE NORKALE WAARDES WAARDES VOOR
TOER

B-ROOISELLE x 10'2/L 5,4 t 0,9

B-WITSELLE x 10!1/J, 7,0 t. 3,0

B-HEMOGLOBIEN g/dl 16,0 t 2,0

B-HEMA TOKR IT" Z 45,0 t 7,0

(B)E - GKV' fl 84,0 ::t 7,0

(B)E - GKHK' g/dl 34,0 t 2,0

S - FERRITIEN pg/L 20,0 - 200

WAAR: , reeds gekorrigeer vir gebonde plasma.

5,01

15,40

46,00

91,00

34,00

78,00

Volgens die literatuur (Berry et al., 1949; De Wijn et al., 1971,a;

-----~
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uitsondering van die witseltelling in tabel 14 (nie-blankespan) 3s~1

Haynes et al., 1972; Stewart et al., 1972; Clement et al., 1977;;

Tborner, 1983) word sportlui wat aan lang uithouvermoë-items

deelneem, gekenmerk deur lae Hb-konsentrasie en lae Hkt-waardes.

Genoemde navorsing is dus ook teenstrydig met die in tabelle 12 "en

13.

Die S-ferritien in tabelle 12 en 13 is in ooreenstemming met dié \~~

Dufaux et nI , C1981,b) en Dickson et al. (1982). Geen vorm van

ystertekort word in die genoemde tabelle aangetoon nie.

Die waardes in tabelle 14 en 15 is ook in ooreenstemming met die Wd~

die Suid-Afrikaanse blanke spanne (tabelle 12 en 13). Tabelle 14 (ern

15 verteenwoordig onderskeidelik 'n nie-blanke en 'n Belgiese

fietsryspan wat aan die 1983-toer deelgeneem bet. Met die

die waardes in tabelle 14 en 15 binne die nor~le grense.

TABEL 14: HEHATOLOGIESE VERANDERLIKES VAN NIE-BLANKE FIETSRYERS

GEDURENDE DIE 1983-RAPPORT-TOER (N = 5)

NORHALE WAARDES
\

WAARDES VOOR!
TOER !

I

VERANDERLIKES EENHEDE

B-ROOISELLE x 10'z/i, 5,4 t. 0,9 5,1

B-WITSELLE x 10!f/.£, 7,0 t 3,0 3,7

B-HEMOGLOBIEN g/dl 16,0 I2,0 15,3

B- HEMA TOKR IT~ % 45,0 t 7,0 46,0

(B)E - GKV· fl 84,0 i 7,0 91,0

(B)E - GKHK· g/dl 34,0 + 2,0 33,0

S - PERRITIEN pg/~ 20,0 - 200 57,0

WAAR : • reeds gekorrigeer vir gebonde plasma.



VERANDERLIKES EENHEDE NORJlfALEWAARDES WAARDES VOOR TOER

B-ROOISELLE x 10'2/1- 5,4 i: 0,9 5,2

B- WITSELLE x 10'/1, 7,0 + 3,0 5,9

B-HENOGLOBIEN g/dl 16,0 i: 2,0 15,0

B- HEJlfATOKR IT' % 45,0 t 7,0 45,0

(B)E - GKV' fl 84,0 i: 7,0 87,0

(B)E - GKHK' g/dl 34,0 i 2,0 34,0

S - FERRITIEN pg/I, 20,0 - 200 63,0

WAAR: • reeds gekorrigeer vir gebonde pl~s1lU2
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Die witseltelling in t~bel 14 is l~er ~s die nor~~l, ~lhoewel Heyns

en B~denhorst (1986) ~~ntoon d~t ~nderskleuriges betekenisvolle l~er

witseltellings ~s bl~nkes het. D~~r s~l nie gepoog word om 'n

moontlike verkl~ring vir die leukopenie te verstrek nie, ~~ngesien

geen differensiële tellings gedoen is nie. Die verskynsel is

teenstrydig met die navorsing v~n talle outeurs (Edwards en Wood,

.1933; Tuttle, 1935; Davis et ~l., 1976; Noorthy en Zimmer~n,

1978; Dickson et ~l., 1982; Fa.lsetti .et al., 1983). Volgens

genoemde outeurs toon die witseltelling 'n betekenisvolle styging as

gevolg v~n langdurige werkverrigting. A~ngesien die e Lgemene gebruik

by fietsryers is om tot enkele dae voor die toer te oefen (teen laer

intensiteit) sou 'n mens verwag dat die veranderlike normaal behoort

te wees. 'n Effense verhoging sou 'n normale respons wees wat dui op

moontlike weefsel- en spierbeskadiging wat 'n i nt Iemme tor i eee respons

tot gevolg het. Hierdie verskynsel behoort verder ondersoek te word

aangesien die veranderlike (tabel 14) abnormaal laag is.

TABEL 15: HENA TOLOG lESE
GEDURENDE DIE

VERANDERLIKES VAN BELGIESE
1983-RAPPORT-TOER (N = 4)

FIETSRYERS
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Die S-ferritien van tabelle 12 - 15 is teenstrydig met die navorsing

van Clement et al. (1977); Dickson et al. (1982); Clement, (983)

en Uhari et al. (1983) wat langafstandatlete as proefgroepe gebruik

het. Dickson et al. (1982) het 'n betekenisvolle hoër S-ferritien by

voorkom asof die meganiese beskadiging van die eritrosiete, as gevolg

van die hardloopimpak van die voetsole op die hardloopoppervlakte wat

vir 'n beperkte intravaskul~re hemolise by langafstandhardlopers

verantwoordelik is, nie by fietsryers voorkom nie.

Die konsep dat groot hoeveelhede sweet verantwoordelik is vir 'n

ystertekort (Vellar, 1968; Clement, 1983; Paulev et al., 1983) kan

nie ondersteun word nie, aangesien fietsryers normale ysterstore het,

nieteenstaande 'n geweldige ~ssa-afname (ongeveer 3Z) gedurende elke

wedren. Dehidrasie is die hoofoorsaak van hierdie ~ssa-afname.

BASALE BIOCHEMIESE VERANDERINGS

,-
Op enkele uitsonderings na val die waardes van alle biochemiese

veranderlikes (tabelle 16 en 17) van die blanke fietsryers binne die

norms le grense.

Die feit dat die CK-waardes in albei tabelle aan die bogrens van

nor~al val, is in ooreenstemming met die feit dat die proefpersone

~et hulle oefenprogamme voortgaan tot kort voor so 'n belangrike

toer. Die basale waardes is in ooreenstemming met die van Buyze et

~. (1976); Noak es» & Carter, (1976); Berg & He ra lsmbie , (1978);

Bunch, (1980); Roti et al. (1981); Noakes & Carter, (1982) en Krebs

et al. (198:3).
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verhoog aangesien die genoemde spanne se oefenprogram gestrek het tot

~eitlik 'n dag of twee voor die toer 'n aanvang geneem het.

TABEL 16: BIOCHENlESE VERANDERL IKES VAN BLANKE FIETSRYERS
GEDURENDE DIE 1981-RAPPORT-TOER (n = 9)

VERANDERLIKES EENHEDE NORllALE WAARDES WAARDES VOOR TOER

NATRIUM 11J1DOI/i-- 136,0 - 147,0 141,0

KALIUN 11J1Dol/L 3,7 - 5,1 4,0

KALSIUM 11J1'Dol/£ 2,2 - 2,6 2,4

CHLORIED 11J1Dol/L 98,0 - 108,0 103,0

UREUN 11J1Dol/~ 2,5 - 6,7 5,5

URAAT 111I1101/.R, 0,18 - 0,45 0,37

KREATINIEN pmol/L 18,0 - 110,0 83,0

GLUKOSE. 11J1Dol/..t 3,6 - 5,8 5.2

PROTEÏEN (TOTAAL) g/L 65,0 - 80,0 71,0

ALBUNIEN g/L 38,0 - 52,0 44,0

BILIRUBIEN (TOTAAL) pmol/J. 4,0 - 21,0 11,0

YSTER pmol/J" 16,0 - 30,0 18,0

CHOLESTEROL 11J1Dol/l, 3,9 - 6,5 4.4

LD lE/I, 100,0 - 350,0 197,0

CK IE/L 13,0 - 130,0 126,0

Die CK-waardes van die Belgiese span (tabel 18), asook die

nie-blankespan (tabel 19), is betekenisvol hoër as die nor~le

waardes. Die waardes is in ooreenstemming met di6 van Buyze et al.

(1976); Schiff et al. (1978); Bunch, (1980); en Siegel et al.

