Universitetet i Serest-Norge
m Fakultet for humaniora, idretts- og utdanningsvitenskap (HiU)

Mastergradsavhandling
Studieprogram: Kroppseving, idretts- og friluftslivsfag
Vir 2021

Kristian Olsen Wamstad
Betydningen av anaerob hastighetsreserve for
tidsprestasjon i 800-meterlop







Universitetet i Serest-Norge

Fakultet for humaniora, idretts- og utdanningsvitenskap (HiU)
Institutt for idrett- og friluftsfag

Postboks 235

3603 Kongsberg

http://www.usn.no
© 2021 Kristian Olsen Wamstad

Denne avhandlingen representerer 60 studiepoeng.



Forord

I denne masteroppgaven var jeg heldig nok til a fa ta del av et pdgdende forskningsprosjekt.
Prosjektet ble gjennomfert pd Universitetet i Serest-Norge, avdeling Bo. Arbeidet med oppgaven
har veert utfordrende, spesielt i kombinasjon med PPU-utdanning. Likevel har det vart en sveert
lererik og en givende opplevelse, samt bli inkludert i dette prosjektet. Gjennom denne perioden er
det flere som fortjener takk for god stette og mange tilbakemeldinger. @yvind Steren som
hovedveileder, har gjennom forskningsarbeidet og skriveprosessen vaert en sentral del i at denne
oppgaven kom i mal. I tillegg har veileder Eva Maria Stea bidratt med konstruktive

tilbakemeldinger og gitt oppgaven fremgang gjennom arbeidsprosessen.
Medstudentene Aanund Aamlid og Sune Grynnerup, og bachelorstudentene Henrik Hjortland og
Eivind Paauw fortjener utvilsomt en stor takk, som bidro med all testing, datainnsamling og et godt

samarbeid.

Idrettsstudentene som stilte opp som testpersoner i denne studien fortjener ogsé en stor takk. Uten

god innsats, positive innstillinger og tdlmodighet fra dere ville vi statt igjen uten data.

Til slutt vil jeg ogsé a takke familie og venner for god stette under hele arbeidsperioden.

Bo i Telemark 19.05.2021
Kristian Olsen Wamstad



Sammendrag

Formadl: Formalet med denne oppgaven var & underseoke om anaerob sprintreserve (ASR) kunne

forklare tidsprestasjon pé 800-meter.

Metode: 22 idrettsstudenter (14 menn og 8 kvinner) deltok i denne kartleggingsstudien. Deltakerne
ble testet for arbeidsekonomi i leping (C;), maksimalt oksygenopptak (VOamax), 0g tidsprestasjon pa
100-meter, 800-meter, og tid til utmattelse ved 130%MAS. MAS ble beregnet som VOzmax/Cr,
MANS som gjennomsnittshastighet pa 100-meter (100/hundremetertid i sek) - 60. ASR ble definert
som differansen mellom den laveste hastigheten nar VOamax er oppnadd (MAS) og den maksimale

sprinthastigheten (MANYS).

Resultater: Det ble ikke funnet noen korrelasjon mellom 800-meter tidsprestasjon og ASR (r = -
0.35, p <0.116). TTU 130%MAS korrelerte ikke med 800-meter tidsprestasjon (r = 0.19, p <0.389).
Derimot viste TTU 130%MAS og ASR en sterk sammenheng (r= 0.90, p <0.01).

Konklusjon: Hovedfunnet i denne studien var at ASR ikke viste noen sammenheng med
tidsprestasjon pa 800-meter. 800-meter tidsprestasjon ble i hovedsak forklart av MAS og MANS.
Imidlertid ble det funnet en sterk sammenheng mellom ASR og TTU ved 130%MAS.