(1980) wat beweer dat die veranderlikes 'n piekwaarde etlike ure na

voltooiing van 'n langafstandkompetisie bereik. Die waardes is dus
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TABEL 17: BIOCHEMIESE VERANDERLIKES VAN BLANKE FIETSRYERS
GEDURENDE DIE 1983-RAPPORT-TOER (N = 15)

VERANDERLIKES EENHEDE NORMALE flAARDES WAARDES VOOR TOER

NATRIUM 11111101/1, 136,0 - 147,0 144,0

KALIUM 11111101/1, 3,7 - 5,1 4,3

KALSIUM 11111101/1" 2,2 - 2,6 2,46

CHLORIED 11111101/1, 98,0 - 108,0 104,0

UREUM 11JJ1JO1/1, 2,5 - 6,7 7,2,

URAAT mmol/~ 0,18 - 0,45 0,41

KREATINIEN pmol/J, 18,0 - 110,0 98,0

GLUKOSE 11111101/1, 3,6 - 5,8 4,6

PROTEÏENE g/J-, 65,0 - 80,0 71,0

ALBUMIEN g/~ 38,0 - 52,0 47,0

BILIRUBIEN (TOTAAL) pmol/J, 4,0 - 21,0 21,0

CHOLESTEROL 11111101/), 3,9 - 6,5 5,0

LD IE/J., 100,0 - 350,0 157,0

CK IE/.l, 13,0 - 130,0 129,0

Net die uitsondering v~n S-ureum (t~belle 17 en 18) ~sook die eK

<tabelle 18 en 19) is alle ander waardes van die Belgiese en

nie-blankespan in ooreenstemming met die van die Suid-Afrikaanse

spanne. Dié waardes val dan Dok binne die normale grense.
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TABEL 18: BIOCHElfIESE VERANDERLIKES VAN BELGIESE FIETSRYERS
GEDURENDE DIE 1983-RAPPORT-TOER (N = 4)

EENHEDE NORMALE WAARDES WAARDES VOOR TOERVERANDERLIKES

11l1Dol/'eNATRIUM 136,00 147,00 144,00

KALIUM 11l1DO1/,J, 3,70 5,10 4,50

KALSIUM 11l1DO1/"t, 2,20 2,60 2,50

CHLORIED 11l1Dol/j, 108,00 104,0098,00

UREUM 11l1Dol/,l, 6,70 8,302,50

11l1Dol/£,URAAT 0,18 0,45 0,38

KREATINIEN 18,00 110,00 102,00umo 1/11,

GLUKOSE 3,60 5,80 4,8011l1Dol/J"

PROTEÏEN (TOTAAL) g/J, 80,00 71,0065,00

ALBUMIEN 52,00 48,0038,00g/.&

BILIRUBIEN (TOTAAL) )1mol/t, 4,00 21,00 20,00

3,90 6.50 5,10CHOLESTEROL

IE/J., 350,00 164,00LD 100,00

lE/.£, 130,00 172,00CK 13,00

~ie feit dat S-ureum hoog nor~al of net buite die bogrens van

~or~al val (tabel 17 en 18),is te gering om as uremie bestempel te

word. Die bo-gemiddelde ureumkonsentrasie sal 'n mens nie wil

~oeskryf aan 'n moontlike inperking/afname van die

Gedurende rusperiodes waartydens die~lomerulusfiltrasie nie.

~onsters versamel is, is daar geen rede vir die inperking van die

~iltrasietempo nie, ter~l daar ook geen rede vir 'n toestand van

~ipohidrasie is nie.



-150-

TABEL 19: BIOCHEMIESE VERANDERLIKES VAN NIE-BLANKE FIETSRYERS
GEDURENDE DIE 1983-RAPPORT-TOER (N = 5)

VERANDERLIKES EENHEDE NORMALE WAARDES WAARDES VOOR TOER

NATRIUM 1IlJDol/,t 136,00 - 147,00 144,00

KALIUM 1IlJDol/J, 3,70 - 5,10 4,50

KALSIUM 1IlJDol/J, 2,20 - 2,60 2,50

CHLORIED 1IlJDol/1- 98,00 - 108,00 104,00

UREUM 1111Dol/£ 2,50 - 6,70 6,30

URAAT 1IlJDol/.t 0,18 - 0,45 0,44

KREATINIEN pmol/J., 18,00 - 110,00 93,00

GLUKOSE 1IlJDol/.t 3,60 - 5,80 5,10

PROTEÏEN (TOTAAL) g/l. 65,00 - 80,00 75,00

ALBUMIEN g/J, 38,00 - 52,00 45,00

BILIRUBIEN (TOTAAL) pmol/2, 4,00 - 21,00 15,00

CHOLESTEROL 1IlJDol/L 3,90 - 6,50 4,20

LD lE/I, 100,00 - 350,00 177,00

CK lE/A, 13,00 - 130,00 420,00

Die feit dat ureum, uriensuur en kreatinien in al die gevalle

(tabelle 16 tot 19) baie naby of selfs bo die bogrens van normaal l~,

is in ooreenstemming met die basale waardes van ander navorsers

(Magazanik et al., 1974; Martin et al., 1977; Novák et al., (s.a.).

Nie een van laasgenoemde wil 'n definitiewe verklaring vir die

verhoging gee nie. Alhoewel 'n toename in die kataboliese prosesse

va n stikstofbevattende bestanddele na langdurige aktiwiteit goed

gedokumenteer is (Haralambie & Keul, 1971; Keul et al., 1972;

Refsum & Stramme, 1974; Haralambie & Berg, 1976), sou die stelling

gemaak kan word dat dit ook nou die geval is aangesien die fietsryers
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met groot gemak voor so 'n toer blyoefen (ongeveer 30 - 50

km/dag). Die verhoging kan moontlik deel van die metaboliese

na-effek van die oefenprogram wees.

HEHA TOLOG lESE VERANDERLIKES

Die direkte effek (binne 60 minute) wat oefening op die

he~to10giese beeld van die sport~n het, is baie goed aangeteken

(Senay, 1979; Convertino et al., 1980,a; Van Beaumont et al.,

1981; Rotstein et al., 1982; Sejersted et al., 1982; Krebs et

al., 1983). Baie min navorsing is egter gedoen om die herstelfase

van die liggaam na 'n uithouvermoë-item beter toe te lig. Die

leemte het ook sy gevolge soos wat uit die 1986-Comradesmarathon

afgelei kan word. Na voltooiing van die marathon moes 2 deelnemers

vir etlike weke gehospitaliseer word omrede die herstelperiode

minder belangrik geag is as die wedren self. Een deelnemer het 8

maande later as.gevolg van sy deelname aan die marathon gesterf

(Die Volksblad - 21/01/87).

Gedurende die 1983-Rapport-toer is daar by geleentheid

bloedmonsters versamel 8 uur na voltooiing van 'n skof oOr 'n

afstand van 155,6 km (tabelle 20 - 23) . Gedurende die

skof was daar 'n gemiddelde massa-afname van 2,9%. Die

veranderlikes in tabel 23 verskil betekenisvol (Tl - T2) van mekaar

met die ui teoncier i ng van die GKV.



hidrasie van 2,9Z getoon het en in die tydperk tussen die wedren en
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HEXA TOLOG lESE
GEDURENDE DIE

VERANDERL IKES VAN
1983-RAPPORT-TOER

BLANKE FIETSRYERS
(N = 10)

TABEL 20:

EENHEDE NORXALE WAARDES WAARDES NA 7
SKOFTE

VERANDERL IKES

B-ROOISELLE x 10Iz/.t 5,4 + 0,9 4,3

B-WITSELLE x 10'/.t 7,0 + 3,0 2,5

B-HEHOGLOBIEN g/dl 16,0 + 2,0 13,0

B-HEHA TOKR IT# Z 45,0 + 7,0 39,0

(B)E - GKV# fl 84,0 + 7,0 90,0

(B)E - GKHK# g/dl 34,0 + 2,0 32,0

WAAR: # reeds gekorrigeer vir gebonde plasma

Die feit dat daar in die berekening van die plas~volume sekere

aann~mes deur navorsers (Dill & Costill, 1974; Van Beaumont et

al., 1981; Harrison et al., 1982) gemaak is, impliseer dat die

vergelykings van genoemde outeurs nie in hierdie uiterste geval

(8 uur na 'n skof) toegepas kan word, vir die berekening van die

veranderlike nie. Genoemde vergelykings is saa~estel deur van

proefgroepe gebruik te maak voor en direk na 'n oefensessie

(aërobies en anaërobies) of waar daar 'n toestand van hipohidrasie

(hitte- en/of oefening-ge!nduseerd) voorgekom het. As gevolg van

die feit dat die proefgroep 8 uur voor die monstering 'n hipo=

die monsteringsperiode toegelaat is om ad libitum te eet en te

drink, maak dus hierdie formules van genoemde outeurs nie geskik

vir die berekening van die plasmavolume nie. Die veranderlikes,

met die uitsondering van die GKV, is betekenisvol laer as die

waardes van dieselfde groep voordat die toer 'n aanvang geneem het

(tabel 23) en is ook in ooreenstemming met die waardes van



VERANDERL IKES EENHEDE NORMALE WAARDES WAARDES NA
7 SKOFTE *B-ROOISELLE x 1e'z/,t 5,4 :t e,9 4,9

B- WITSELLE x 1e'/-t 7,e t 3,e 4,0

B-HENOGLOBIEN g/dl 16,0 :t 2,0 13,7

B-HENA TOKR IT' Z 45,0 i 7,e 42,4

(B)E - GKV' fl 84,0 :t 7,0 87,0

(B)E - GKHK' g/dl 34,0 t 2,0 32,0
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1l8.ronet al. Cl977,a) en Dickson et al. (1982).

TABEL 21: HEMA TOLOG lESE
GEDURENDE DIE

VERANDERLIKES VAN BELGIESE
1983- RAPPORT-TOER (N = 4)

FIETSRYERS

WAAR: reeds gekorrigeer vir gebonde plas~.

* monstering is gedoen ongeveer 8 uur na voltooiing van die

sewende skof

Die mees aanvaarbare verklaring vir die verskynsel is 'n moontlike

"overshoot" hiperhidrasie wat somtyds by sekere langdurige oefeninge

•voorkom (Astrand & Saltin, 1964; Naron et al., 1977,a; Williams et

g., 1979). As gevolg van dié verskynsel, wat moontlik op die basis

van 'n oefening-ge'lnduseerde toename in die

renien-aldosteroonsekresie berus (Williams et al., 1979), kan

~espekuleer word dat die groot afname in die Hb-konsentrasie

veronderstel dat die omvang van die natrium- en vogretensie

geaffekteer word deur die stand van hipohidrasie gedurende die skof.

Dickson et al. (1982) omskryf so ' n toestand as verdunningsanemie.

Volgens die navorsers is 'n ander moontlike oorsaak vir die

hiperhidrasie, naamlik rooisel-hemolise, baie onwaarskynlik. Daar is

9gter nie genoeg data ingesamel om die moontlikheid verder te

ondersoek nie, maar dit kan 'n interessante studieterrein wees.
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TABEL 22: HEMATOLOGIESE
GEDURENDE DIE

VERANDERLIKES VAN NIE-BLANKE
1983-RAPPORT-TOER (N = 4)

FIETSRYERS

VERANDERLIKES EENHEDE NORMALE WAARDES WAARDES NA
7 SKOFTE *

B-ROOISELLE x 10'Z/.k, 5,4 t 0,9 4,65

B-WITSELLE x 10'/,2 7,0 t 3,0 1,7

B-HEMOGLOBIEN g/dl 16,0:f 2,0 13,3

B-HEMA TOKR IT- Z 45,0 t 7,0 41,0

(B)E - GKV6 fl 84,0 t 7,0 89,0

(B)E - GKHK6 g/dl 34,0 t 2,0 32,0

WAAR :. reeds gekorrigeer vir gebonde p lassma.

* monstering is gedoen ongeveer 8 uur na voltooiing van

die sewende skof

Die waardes van tabelle 21 - 22 is in ooreenstemming met di~ van die

Suid-Afrikaanse spanne. 'n Uitstaande kenmerk is die abnor~le lae

witseltelling (tabel 22) van die nie-blankespan wat moontlik 'n

voortsetting is (tabel 14) van hulle basale waardes wat

onverklaarbaar abnor~al laag is.

Die toestand na 'n herstelperiode van 8 uur is teenstrydig met die

nor~le he~tologiese respons direk na oefening. Talle outeurs

(Lundvall et al., 1972; Costill & Pink, 1974; Senay, 1979;

Convertino et al., 1980, b; Dickson et al., 1982; Rotstein et al.,

1982) het 'n toestand van hemokonsentrasie waargeneem. Die respons

word as nor~al en as die mees algemene respons van die bloedvolume

direk na oefening aanvaar.

-
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In t~bel 23 word die betekenisvolle verskille v~n die b~s~le w~~rdes

(Tl) en die w~~rdes direk n~ oefening (T3) ~~ngetoon. Alhoewel die

Hb-konsentr~sie en die GKHK direk n~ die l~~ste skof betekenisvol

verskil met die w~ardes voordat die toer 'n ~~nvang geneem het, is

dit tog bel~ngrik om d~~rop te let dat die w~~rdes binne die normale

grense vel .

TABEL 23: HEHA TOLOG lESE VERANDERLIKES VAN BLANKE FIETSRYERS
GEDURENDE DIE 1983-RAPPORT-TOER (N = 6)

VERANDERLIKES EENHEDE Tl T2 T3 t TOETS~

Tl-T2 Tl-T3 T2-T3

B-ROOISELLE x 1012/~ 4,9 4,0 4,8 :f: - -

B-WITSELLE x 10'/£ 5,1 2,1 4,2 ~ - -

B-HEKOGLOBIEN g/dl 15,3 11,5 15,1 ~ - *
B- HEHA TOKR IT6 % 45,8 36,5 44,2 * - -

(B)E - GKV6 fl 92,8 90,5 91,4 - - -

(B)E - GKHK6 g/dl 33,3 31,4 34,2 * - :;.."

S - FERRITIEN »s-» 45,33 - 53,8 - - -

WAAR: 6 reeds gekorrigeer vir gebonde pl~s~

Tl = veranderlikes 24 uur voor toer 'n aanvang geneem het

T2 = veranderlikes ongeveer 8 uur na voltooiing van die

7DC skof (155,6 km)

T3 = veranderlikes ongeveer 10 minute na voltooiing van die

12D£ skof (69,9 km)

*t = Toets waar P <0,05



1977,. Senay (1979) en Williams et al., (979). Die ~anduiding is
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In die berekening (Greenle~f et ~l., 1979) v~n die rel~tiewe

pl~s11Jllvol ume+ve reuiáer ing (%.od) is gebruik gelDt!J.akvan dieformule:

100 (Hktvoo" - HktNtIl)

% PV = 100 - Hktvoolf X 100 HktNA

Die berekening veronderstel dat daar geen verandering in die GKV

voorkom nie wat wel die geval was, en toon 'n toename van 6,67% in

die plasmavolume. Volgens Greenleaf et al. (1979) kan die berekening

met vertroue gebruik word indien die aktiwiteit nie langer as 2 uur

duur nie.

Interessantheidshalwe is die Strauss-vergelyking (Strauss et al.,

1951) ook toege~s om die verandering in die plaslDt!J.volumeaan te

toon. Die formule

% PV = 100 X (1-HktvoC'1f X 10 -2) - 100

gebruik die Hb-konsentrasie en die hematokrit om te korrigeer vir

enige verandering in die sellul~re volume wat geassosieer kan word

met veranderinge in die plaslDt!J.volume.Die plasmavolume toon 'n

toename van 4,29% direk na oefening aan.

Alhoewel daar 'n 11Jllssa-afnamevan 1,3% direk na die wedren gemeet is,

toon die berekening (Greenleaf et al., (1979) van die plasmavolume 'n

toename van 6, 7%. Die verskynsel is in ooreenstemming met die werk

•van Astrand en Sal tin, 1964,. Refsum et al., 1976,. Kirkeby et al.,

dat proteïene vinniger vanuit die interstisiële ruimte na die

vaskul~re kompartement terugkeer as wat dit die kompartement verlaat



TABEL 24: HE~TOKRITWAARDES
FIETSRYERS TYDENS

EN ~SS.A-AFNAKES VAN BLANKE
DIE 1982-RAPPORT-TOER (Z) (N = 24)
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vorm. Tabel 29 toon 'n toename (nie-betekenisvol) in die totale

protelen-konsentrasie. Die feit dat termolise by fietsryers b~ie

prominent is, sal veroorsaak dat die huidtemperatuur relatief koel

bly.
,

Dit s~l weer die bemoverdunning a~nbelp (Senay, 1979),

Tabel 24 toon ook 'n toename van 1,7Z in die plasmavolume. Die data

is gedurende die 1982-toer versamel.

NA SKOFTTE 39, 80 45,0 :!:. 7,0 2,02Z

TYD GEMIDDELD NOR~LE WAARDE X ~SSA-AFNAKES (Z)

VOOR SKOFTE 40,20 45, 0 .± 7, 0

Vidnes en Opstad (1981) toon 'n toename in die S-ferritien direk na

'n langdurige aktiwiteit. 'n Soortgelyke toename word ook aangetoon

in bierdie ondersoek (tabel 23). Genoemde outeurs bespreek 5

verskillende meganismes wat moontlik verantwoordelik gebou kan word

vir die toename in S-ferritien en kom tot die slotsom dat beskadigde

rooiselle gedurende die oefening yster vrystel wat moontlik

verantwoordelik kan wees vir 'n toename in die ferritien-sintese met

'n gevolglike vrylating van ferritien in die bloedstroom. Die

toename van die S-ferritien, direk na oefening, impliseer dat daar 'n

vals beeld van die veranderlike, as 'n indeks vir die totale

liggaam-ysterstore, geskep kan word. Dickson et al. (1982) beveel

aan dat sportlui vir 14 dae nie beboort te oefen alvorens die

veranderlike as 'n barometer gebruik word. Só nie moet die

onderste grens van normaal vir sportlui aangepas word.