Begrepsforklaring

a-v-O2diff: Arterievenegs-O-differanse

ASR: «Anaerobic speed reservey, anaerob hastighetsreserve
ATP: Adenosintrifosfat

C:: «Cost of running», arbeidsekonomi i leping

CrP: Kreatinfosfat

HAIT: Hoy aerob intervalltrening

Hemoglobin: Hb

HF: Hjertefrekvens

HFmax: Maksimal hjertefrekvens

LT: Laktatterskel

MANS: «maximal anaerobic speed», maksimal anaerob hastighet
MAS: «maximal aerobic speed», maksimal aerob hastighet
MV: Minuttvolum

Oa: Oksygen

SV: Slagvolum

USN: Universitetet i Serest-Norge

VO3: Oksygenopptak

VO2max: Maksimalt oksygenopptak
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Teori

Lepsprestasjon pa 800

Mellomdistansekonkurranser defineres som lgpsdistanser med en varighet pa 100-240 sekunder,
eller 800-1500 meter (Billat et al., 2009; Sandford et al., 2019a). Medaljeprestasjon pa disse
distansene stiller store fysiske og psykiske krav til uteverne (Thompson, 2017). Hoy smerteterskel
og generell konkurranse med andre utevere (McCormick et al., 2015) samt taktiske avgjerelser som
a legge seg i tet fra start og lape med et hayt gjennomsnittstempo, kan vere lopsdefinerende
faktorer (Jones, 2002). Thiel et al., (2012) viste at tidsprestasjon pd 800m var i stor grad avhengig
av uteverens pacingstrategi. Dette stottes av Sandford et al., (2018) som i sin studie fant

sammenheng mellom ulike lopsstrategier og medaljeresultater pad 800-meterlop.

Aerobt energibidrag er vist 4 ake med aktivitetens varighet, og vil vaere den dominerende
bidragsyteren etter ca. 60 sekunders maksimal innsats (Medbeg & Tabata, 1989). Det anaerobe
bidraget vil derfor vaere storst i starten av lepet pd grunn av stor etterspersel av ATP og forsinkelse i
oksygenopptak (Spencer & Gastin, 2001; Billat et al., 2001). Ved maksimalt arbeid etter 60
sekunder, er det observert en like stor utnyttelse av (50/50%) de aerobe og anaerobe
energiomsetningssytemene (Medbg & Tabata, 1989). Tidligere studier har observert energibidrag
under 800-meter distanselep, og fant et aerobt bidrag pa hhv. 60% (Duffield et al., 2005), 65 (Billat
et al., 2001), og 66% (Spencer & Gastin, 2001). Disse funnene indikerer at energifrigjeringen

foregar i storst grad gjennom aerob omsetning.

Fysiologiske faktorer som maksimalt oksygenopptak (VOzmax), arbeidsekonomi i leping (C:) og
laktatterskel (LT) er vist gjennom en rekke studier til & vaere hovedvariablene som bestemmer en
aerob utholdenhetsprestasjonen (Pate & Kriska, 1984; Di Prampero, 2003; Bassett & Howley,
2000). I disse studiene er det enighet om at VOzmax 1 sterst grad bestemmer prestasjon i
utholdenhetsidretter (Ingham et al., 2008; McLaughlin et al., 2010; Pate & Kriska, 1984; Di
Prampero, 2003; Bassett & Howley, 2000). Likevel fant Lacour et al., (1990) at hverken C; eller

VO:zmax som individuell faktor korrelerte med lepshastighet hos godt trente mellomdistanseutovere.

Derimot har maksimal aerob hastighet (MAS) vist & ha en tydelig sammenheng med prestasjon pa
distanser over 800-meter (Lacour et al, 1990). MAS regnes som den laveste hastigheten hvor utever
oppndr VOamax, 0g kan uttrykkes som VOomax delt pa C; (Morgan & Craib, 1989; Helgerud et al.,
2010). Cruz et al., (2018) fant i sin studie at MAS som individuell faktor, forklarte 73.6% av



prestasjon for trente ungdomsutevere (13-15 ér) pa 800-meter distanselop. Dette funnet samsvarer
med andre studier hos trente, voksne utholdenhetsutevere hvor MAS forklarte prestasjon pa 3000m

med 82.3% (Slattery, 2006) og 5000m med 69.5% (Stratton, 2009).