-



URAAT 111Il10 1 /1" e,18 e,45 e,36
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DIE EFFEK VAN ULTRA-LANGAFSTANDFIETSRY OP SEKERE BIOCHEMIESE

VERANDERLIKES

Die veranderlikes in tabelle 25 en 26 toon dat die natrium, kalsium,

chloried, ureum, proteïene en die CK na 'n herstelperiode van 4 en

8 uu~ waardes verkry wat buite die nor~le grense val. Ta bel 28 toon

dat die natrium, kalsium, chloried, kreatinien, proteïen (totaal),

albumien, bilirubien en cholesterol betekenisvolle veranderinge

ondergaan. Die veranderinge van kreatinien, bilirubien en

cholesterol val egter binne die normale grense.

TABEL 25: BIOCHEMIESE VERANDERLIKES VAN BLANKE FIETSRYERS
GEDURENDE DIE 1983-RAPPORT-TOER (N = 5)

VERANDERL IKES EENHEDE NORMALE WAARDES WAARDES NA
TWEEDE SKOF*

NATRIUM 111Il10 1/ l, 136,ee 147,ee 126,00

KALIUM 111Il10 1/1. 3,70 5,10 4, 1

KALSIUM 111Il1ol/l, 2,20 2,60 2,10

CHLORIED mmo 1/1" 98,00 108,0e 93,00

UREUM 11JJDol/~ 2,50 6,70 6,70

KREATINIEN )11Dol/t, 18,00 110,00 109,00

GLUKOSE 11JJDol/..e 3,60 5,80 4,20

PROTEIEN (TOTAAL) g/-t, 65,00 80,00 60,0e

ALBUMIEN g/..e, 38,00 52,00 40,00

BILIRUBIEN (TOTAAL) )1mol/1" 4,00 21,00 6,00

CHOLESTEROL 111Il10 1/1" 3,90 - 6,50 4,10

LD IE/.I- 100,00 - 350,00 161,00

Waar: * monstering is gedoen 4 uur na vol tooi ing van die 2DE skof.

-
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Aangesien die natrium, kalsium, cbloried en die totale proteïene:in

tabelle 25 en 26 onder die normale grens val, kan met sekerbe:id gese

word dat daar van 'n toestand van oligositemiese bipervolemie (Meyer,

1979:21.3), gepraat kan word. Dit wil voorkom asof die etiologie van

die biponatremie aan oorbidrasie te ~te is. Ongelukkig is die

messas, asook die vloeistofinnames van die persone tydens die

monstering, nie bepaal nie. Die rede waarom die "oortollige"

vloeistof nie deur die niere uitgeskei word nie, is nie baie duidelik

nie, maar dit kan moontlik verband hou met die sogenaamde natrium- en

vogretensie wat geaktiveer word gedurende langdurige oefening. Die

toestande van sellulêre oorhidrasie en intersellul~re debidrasie gaan

nie gepaard met die normale simptome van biponatremie (Burke,

1972:41) nie. Geen fietsryers met simptome wat verband hou met

biponatremie is deur die mediese dokter op die toer bebandel nie.

Die feit dat die plasmaprotelen 4 en 8 uur na die spesifieke skofte

betekenisvol laer is as die waardes voor oefening, en dat die waardes

laer as normaal is, is teenstrydig met die normale respons wat

oefening op plasmaproteïen bet. Asnges:ien proteïene deurlopend

verlore gaan deur die kapillêres en venules en na die intravaskulgre

kompartement terugkeer via die limfsisteem kan enige verandering in

die tempo van verlies of berwinning van proteïene, die intravaskul~re

prote!enkonsentrasie verander. Net die aanvang van 'n oefensessie is

daar 'n toename in die tempo waarteen proteïene die intravaskul~re

ruimte verlaat. Die verandering in proteïene wat met hemokonsen=

trasie gepaard gaan, neem af namate progressiewe hemokonsentrasie

voortduur. Aangesien die limfvloei toeneem met oefening kan daar van

die verlore proteïene via hierdie meganisme na die i n trave etculêr»
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kompartement terugkeer. Volgens Senay (1979) kan die tempo waarteen

proteienena die intravaskul~re ruimte terugkeer, die tempo oorskry

waarteen prote!ene die genoemde ruimte verlaat bet en dus kan die

plasma vol ume toeneem.

TABEL 26: BIOCHEHIESE VERANDERL IKES VAN BLANKE FIETSRYERS
GEDURENDE DIE 1983 RAPPORT-TOER (N = 11)

VERANDERLIKES EENHEDE NORHALE WAARDES WAARDES NA 7
SKOFTE*

NATRIUM 111J1101/.t 136,00 - 147,00 127,0

KALIUH 111J1101/,k, 3,70 - 5,10 4,0

KALSIUM mmol/L 2,20 - 2,60 2,0

CHLORIED 11111101/.1- 98,00 - 108,00 93,0

UREUM 111J11ol/~ 2,50 - 6,70 7,9

URAAT 111J11ol/~ 0,18 - 0,45 0,40

KREATINIEN )1mol/.I. 18,00 - 110,00 108,0

GLUKOSE mmo 1/£ 3,60 - 5,80 3,8

PROTEÏEN (TOTAAL) g/l. 65,00 - 80,00 59,0

ALBUHIEN g/~ 38,00 - 52,00 39,0

BILIRUBIEN (TOTAAL) pmol/l, 4,00 - 21,00 9,0

CHOLESTEROL 111111ol/~ 3,90 - 6,50 3,9

LD lE/i, 100,00 - 350,00 161,0

CK lE/I, 13,00 - 130,00 212,0

WAAR: * monstering is gedoen ongeveer 8 uur na voltooiing van

die TDE skof

Proteienekan dus binne die intravaskul~re ruimte bebou word. Die

toename van die proteïene in die veelcul êr:e volume vorm dus r n

-
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osmotiese basis vir natrium en waterretensie binne die vaskulêre

kompartement.

Volgens Ha rr i sson et al. (975); Ha rr issoriet al. (981), asook

Edwa r-de et al. (983), word bemoverdunning geassosieer met 'n toename

in die intravaskulêre proteïenkonsentrasie. Die veranderlikes van

bierdie ondersoek dui op 'n toestand van bemoverdunning, ~ar daar is

'n afname in die proteïenkonsentrasie (tabelle 25 - 28). Die

meganisme wat vir die afname in die intravaskulêre

protelenkonsentrasie verantwoordelik is, is volgens Senay (1979) en

Bdws rde et al. (983) nie baie duidelik nie.

Die styging van die CK in tabel 26 is in ooreenstemming met die van

ander na vorsers (Schiff et al. I 1978; Kiel block et al. I 1979; Lang

& Overton, s.a.; Novák et al. I s.a.). Die feit dat die verboging

(alhoewel nie betekenisvol) 8 uur na voltooiing van die wedren nog

teenwoordig is, is in ooreenstemming met die sogenaamde piekwaarde

Die feit dat ureum (tabel 26) verhoog en net buite die bogrens van

normaal val, is in ooreenstemming met die navorsing van Magazanik et

al. (974); Refsum en Stramme (974); Noakes en Carter (1976);

De oombs z et !!1. (1979) en No,,';ket al. (s.a.). Volgens Kagazanik Et

al. (1974) kan 'n toestand van bipohidrasie moontlik verantwoordelik

wees vir die styging in die ureum. Aangesien talle fietsryers gekla

het oor tydelike anurie na voltooiing van die wedren waartydens

hipohidrasie wel voorgekom het, wil dit tog voorkom asof hipohidrasie

vir 'n styging in die ureumkonsentrasie verantwoordelik kan wees.

Volgens De combe e et al. <"1979)kan die t.oeneme in die ureum etlike

dae neem voordat laasgenoemde na nor~al terugkeer.



wat etlike ure na voltooiing van langdurige aktiwiteite bereik word

(Buyze et al., 1976; Siegel et al., 1980). Die feit dat die styging
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nie betekenisvol is nie, is in ooreenstemming met die werk van

Sanders en Bloor (1975), Berg en Haralamb~e (1978) en Burke et ~l.

(1982). Volgens die navorsers hou die verhoging in die CK verband

met die tipe aktiwiteit waaraan die proefpersoon deelneem.

TABEL 27: BIOCHEMIESE VERANDERL IKES VAN BELGIESE FIETSRYERS
GEDURENDE DIE 1983-RAPPORT-TOER (N = 4)

VERANDERLIKES EENHEDE NORMALE WAARDES WAARDES NA 7
SKOFTE*

NATRIUM 111l1lol/.f.,136,0 - 147,0 138,0

KALIUM 111l1l0 1/.1, 3,7 - 5,1 4,4

KALSIUM mmol/J, 2,2 - 2,6 2,9

CHLORIED mmo 1/.l, 98,0 - 108,0 106,0

UREUM JIaIJolL 2,5 - 6,7 8,3

URAAT mmol/L 0,18 - 0,45 0,36

KREATINIEN )1mol/,t, 18,0 - 110,0 94,0

GLUKOSE JIaIJol/£ 3,6 - 5,8 5,4

PROTEÏEN (TOTAAL) g/,£ 65,0 - 80,0 61,0

ALBUMIEN er» 38,0 - 52,0 41,0

BILIRUBIEN (TOTAAL) )lmol/~ 4,0 - 21,0 10,0

CHOLESTEROL 111l1l0 1/,t, 3,9 - 6,5 4,0

LD IE/~ 100,0 - 350,0 134,0

CK IE/.,t, 13,0 - 130,0 99,0

7DE skof

VAAR: * monstering is gedoen ongeveer 8 uur na voltooiing van die

-



glukose, kreatinien, bilirubien en LD voorkom. Die verskille is
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Die waardes in tabel 28 (nie-blankespan) is in ooreenstemming met die

van tabelle 25 en 26. In tabel 28 is die monstering ook 8 uur na

voltooiing van die skof geneem. Die waardes in tabel 27 (Belgiese

span) verskil heelwat van die waardes in tabelle 25, 26 en 28. In

teenstelling met 'n sogenaamde biponatremie is die plasma-natrium by

die Belgiese span normaal ter~l die plasma-kalsium tot bo die

bogrens van normaal styg. Ongelukkig is daar op daardie stadium nie

ag geslaan op die voedsel en vloeistof wat in die herstelperiode ad

libitum ingeneem is nie. Die CK val binne die normale grense. Die

verskille kan toevallig wees, maar behoort verder nagevors te word.

Tabel 29 toon dat daar betekenisvolle verskille in die magnesium,

opgemerk toe al die veranderlikes direk na die toer vergelyk is met

veranderlikes voor die toer 'n aanvang geneem het.

Die betekenisvolle afname van magnesium is in ooreenstemming met die

navorsing van Rose et al. (1970);

(1975);

ce . a. ).

Costill et al. 0976, b);

Refsum et al. (1973); Haralambie

OlIia et al. (1982) en Nov~k et al.

Die afname kan toegeskryf word aan 'n uitruiling van

magnesium tussen die plasma en ander kompartemente soos die

intra-sellul~reruimte van die spiere en die rooiselle. Olha et al.

(1982) beweer dat die tekort aan plasma magnesium wat gedurende

langdurige oefening voorkom deels mag wees as gevolg van die

verhoogde sweettempo. Alhoewel daar teoreties baie verklarings vir

die afname is, behoort hierdie aspek verder ondersoek te word.
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TABEL 28: BIOCHEMIESE VERANDERLIKES VAN NIE-BLANKE FIETSRYERS
GEDURENDE DIE 1983-RAPPORT-TOER (N = 5)

VERANDERLIKES EENHEDE NORMALE WAARDES WAARDES NA 7:t
SKOFTE

NATRIUM 1D1Dol/..f, 136,00 147,00 132,0(1)

KALIUM 1D1Dol/R, 3,70 5,10 3,80

KALSIUM 11lIDol/.t 2,20 2,60 2,10

CHLORIED 11lIDol/..I, 98,00 108,00 97,00

UREUM 11111101 /,1, 2,50 6,70 8,80

URAAT 11111101 /.1. 0,18 0,45 0,44

KREATINIEN pmol/I, 18,00 110,00 102,00

GLUKOSE 11111101/.i, 3,60 5,80 4,80..
PROTEIEN (TOTAAL) s-» 65,00 80,00 62,00

ALBUMIEN 38,00 52,00 38,00

BILIRUBIEN (TOTAAL) )1mol/.I, 4,00 21,00 6,00

CHOLESTEROL 11111101/L 3,90 6,50 3,80

LD IE/1, 100,00 350,00 180,00

CK lE/I!, 13,00 130,00 361,00

VAAR: :t monstering is gedoen ongeveer 8 uur na volooiing van die

70£ skof

Die feit dat die ureum, uriensuur en kreatinien direk na oefening

verhoog is, is in ooreenstemming met die navorsing van Magazanik et

al. (1974); Noakes en Carter (1976); Decombaz et al. (1979) en

Novák et al. ce . lL ). Die ti oeneme in ureum is reeds bespreek, t.erwy I

die toename in uriensuur gedurende langdurige oefening nie baie

duidelik is nie (Hagazanik et l2l., 1974) (Tabel 29).
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TABEL 29: BIOCHEKlESE VERANDERLIKES VAN BLANKE FIETSRYERS
GEDURENDE DIE 1983-RAPPORT-TOER (N = 9)

VERANDERLIKES EENHEDE Tl T2 T3 t TOETS*
Tl-T2 T1-T3 T2-T3

NATRIUK IDIDol/ll 143,80 127,20 142,30 * - *
KALIUK IDIDol/,t, 4,33 3,96 4,03 - - -

KALSIUK JIlIDol/l, 2,46 2,03 2,51 * - *
CHLORIED IDIDol/,t, 104,10 92,20 104,70 * - *
KAGNESIUK IDIDol/,t, 1,17 - 0,76 - * -
UREUK IDIDol/l, 7,42 7,60 7,70 - - -

URAAT IDIDol/,l, 0,45 0,39 0,44 - - -

KREATINIEN )1mol/J, 98,60 107,60 124,00 * * -

GLUKOSE JIlIDol/,t. 4,82 3,72 6,87 - * *
PROTEÏEN (TOTAAL) sr» 70,90 59,50 73,90 * - *
ALBUMIEN g/J, 46,70 39,60 48,80 * - *
GLOBULIEN g/.,t, 24,20 19,90 25,10 * - .*
BILIRUBIEN (TOTAAL) )1mol/A, 20,40 10,00 12,11 * * -
CHOLESTEROL JIlIDol/,t. 4,80 4,00 4,80 * - .*
LD IE/.t 150,30 161,70 269,10 - * *
CK IE/.t, 140,30 274,10 135,90 - - -

Tl = Verander likes 24 uur voor toer 'n aanvang geneem het

T2 = Verander likes ongeveer 8 uur na voltooiing van die 70£ skof

(155,6 km)

T3 = Verander likes 10 minute na voltooiing van die 120£ skof

(69,9 km)

*t = Toets (P <0,(5)



wat ooreenstem met Sen~y, 1979 en Edw~rds et ~l. 1983. Beide
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Die toen~me in kre~tinien gedurende oefening k~n toegeskryf word <'lI2tID

,n ti oename in die ~fbreek va n kre~tienfosf~~t in groot hoeveelhe.de

wat die spierselle verlaat en die serumkonsentr~sie l~at styg ter~ll

die b ipovcilemi esse toestand ~s gevolg van dehidrasie ook 'n rol k~n

speel.

Proteïene toon ook 'n toename (nie-betekenisvol) ne die laaste weC1.Te72

navorsers het hulle proefgroepe aan f.ietsry-eksperimente ande rweavp:

Genoemde waardes is vergelyk met die waardes voor die toer 'n aan~a~

geneem het. Ha die toename val die veranderlike nog binne die

normale grense.

Tabel 29 en 30 toon ook 'n betekenisvolle toename in die

bloedglukpse. Hier toon die glukose direk na die wedrenne 'n

toename. Daarteenoor is daar geen toename net voor die wedren n i.e..

Soortgelyke toenames is ook baie goed gedokumenteer (Haron et al.,

1977, b; Hoakes & Carter, 1976: Ahlborg ct Fe Lig , 1977; HcKechnie

et al., 1982; Van Rensburg et al., 1986). Di t dui op ,n toename .dm

die mobilisasie van vry vetsure wat 'n glikogeenbesparingseffek

(afname in die sellul~re opname van glukose) tot gevolg het. Die

betekenisvolle toename in die bloe dg Iukose is in lyn met die werk Wc'dln

Bonen et al. (1981). Volgens die navorsers sal die liggaam

koolhidraatmetabolisme (spierglikogeen of bloedglukose) verkies

indien die werkintensiteit hoër as 80% van die V02-maks is. Die

huidige ondersoek dui op 'n baie laer werkintensiteit (tabel 5), dus

is 'n toename in die bloedglukose verantwoordbaar.

Tabel 31 dui 'n toestand van hipoglukemie aan. Die geval is die

enigste wat in die 4 jaar wat die navorsing geduur het, voorgekom



2,3 1, 7 6,0 3,6 - 5,8
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bet. Soortgelyke gevalle van bipoglukemie kom dikwels by

langafstanditems voor (Noakee lil Carter, 1976; Foster et al. 1979;

Ivy et al., 1980). Die toestand van bipoglukemie wat gedurende 'n

wedren gediagnoseer is, het gedurende die genoemde wedren na normaal

teruggekeer nadat 'n glukoseoplossing aan die fietsryer gegee is.