C: defineres vanligvis i laping som oksygenkostnaden i steady-state arbeid ved en gitt belastning
eller hastighet. C; uttrykkes som VO i milliliter per kilogram per minutt, «ml - kg! - min"'» (Di
Prampero., 1986; Helgerud et al., 2007; Morgan et al., 1989; Sunde et al., 2010). C; ser ut til &
pavirkes i stor grad av individuelle antropometriske, biomekaniske, fysiologiske og
nevromuskulere faktorer (Saunders et al., 2004; Joyner & Cole, 2008). I studien til Helgerud
(1994) ble det vist at C; ga et noyaktig mél for arbeidsekonomi helt opp til en intensitet pa
90%VO2max. Det er i tillegg vist at C;kan forbedres gjennom styrketrening, som blant annet kan eke
rekruttering av motorenheter, muskel-senestivhet og fyringsfrekvens. Dette kan i teorien la utevere
lope mer avslappet pa en hgyere hastighet, og for utholdenhetsutevere og en lengre tid til utmattelse

pa en gitt intensitet relatert til VOamax (Steren, 2008; Helgerud et al., 2007).

Ettersom MAS har vist 4 forklare tidsprestasjon pa 800-meterlop i stor grad, finnes det per dags
dato fa publiserte studier rundt betydningen av den maksimale anaerobe hastigheten (MANS) og
prestasjon pa 800-meter (Sandford et al., 2019b; Bachero-Mena et al., 2017). MANS er den hoyeste
hastigheten en utever kan oppné ved en maksimal sprint (Sandford et al., 2019a). Likevel er det
funnet sterk sammenheng mellom tid pd 300-meter og 800-meter (Deason et al., 1991). I tillegg er
det vist at lopsprestasjon pd 800-meter for eliteutovere, kan relateres til sprint pa 20-meter og 200-

meter (Bachero-Mena, 2017).

Ettersom godt trente utevere kan gjennomfore et 800-meterlop innenfor 120 sekunder, vil det
anaerobe bidraget vare rundt 40% (Scott et al., 1991). Maksimalt akkumulert oksygenunderskudd
(MAQD) har blitt brukt til 4 méle den anaerobe kapasiteten for mellomdistanseutavere (Medbg et
al., 1988). Metoden har derimot vert mye diskutert blant annet fordi den anaerobe kapasiteten forst
maéles neyaktig etter ca. to minutter, hvilket indikerer at kortere lop ikke aktiverer den fulle
kapasiteten av det anaerobe energisystemet, mens lengre lop gjerne kjennetegnes av et for stort

aerobt bidrag (Jacobs et al, 1982; Medbg et al., 1988).



Maksimal aerob hastighet

Maksimal aerob hastighet (MAS) beskriver den laveste hastigheten nedvendig for & oppnd VOamax
(Helgerud et al., 2010; Steren et al., 2008, Steren et al., 2009), og er samtidig den laveste
lopshastigheten i & fremkalle VO;-verdien som er lik VOamax (Renoux et al., 2000; Di Prampero et
al., 1986; Lacour et al., 1990). MAS oppgis i denne studien som meter per minutt og beregnes som
produktet av VOomax delt pa C; (Helgerud et al., 2010; Morgan et al., 1989). MAS er tidligere vist &
veare tett linket til utholdenhetsprestasjon pé distanser som overstiger 800-meter mellomdistanse til

maratonlep (Di Prampero et al., 1986; Morgan et al., 1989; Lacour et al, 1990).

VOZmax

Uavhengig av utholdenhetsidrett, er kroppen avhengig av et funksjonelt system som transporterer
og forbruker oksygen. Under en konkurranse i mellomdistanse eker arbeidsintensiteten betraktelig
pa kort tid (Spencer & Gastin, 2001). Samtidig stiger oksygenopptaket (VO2) frem til intensiteten
overstiger kroppens evne til & ta opp, transportere og utnytte oksygen. Dette er kjent som maksimalt
oksygenopptak (VO2max).