Die vinnige respons wat suikeroplossings op die bloedglukose het, is

goed beskryf deur Elonen et al. (1976) j Costill eta 1 . (1977);

Coyle et al. (1978) en Foster et al. (1980).

rABEL se. BLOED-GL UKOSEVLAKKE VAN BLANKE FIETSRYERS TYDENS
DIE 1982 RAPPORT-TOER (mmol/,f,) (N = 24)

VOOR SKOFTE 4,65 3,50 6,60 3,60 - 5,80

TYD GEMIDDELD OMVANG NORNALE WAARDE

NA SKOFTE 6,87x 2,60 - 12,50 3,60 - 5,80

WAAR: x Beduidenheid van vereki lle tussen die

gemiddeldes: t = P <0,001

TABEL 31: TABULERING VAN 'N HIPOGLUKEMIESE GEVAL TYDENS
DIE 1982-RAPPORT-TOER (mmol/~)

VOOR DIE SKOF GEDURENDE DIE SKOF NA DIE SKOF NORNALE WAARDES



Tabel 32 toon aan dat tydens 'n hipohidrasie van 2,24% betekenisvol

minder natrium affiltreer en dus die distale buisie bereik. Om dié

rede neem die kaliumsekresie ook af aangesien die natriuminboud van

(1,7- 2,9%), terwyl die gemiddelde vloeistofinn~me tydens die skof
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DIE EFFEK VAN OEFENING OP RENALE FUNKSIES

die filtraat die renale kaliumuitskeiding gedeeltelik beheer. Die

gemiddelde massa-afname oor die skof van 152 kilometer was 2,24%

1 475 ml (1 050 - 2 075 ml) was.

TABEL 32: DAAGLIKSE FILTRASIE EN KREATINIENSUIWERING (mmol)
TYDENS DIE 1983-RAPPoRT-ToER (N = 5)

VERANDERLIKE GEMIDDELD EENHEDE NORNALE WAARDE

KREATINIENSUIWERING 108,20 ml/min 70 - 130

U KREATINIEN x 9,24 mmol/dag 5 - 18

U KREATINIEN oW- 9,92 mmol/dag 5 - 18

U VOLUME. (ml) 1 800,00 ml/dag 1 445 - 2190

CHLoRIED x 129,40 mmmol/dag 120 - 250

CHLoRIED ~ 84,20 mmol/dag 120 - 250

NATRIUM x 133,80 mmol/dag 100 - 250

NATRIUM ... 100,80 IDIDol/dag 100 - 250

KALIUM x 57,80 IDIDol/dag 5 - 120

KALIUM .. 60,80 IDIDol/dag 5 - 120

eerste urienmonster na skof

urienmonster oor 'n periode van 24 uur

I
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Die result~te v~n dié deel v~n die ondersoek is in ooreenstemming met

di~ van Casstent ar s: (1967,~): Sl~ter et ~l. <1969, b) en Refsum en

Stromme (1975). A~ngesien die kre~tiniensuiwering, sowel ~s die

~nder ver~nderlikes in t~bel 32, binne die nor~le grense v~l, dui

dit op geen noemenswaardige ver~ndering in die glomerulere filtrasie

gedurende die wedren nie. Die gedeelte van die studie stem ooreen

met die van Virvidakis et al. (1986) wat geen betekenivolle afn~me

toon in die renale bloedvloei by fietsryers wat teen 'n ~tige

intensiteit oefen nie. As gevolg van die voordeel wat die hoë

windspoed vir die fietsryers inhou, is die gedeelte van die kardiale

omset wat vir die velbloedbloei benodig word, nie so groot en

gevolglik is 'n groter bloedvolume vir die renale funksies

beskikbaar. As gevolg van die feit dat die meeste navorsing net in

laboratoria gedoen word, is die genoemde toestand nie voorheen

behoorlik gedokumenteer nie.

TABEL 33: URIEN-OND¥RSOEK V4N BLANKE FIET$PYERS
TYDENS DIE RAPPORT-TOER (N = 15)

-VERANDERL IKES GEMIDDELD (X)

Sg 1,025

pH 5,5

..
PROTEIEN -

GLUKOSE -

KETONE -

BILIRUBIEN -

UROBILINOGEEN -
BLOED -

NITRIETE -

GEVALLE POSITIEF

1
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I

Die veranderlikes in tabel 33 toon geen funksiesteurnisse van die

nierwerking gedurende die 1984-Rapport-toer nie. Die een positiewe

geval van ketone wat voorgekom het, kan moontlik toegeskryf word ~~n

die mobilisasie van vette as bron van energie en is dus nie 'n

abnormale verskynsel by sportlui nie. Heer positiewe ketoongevalle

is egter moontlik.

VERBODE CHEMIESE VERBINDINGS

Die resultate in tabel 34 dui die.aantal positiewe gevalle ~an wat

tydens die 1983-Rapport-toer voorgekom het (Huridt:et al'J 1984). Die

resultate bevestig die gevolgtrekkings van RGN-Sportondersoek

(1982: 14). Die RGN meld dat sO:rrmJigevan die nasionale sportliggame

beweer dat 1 - 4% van hul deelnemers hul skuldig maak aan die gebruik

van verbode chemiese verbindings gedurende die beoefening van sport.

TABEL 34: VERBODE CHEMIESE VERBINDINGS IN DIE URIEN
FIETSRYERS VAT AAN DIE 1983-RAPPORT-TOER
HET (N = 60)

VERANDERLIKE FREKIi'ENSIEx
AHFETA HI EN 10

..
KAFEIEN > 15 pg/ml

EFEDRIEN 5

FENCAHFAMIEN 4

HEFENTERHIEN 5

NIKETAHIED 1

NOREFEDRIEN 5

PROLINTAAN

VAAR: aantal positiewe gevalle

VAN
DEELGENEEM
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In hierdie ondersoek is d~~r slegs vir 8 verbode middels getoets.

Da~r kan dus ~anvaar word dat indien d~ar vir meer middels getoets

sou word, die persentasie positiewe gevalle heelwat hoër kon wees.



HOOFSTUK ei

SAKEVATTING

AA NBE VEL INGS

'GEVOLGTREKKING

BRONNELYS

AANHANGSEL
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HOOFSTUK 5

SAHEV A TT ING

Gedurende die 1981-Rapport-toer, wat oor 'n afstand van ongeveer

2 000 km gestrek het, is 'n proefondersoek na die hidrasieprofiel

van fietsryers onderneem. Resultate toon dat daar 'n gemiddelde

massa-afname van 3,lZ per skof voorgekom het. Na aanleiding van die

ondersoek is talle vrae met betrekking tot die handhawing van

homeostase van die 1iggaam onder sulke ui terste toestande gestel.

'n Navorsingsprojek is geïnisieer met die doelom 'n fisiologiese en

biochemiese profiel van blanke ultra-langafstandfietsryers, wat eie

aan Suid-Afrikaanse omstandighede is op te stel. Die rasionaal van

hierdie ondersoek is om die multidissiplin~re wetenskaplike veld vir

die afrigting van ultra-langafstandfietsry beter toe te lig en om

leemtes, asook aanbevelings aan die fietsryers, afrigters en

administrateurs te doen.

Die afgebakende studieterrein impliseer dat talle morfologiese en

fisieke eienskappe van die fietsryer bestudeer moes word. Die

so 'n langafstandwedren werk verrig het. Bloedmonsters het ook deel

belangrikste hiervan was die somatotipe, persentasie liggaamsvet,

knie-fleksie en ekstensie. Die direkte V02-~ks van sommige

fietsryers is ook bepaal, ter~l die hartspoed van dieselfde groep

fietsryers gedurende 'n gesimuleerde wedren geregistreer is.

Laasgenoemde veranderlikes het die navorser in staat gestelom te

bepaal tee1n watter gemiddelde intensiteit die fietsryers gedurende

uitgemaak van die ondersoek. Daarmee is die ontleding van sekere

hematologiese en biochemiese veranderlikes beoog. Die veranderlikes
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w~t by die ondersoek betrek is,

rooiseltelling: bemoglobien:

is die volgende: Witseltelling:

bematokrit: gemiddelde korpuskul$re

volume: gemiddelde korpuskul$re bemoglobienkonsentrasie:

serumferritien: natrium: kalium: kalsium: cbloried: totale

protelene: albumien: uraat: ureum; kreatinien: glukose:

cbolesterol: totale bilirubien: kreatienkinase en

laktaatdehidrogenase. Die bematologiese veranderlikes is bepaal voor

die toer 'n aanvang geneem bet, sowel as onderskeidelik 4 en 8 uur na

voltooiing van 'n wedren, asook direk na die einde van die laaste

skof. Urienondersoeke wat die Sg, pH, protelen, glukose, ketone,

bilirubien, urobilirubien, bloedspoor en nitriete insluit, asook

kreatinienopruimings, was deel van die ondersoek. Urienondersoeke

met die doelom vir 8 verbode cbemiese verbindings naamlik

amfetamien, kafeïen, effedrien, fenkamfamien, mefentermien,

niketamien, norefedrien en prolintaan te toets is ook uitgevoer.