VOzmax defineres som det maksimale volumet av oksygen som forbrukes i lapet pr minutt under
intens fysisk aktivitet. (Basset & Howley, 2000). VOamax er altsé et mél for aerob kapasitet, og
uttrykkes i denne studien som milliliter av oksygen tatt opp 1 lepet av ett minutt per kilo kroppsvekt,
eller som formelen «ml-kg!-min"'». VOomax kan méles pa blant annet sykkel og tredemelle, men vil
gi ulike malinger avhengig av bevegelsesform og mengde aktiv skjelettmuskulatur, og det ber
derfor spesifiseres til type aktivitet som undersekes (Bahr et al., 1992; McArdle et al., 2015;
Helgerud et al., 2007).

I utholdenhetsidretter blir VOamax sett pd som den viktigste faktoren for prestasjon (Helgerud et al.,
2007; Astrand et al., 2003). I en studie med elitelapere ble det vist at VOamax korrelerte i stor grad
med Skm leping, der VOomax forklarte 75.2% av prestasjonen (Stoa et al, 2010). Det er i tillegg blitt
funnet en korrelasjon mellom tidsprestasjon pa 800-meter og VOomax (Brandon & Boileau, 1992;
Nevill, 2008). Disse studiene underbygger pastanden om at utholdenhetsprestasjon pavirkes i storst

grad av VOamax.



Begrensende faktorer for VOzmax

VO:2max bestemmes 1 hovedsak av minuttvolumet (MV), blodets kapasitet til & transportere oksygen,
og skjelettmuskulaturens evne til & ta opp, og forbruke oksygenet (Bassett & Howley, 2000). MV
beskriver mengden blod hjertet evner & pumpe gjennom kroppen i lgpet av ett minutt (McArdle et
al., 2009; Bassett & Howley, 2000). a-vO,-differansen beskriver forskjellen av O»-innholdet 1
arterielt og vengst blod (McArdle, et al., 2010).

De begrensende faktorene for VOamax kan dermed deles inn i sentrale og perifere faktorer (Bassett
& Howley, 200), og kan forklares gjennom Ficks formel (McArdle et al., 2015., s. 342):
VO,=MV - a-vO»-differanse

De sentrale faktorene beskriver sirkulasjonssystemet og organer som forsyner arbeidende
muskulatur med oksygen, og blir i denne sammenhengen minuttvolumet (supply). De perifere
faktorene bestemmer hvor mye av oksygenet som tilbys og utnyttes gjennom energiomsetningen, og

uttrykkes som a-vO,-differansen (demand).

Supply

Tidligere forskning (Bassett & Howley, 2000; Helgerud et al., 2007; Hill & Lupton., 1923) har vist
at VOomax begrenses av lungesystemets og sirkulasjonssystemets evne til & transportere O, fra
atmosfearen, gjennom blodet og til skjelettmuskulaturen, ogsa kalt supply.

I utholdenhetskonkurranser avhenger uteverens prestasjon i stor grad av kroppens evne til &
transportere O til skjelettmuskulaturen, slik at nok adenosintrifosfat (ATP) kan produseres
gjennom aerob energiomsetning (Bassett & Howley, 2000). Dette er foretrukket da den anaerobe
energiomsetningen kun produserer netto 2 ATP-molekyler per glukosemolekyl, kontra den aerobe

produksjon av hele netto 32 ATP-molekyler per glukosemolekyl (McArdle et al., 2010).

Lungenes diffusjonskapasitet beskriver lungenes evne til gassutveksling mellom O; og CO»
(karbondioksid). Ox-transporten starter fra atmosfaereluften gjennom respirasjon til lungealveolene.
O: kan diffundere pa to méter: fra lungealveoler til blodet i lungekappillerene, og fra blodet
gjennom kapillerveggene og videre til vevsvaske. Diffusjon kan forst oppsté nir gassmolekyler (f.

eks Oz og CO») overfores fra et omrade med et hayt partialtrykk (p) til et omrédde med lavt p.



Partialtrykket for Oz (pO2) er hayere i lungealveolene enn det er i det oksygenfattige blodet fra
hoyre hjertehalvdel. Pa den andre siden er pCO- hayere i det vengse blodet og trykkforskjellen
mellom lungealveolene og blodet gjor det derfor mulig 4 mette oksygenfattig blod, samtidig som
avfallsstoffene kan skilles ut (McArdle, 2010). I fysisk aktivitet vil pO2 og pCO- i lungealveolene
forholde seg stabilt, men diffundering av Oz og CO» vil skje raskere ettersom diffusjonsgradienten

stiger.

Diffusjonskapasiteten hos eliteutovere i utholdenhetsidretter har likevel vist & kunne begrense
VO2max (Bassett & Howley, 2000). Dette kan forklares med at det maksimale minuttvolumet hos
eliteutovere er sipass hoyt, at blodgjennomstremningen av erytrocytter i kapilleerene ikke far nok
transittid av O». Dette kan forklares ved & sammenligne trente utholdenhetsutevere som er vist & ha
opptil 40 L/min, mot utrente personer som har omtrent 25 L/min (McArdle et al., 2010; Young,
2010).

Sirkulasjonssystemet bestar av alle kroppens blodarer og hjertet. Sirkulasjonssystemets oppgave er
a opprettholde en balanse mellom supply og demand av O i kroppens muskelvev, samt
temperaturregulering. Kroppens supply og demand vil variere i stor grad basert pA mengde
muskelarbeid (Munch et al., 2014; Bassett & Howley, 2000). Helkroppsarbeid som involverer flere
og sterre muskelgrupper vil begrenses av kroppens evne a frakte arterielt blod gjennom
sirkulasjonssystemet og videre til skjelettmuskulaturen. Isolerte muskler vil begrenses av
skjelettmuskulaturens evne til & ta opp, og utnytte O2, da arterielt blod vil vere tilgjengelig i langt

storre grad.

Hjertets pumpekapasitet regnes som den sterste begrensende faktoren for O»-transport, og da
VO2max (Joyner & Coyle, 2008; Spurway et al., 2012). Hjertets pumpekapasitet forklares gjennom
MYV. Den maksimale mengden MV bestemmes av hjertefrekvens (HF)

og mengden blod som pumpes ut av hjertet ved hvert slag, kalt slagvolum (SV). MV uttrykkes
derfor gjennom formelen HF - SV (Helgerud, et al., 2007).

Maksimal hjertefrekvens (HFmax) er for det meste en medfedt faktor, og er ikke trenbar. I
sammenheng med utholdenhetsprestasjon regnes derfor en utgvers SV som en sentral faktor for

begrensning av VOomax (Helgerud et al., 2007).
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SV er derimot trenbart, og ved hay aerob intervalltrening (HAIT) der VO2max hos uteveren gkes, er
det sannsynlig at SV ogsa stiger (Bassett & Howley, 2000; Joyner & Coyle, 2008). I studien til Di
Prampero (2003) ble det estimert at MV forklarte ca. 70-75% av begrensningene til VOomax. Studiet
papeker videre, at O>-diffusjonen fra blodet til mitokondriene sammen med andel mitokondrier

forklarte den resterende delen (Di Prampero, 2003).

En annen sentral faktor er blodets kapasitet til & transportere oksygen, den lokale sirkulasjonen og
kapillernettverket. Hemoglobin (Hb) er store molekyler som finnes i erytrocyttene, og er delaktig i
gassutvekslingen. Hb frakter omkring 97% av Oz-mengden 1 blodet, mens resten skjer gjennom
plasma. Selve kapasiteten av Oz-transport bestemmes av mengde Hb i erytrocyttene. Hvert
hemoglobinmolekyl har fire jernatomer (Fe++) som kan binde seg til ett O>-molekyl. Mengde Hb i

erytrocyttene méles i gram per desiliter.