Die ondersoek toon aan dat die somatotipe van die fietsryers Dor die

algemeen as ektomorfiese-mesomorf geklassifiseer kan word, ter~l

enkeles ook in die ewewigtige-mesomorfkategorie val. Die

proefpersone bet oor die algemeen 'n relatiewe lae liggaamsvet,

beelwat laer as wat vir ander sportsoorte, soos swem en

langafstandnommers in atletiek, die geval is. Die V02-~ks van die

proefgroep was besonder hoog en vergelyk b~ie goed met di~ van ander

sportlui wat Dok aan aerobiese aktiwiteite deelneem. Alhoewel die

~02-~ks-waardes van die proefgroep besonder hoog is, bet dit nie

noodwendig 'n goeie plasing vir die fietsryers verseker nie. Volgens

die regressievergelyking bet die.fietsryers teen ongeveer 55Z van

bulle V02-~ks-waardes op 'n gelykpad gery. Die invloed wat die

bondel (vermindering in windweerstand) op die hartspoed van die
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fietsryer het, kon nie bereken word nie. Laasgenoemde sou beteken

dat die werkintensiteit van 55% oorskat is. Alhoewel die

intensiteit nie baie hoog is nie, moet in gedagte gehou word dat die

fietsryers in skofte wat elk ongeveer 3 - 4 uur duur, deelgeneem

het. Die daaglikse voedselinname het voldoende energie vir elke

skof verseker(z3 500 kkal(14 650 kJ) per wedren). Ander morfologiese,

motoriese en fisieke eienskappe van die proefgroepe is in

ooreenstemming met dié van sportlui wat aan langdurige aërobiese

aktiwiteite deelneem en vereis geen verdere bespreking nie.

Die ondersoek na die rustende hematologiese en biochemiese

veranderlikes van die fietsryers toon geen noemenswaardige verskille

met die nor~le waardes nie. Geen betekenisvolle verandering in die

hematologiese veranderlikes is waargeneem nie. Met die uitsondering

van die S-magnesium en CK was alle ander biochemiese veranderlikes

normaal na die wedren. Die S-magnesium toon 'n betekenisvolle

afname direk na voltooiing van 'n wedren, ter~l die CK styg tot bo

die bo-grens van normaal. Laasgenoemde is goed gedokumenteer. Die

tipe aktiwiteit wat beoefen word, is vir die mate van styging in die

eK-vlakke verantwoordelik. Verskille wat gerapporteer is gedurende,

sowel as na wedrenne, kan toegeskryf word aan die fisieke inspanning

en nie noodwendig aan die wanfun~sie van organe of sisteme nie. Die

feit dat daar in die literatuur talle verskille in die hematologiese

en biochemiese veranderlikes gedurende oefening voorkom, moet met

groot omsigtigheid gebruik word. Elke veranderlike in enige

sportsoort moet binne sy spesifisiteitsmilieu bespreek word.

Hierdie milieu het in die verlede nie baie aandag geniet nie. Die

gevolg is tientalle uiteenlopende verslae oor 'n spesifieke

verander like. So sou sommige navorsers 'n toename in 'n
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ver~nderlike ~~ntoon, ter~l ~nder n~vorsers weer 'n ~fn~me in

dieselfde ver~nderlike gedurende dieselfde oefening s~l w~~rneem.

Veranderlikes moet bespreek word teen die agtergrond van die fisieke

stand van fiksheid, tipe en intensiteit van oefening, ~kkli~tis~sie

en stand van akkli~tisasie, o~ewingsfaktore, posisie van die

persoon gedurende monstering, vloeistof- en voedselinname. Net

betrekking tot vloeistof, en voedselinname moet vrae soos die

volgende beantwoord word: waaruit dit bestaan, wanneer en hoeveel

daarvan ingeneem is? Genoemde en talle ander faktore kan 'n rol

speel in die he~tologiese en biochemiese profiel van sportlui en

moet dus gedurende 'n bespreking in ag geneem word.

Baie min aandag word normaalweg aan die metaboliese na-effek van

oefening gegee. Hierdie navorsing toon dat daar 4 en 8 uur n~ 'n

strawwe wedren 'n toestand van hemoverdunning ontstaan wat deur

behoort verder nagevors te word, veral waar persone aan langdurige

ui t.bouv ermoe+L ti ems: wat soms oor dae strek, deelneem.

Die ondersoek na die gebruik van verbode chemiese verbindings

bevestig die RGN-verslag (1982:14) aangesien 28% van die proefpersone

wie se monsters vir ontleding weggestuur is, positief getoets het.

Die funksie-ondersoeke van die niere het niks betekenisvolopgelewer

nie en is dus normaal gedurende ultra-langafstandfietsry, mits

vloeistof en voedsel ad libitum beskikbaar is.
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AANBEVEL INGS

In die meeste lande wat tans as die voorste op die gebied van

sportnavorsing gereken word, is dit die gebruik om verskeie

wetenskaplike prosedures en metodes aan te wend ten einde die

sportprestasies van die topsportlui te verhoog. Op die ~se kan

verseker word dat die topsportlui maksimale aandag aan die inoefening

van sy sportsoort~. As gevolg van beperkende faktore (mannekrag,

fondse, standaardisasie, ens) kon die spesialiteitsdienste in

Suid-Afrika nie werklik funksioneelontwikkel nie. Die beperkende

faktore kan in 'n sekere mate oorkom word. Wat die

ultra-langafstandfietsryer betref, het dit vir die ondersoeker

duidelik geword dat daar 'n geordende feitekennis oor die fisiologie

van die oefening (met ver~sing na fietsry) bestaan.

diepgaande bespreking beveel die ondersoeker aan dat:

Na 'n

Die Suid-Afrikaanse Fietsry Federasie op 'n gereelde basis (2 keer

per jaar) nasionale afrigtingsklinieke aanbied waarbyoutoriteite in

die verskillende vakdissiplines byvoorbeeld: sportgeneeskundiges,

fisioloë, bioclxemi c i , di eetkundiges, farmakoloë, ens betrek word.

Die organiserende komitee van die Rapport-toer moet oorweging skenk

aan 'n vroee (ongeveer 8 maande voor die tyd) bekendmaking van die

toerprogram. Die bekendmaking behoort aspekte soos tydtoetse, berg-

en naelritpremies, afstande van die skofte, ens in te sluit.

Laasgenoemde inligting is baie waardevol wanneer die spanne

saa~estel word en dit sal byvoorbeeld bepaal hoeveel fiets~yers, wat

'n ewewigtige-mesomorfboutipe het, in die span opgeneem behoort te

word. Die vroee bekendmaking van só 'n toerprogram sal beslis die
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die oefenprogramsamestelling ook be!nvloed (akkli~tisasie, ens).

'n Databank van alle kompetisiefietsryers (juniors en seniors)

behoort opgestel te word. Aanbevelings rakende die so~totipe van

die fietsryer en sy keuse van deelname (baan of pad) moet gedoen

word. Laasgenoemde sal verseker dat sekere fietsryers wat 'n boë

ewewigtige mesomorfiese komponent bet en jaarliks sonder veel

sukses aan die toere deelneem eerder op die langer baanitems moet

konsentreer.

Die erps van bipo- en hiperbidrasie wat gedurende die ondersoek

aangetoon is, moet onder die aandag van die fietsryers en

spanbestuurders gebring word. Die gevare wat die toestande inbou

word nie al tyd deur die partye besef nie. Vloeistofinnames beboort

te bestaan uit 'n mengsel van water en glukose waarvan die

glukosekonsentrasie nie meer as 25 g/~ beslaan nie. Genoemde

konsentrasie kan verkry word deur gelyke hoeveelhede Coca-Cola en

Die vloeistofinnames beboort met tussenposes van 15water te meng.

- 20 minute geneem te word ter~l die volume van 200 - 250 ml per

keer goeie resultate sal lewer. Daar beboort aandag gegee te word

aan die plastiekbottel wat deur fietsryers gebruik word. Die bottel

beboort van 'n omhulsel voorsien te word wat sal verseker dat die

temperatuur van die inboud vir langer periodes koud sal bly (soos

sommige koeldrankbottels). Laasgenoemde aspe~ tesame met die

oplossing van glukose en water en 'n inname soos aanbeveel, sal baie

goeie resultate oplewer met betrekking tot die bandhawing van

bloedglukose en ~aglediging. Hoë suikerkonsentrate, asook die

inname van groot volumes, word ontmoedig as gevolg van die

inbiberende effek op maag led ig ing .



Die effek van glukose-inname direk voor 'n skof word ontmoedig. Onder
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Persone met 'n ligte ~ss~ (ongeveer 60 kg) moenie soveel vloeistof

probeer inneem ~s persone met 'n groot ligg~~ms~ss~ (ongeveer 80 kg)

nie. Oor~tige voginn~me op dié ~nier k~n ~~nleiding gee tot

waterintoksikasie. Gedurende koel tot koue weersomst~ndigbede k~n die

hoeveelheid glukosekonsentr~sie in die vloeistof in 'n geringe mate

verhoog word, ~~ngesien 'n vinnige maaglediging nie so belangrik is

soos by warm kli~atsomstandighede .nie. Die fisiologie van hidr~sie

moet aan die administrateurs bekend wees of hulle moet deur 'n kundige

op die gebied geadviseer word. In dié opsig sal besluite soos wat

tydens die 1984-toer geneem is, nie lukr~ak geneem word nie. In 1984

is daar besluit om geen voedsel of vloeistof binne die eerste 30 minutE

van die wedren aan die fietsryers beskikbaar te stel nie. LaasgenoemdE

besluit is bloot om logistiese redes geneem sonder inagneming van die

fietsryer se belange. Die gevolg was dat alle spanne nie gelyktydig

hulle diensvoertuie vir voedselaanvulling kon gebruik nie, Dit

impliseer dat sommige spanne eers na ongeveer 60 minute gebelp kon

word. Die WBGT-monitor moet gereeld gedurende so 'n toer gebruik word.