Ekblom et al., (1976) sa i sin studie at O»-tilfersel til de arbeidende musklene kunne forbedres ved a
endre mengde Hb og andel erytrocytter. Selv om disse faktorene er vist & oke ved trening, brukes
stadig ulike metoder som for eksempel bloddoping og heydetrening til & oppna bedre utbytte
(Bassett & Howley, 2000). Reinfusjon av tidligere tappet blod har vist & kunne gke Hb og VOamax
med 10% hos mellomdistanselopere pa 1500-meter (Reilly et al., 2005).

Demand

Bassett & Howley (2000) beskriver demand som mengden O> skjelettmuskulaturen evner a ta opp
og faktisk utnytte gjennom energiomsetningen. De forklarer at evnen til & forbruke O avhenger i
stor grad av mengde skjelettmuskelmasse, antall mitokondrier og enzymniva (Bassett & Howley,

2000).

Diffusjonsgrad mellom blod og aktiv muskulatur kalles perifer diffusjonsgradient (Bassett &
Howley, 2000). Demand av O> varierer i stor grad etter intensiteten pa aktiviteten, hvilket gjor at
mengden blodtilfersel til de arbeidende musklene ofte endres. pO2 mellom arterieblodet 1
muskelkapillerene og muskelcellene gker ved ettersperselen av O», som skaper et diffusjonsforhold

mellom blodet og muskelcellene (Bassett & Howley, 2000).
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Honig et al., (1992) fant i sin studie at selve O»-leveransen alene, ikke regnes som en begrensende
faktor. Ved Ox-diffusjon skiller Oz seg fra Hb i erytrocyttene og diffunderer mellom
kapillerveggen og cellemembranen inn i mitokondriene. I mitokondriene produseres ATP som den
siste prosessen i elektrontransportkjeden. Samtidig diffunderer avfallsstoffene CO> og H,O av

denne prosessen over til det venese blodet og ekspireres til slutt ut av lungene.

Ettersom musklene er avhengige av O under aerobt arbeid, eker a-vO»-differansen parallelt med
intensiteten (Wagner, 2000). En dobling av mitokondrier i musklene vil i teorien ogsé doble antall
omrader hvor O; kan tas opp (Bassett & Howley, 2000). Aerob utholdenhetstrening kan fore til
bade okt antall og sterrelse pad mitokondrier, men det er vist at VOamax blir i liten grad forbedret i

forhold til den store gkningen av mitokondrier (Bassett, 2000).

Kapillertettheten kan ifelge Andersen & Henriksson (1977) eke ved trening, og gi en lengre
overforingstid av erytrocytter, og derfor oke oksygenleveransen ved & opprettholde

oksygenekstraksjonen, ved hegy blodgjennomstremming (Saltin, 1977).

Den overnevnte litteraturen illustrerer viktigheten av kroppens kapasitet til 4 transportere og ta opp
oksygen. En rekke studier har vist at dette vil direkte pavirke VOamax, som igjen vil vaere en svert
sentral faktor for MAS. Og ettersom MAS er vist & vaere en viktig faktor for tidsprestasjon pa 800-

meter, vil det vaere naturlig at forbedring av VOamax vil bidra til & forbedre 800-meter prestasjonstid.