Die inligting wat laasgenoemde monitor verstrek, moet aan die

span best uurders, sowel as aan die fietsryers op 'n gereelde grondslag

(elke 15 minute) of deurlopend aan die genoemde partye gegee word.

Hiervolgens sal die vloeistofsamestelling en -inname meer effektief ka!

geskied.

andere verhoog die plas~-insulienkonsentrasie met 'n gevolglike

ontwikkeling van bipoglukemie, ter~l die normale toename'in die

mobilisasie van vry vetsure onderdruk word. Die spierglikogeen word

gouer uitgeput en gevolglik is daar 'n inperking in die anaërobiese
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drempelwaarde aangesien vermoeidheid gouer intree.

Die daaglikse dieët moet bestaan uit 'n hoë kalorie-inname (-3 900

kkal) wat saa~estel is uit 50Z koolhidrate, 36Z vet en 14Z

protelen. Hierdie navorsing het getoon dat die fietsryers geen

ystertekorte ervaar nie. Gevolglik is die inname van addisionele

yster onnodig. Te oordeel aan die verdere ontleding van die

ae me ta log ieee en biochemiese profiel, voor sowel as na die wedren,

toon die liggaam geen betekenisvolle afname in enige van die

veranderlikes nie. Geen addisionele supplemente behoort daagliks

ingeneem te word nie (voor, gedurende of na die wedren). Die

gebruik van supplemente voor, gedurende en na die wedren, om vir

enige elektroliettekort te kompenseer word nie aanbeveel nie. Die

tipe innames is kontra-produktief.

,
Fietsryers moet gedurende so 'n toer 'n gewoonte daarvan mBak om

hulle voor ontbyt te weeg. 'n Massa-toename van 1 - 2 kg beteken

dat daar heelwat spierglikogeen gedurende die nag gestoor is

(ongeveer 3 g water word saam met met 1 g glikogeen gestoor). Op

dié ~se sou die fietsryer sy wedren beter kon beplan.

Aangesien die gemiddelde ouderdom van die fietsryers oor die 4 jaar

waartydens die navorsing gedoen is, toegeneem het, word die feit

beklemtoon dat hierdie tipe toere sterk op die ervaring van die

fietsryers berus. In Europa is die algemene gevoel dat so 'n toer

nie onderneem word as die fietsryer jonger as 24 jaar is nie. Die

feit dat juniors in 1986 vir die eerste keer aan die toer deelgeneem

het, behoort met baie groot omsigtigheid in die toekoms hanteer te

word.
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Die gebruik van die windweerstand-simuleerder as oefenapparaat kan

met groot vrug gebruik word, mits die fietsryers daarop oefen teen

,n intensiteit van 57 - 78% van hulle VO;-1NJ.ks.

'n Grootskaalse voorligtings- en opvoedingsprogrtlm behoort van

stapel gestuur te word Dm alle betrokkenes in die sport van die erns

en die probleme van verbode chemiese middels bewus te maak.

Gereelde rubrieke in die verband moet in die Suid-Afrikaanse Fietsry

Federasie se nuusbriewe opgeneem word. Die vrylike beskikbaarheid

van sommige van die middels oor die toonbank behoort deur wetgewing

gestop te word. Farmaseutiese maatskappye behoort verbied te word

Dm sekere verbode middels met behulp van advertensies aan sport te

koppel.

Daar word aanbeveel dat die Suid-Afrikaanse Fietsry Federasie 'n

kundige aanstel Dm fietsry-afrigting op 'n baie meer wetenskaplike

basis te bedryf. Die feit dat fietsryeen van die weinige

sportsoorte is waar nog internasionaal deelgeneem word, maak so 'n

aanstelling nog dringender.

GEVOLGTREKKING

Die somatotipe van die blanke Suid-Afrikaanse

ultra-langafstandfietsryer is, volgens hierdie navorsing, eerder die

in die o~ewing van 177 cm met 'n liggaamsmassa van ongeveer 71,5

kg. 'n Uitstaande kenmerk is 'n lae persentasie liggaamsvet,

ongeveer 5, 7%. Alhoewel die fietsryers Dor 'n hoë suurstofverbruik
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beskik (71 ml/kg/min), is daar ander faktore wat net so belangrik

soos laasgenoemde is om 'n wedren te wen. ,n Hoë VOz-~ks a ILeen

kan dus nie 'n goeie prestllsie verseker nie. Alhoewel die hllrtspoed

gedurende 'n wedren persoon-spesifiek is, wil dit tog voorkom,

volgens die regressievergelyking dat fietsryers teen ongeveer 55Z

Alle lInder motoriese en fisieke kenmerke
,

van die fietsryers is in ooreenstemming met die van ander

langafstandsport~nne. Die he~tologiese profiel van die fietsryer

is in ooreenstemming met dié van ander sportsoorte in dieselfde

kategorie met die uitsondering dat die eK nie so hoog styg as wat

die geval by ander sportsoorte, soos byvoorbeeld hardloop, is nie.

Geen ystertekorte is by hierdie groep fietsryers aangetref nie. Die

biochemiese profiel van die fietsryer is in ooreenstemming met die

van ander sportsoorte. Slegs S-~gnesium toon 'n betekenisvolle

afname na afloop van 'n wedren. Geen ander tekorte is gevind nie.

Die fietsryer beskik dus oor geen "spesiale" he~tologiese of

biochemiese bloedprofiel nie. In teenstelling met byvoorbeeld

~rathonatlete, is daar geen betekenisvolle inperking van die renale

funksies by hierdie fietsryers gerapporteer nie.

--0--
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ADH

A TPases

B

db

DB

E

ed

EKG

et al.

antidiuretiese hormoon

adenosientrifosfatases

bloed

sentimeter

vierkante sentimeter

kubieke sentimeter

droëbal

dry bulb

eritrosiet (=RBS)

editor

elektrokardiogram

en ander

fahrenheit

femtoliter

gram

gram per 100 milliliter

gram per desiliter

gemiddelde korpuskul~re hemoglobien

gemiddelde korpuskul@re hemoglobienkonsentrasie

gemiddelde korpuskulgre volume

gram per liter

glukose

gemiddelde som van kwadrate

hemoglobien

hematokrit

cm

c m"

fl

s
g/100ml

g/dl

GKH

GKHK

GKV

g/L

Glc

G.Svk

Hb

Hkt



lE

J

J/kg

J/s
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kg

kg. m

kJ

kkal

km

k111/h
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Lkc

LO

LTD
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111/s

m2

mEkw/t

mg

mg/100ml

mg/dl

min

ml

!IlII1Hg

JI1J1Jol

IDIDol/L

internasionale eenheid(hede)

joule (newton-meter)

joule per kilogram (gray)

joule per sekonde (watt)

kalium

kalorie

kilogram

kilogram metér

kilojoule

kilokalorie

kilometer

kilometer per uur

liter

leukosiet

liggaamsoppervlakte

liggaamstemperatuur en druk

megaj musculus

meter

meter per sekonde

vi erkeuite meter

milli-ekwivalent per liter

milligram

milligram per 100 milliliter

milligram per desiliter

minuut

milliliter

millimeter

millimeter kwik

millimol

millimol per liter



s standaard afwykings

datum onbekend

plek van uitgawe onbekend

uitgewer onbekend

som van kwadrate

urien

volume

voIume geëkspireer

vryheidsgrade

euur e toi ver br-ui s:

wet-bul b

wet-bulb globe temperature

mi kr-on

geskatte waarde

die som van

mol

m/s

N

Na

nb

N.m

NTD

n

mol

meter per sekonde

newton

natrium

natbal

newton per meter

nor~le temperatuur en druk

aantal

graad Celsius (temp.-interval)

plas~

H-ioonkonsentrasie (waterstofioonkonsentrasie)

respiratoriese kwosiënt

relatief

revolusies per minuut

serum

P

pH

R

Rela.

RPM

S

(s. a. )

(s. 1. )

(s. n. )

Svk

U

V

Vg

V02

WB

'frIBGT

Il



INTERNASIONALE AFKORTINGS VAN ENSIEJrfE

ALP

ALT

AST

eK

GGT

LD

X rekenkundige gemiddelde

_ ongeveer

b. delta

alkaliese fosfatase

alanientransaminase

aspartaattransaminase

kreatienkinase

glutamieltransferase

melksuurdehidrogenase



Human progress depends on a double advance - increase in

knowledge and the discovery of higher values. We

concentrate mainly on the first but the second is far more

important.
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