Arbeidsgkonomi

Arbeidsgkonomi 1 leping (C;) beskriver energikostnaden ved en gitt hastighet eller aerob
arbeidsbelastning (Bassett & Howley, 2000). I leping uttrykkes C; vanligvis som oksygenopptak i
ml - kg'! - m™! (Morgan, et al. 1989), alts oksygenforbruket og dermed indirekte energikostnad per
meter (Di Prampero et al., 1986). C; males tradisjonelt pa tredemelle i laboratorium og gir en
tydelig oversikt pd en uteverens lopsekonomi (Saunders et al., 2004). I trdd med testing av VOzmax,
ber maling av C; ogsa rettes mot den aktuelle aktiviteten. Dette er fordi Oz-kostnad ved for
eksempel langrenn, lop og sykling vil vere forskjellig fra hverandre (Bahr et al., 1992). C; er blant
annet vist 4 vaere en viktig faktor i1 & forklare forskjellig prestasjon nér to utevere har relativt lik

VOomax (Morgan & Craib, 1992).
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C:beskriver altsa uteverens arbeidseffektivitet, og bestemmes 1 storst grad av individuelle
forskjeller (Joyner & Coyle, 2008; Helgerud et al., 2007). Faktorer som antropometri, bremsekraft,
elastisk lagring av energi i muskler og sener, skrittfrekvens og muskular effektivitet har alle vist a

spille inn pé C; (Saunders et al., 2004; Morgan et al., 1989; Staren et al., 2009).

Det er vist at maksimal styrketrening (MST) kombinert med utholdenhetstrening kan forbedre C..
Maksimal styrke beskriver den maksimale kraften en muskel eller muskelgruppe evner & produsere
(Raastad et al., 2010). I en intervensjonsstudie av Millet et al., (2002) ble det vist at MST kombinert
med utholdenhetstrening over 14 uker hos triatlonlgpere (VOamax 69 ml - kg™ - min!), forte til en

okning i maksimal styrke og C.. Det ble derimot ikke funnet noen signifikant ekning i VO2max.

En studie gjort av Steren et al., (2008) fant signifikant bedring i C; (-5.0%), 1RM (33.2%) og RFD
(26.0%), samt tid til utmattelse ved MAS (21.3%); men ingen signifikant endring i VOzmax (Steren,
et al., 2008). Ved eksplosiv trening kan muskelstivhet ke, som igjen forer til at lagring og bruk av

elastisk energi kan utnyttes mer effektivt (Spurrs et al., 2003; Helgerud et al., 2007).

Maksimal anaerob hastighet

Maksimal anaerob hastighet (MANS), ogsa kalt «maximal sprint speed» (Sandford et al., 2019ab),
er den raskeste hastigheten en utever kan oppna ved en maksimal sprint (Buchheit & Laursen,
2013; Moir et al., 2018). MANS uttrykkes 1 denne studien som meter per minutt, og regnes ut
gjennom formelen: (100/hundremetertid i sek) - 60.

Det er per dags dato fortsatt fa studier som inkluderer utevernes anaerobe kapasitet, som for
eksempel MANS, sammen med den aerobe kapasiteten hos mellomdistanseutevere ved estimering
av tidsprestasjon. Dette kan blant annet skyldes pa grunn av at det fortsatt finnes begrenset validitet
til & presist male anaerob kapasitet (Haugen et al., 2018). Likevel har noen studier funnet at MANS
og kan vere med pa & forklare prestasjon pd mellomdistansekonkurranser (Nummela et al., 1996;

Bachero-Mena et al., 2017; Sandford et al., 2019a).

Maling av MANS pa distanser som for eksempel 60- og 100-meter vil mest sannsynlig gi et ulikt
bilde pé sprinthastighet. Dette kan vaere fordi sprintere oftest oppnar MANS mellom 50-
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og 80-meter (Volkov & Lapin, 1979; Krzysztof & Mero, 2013; Slawinski, 2017). Man star da i
risiko for & ikke oppna et totalt bilde av uteverens maksimale sprintkapasitet ved bruk av 60-meter

som méalemetode.

100-meterdistanselop kan deles inn i tre deler (Thompson, 2017): 1) Blokkstart med en
akselerasjonsfase der uteverne gradvis gker sprinthastigheten. 2) Den maksimale hastighetsfasen
beskriver den totale distansen der uteveren forst oppndr MANS, og lengden denne blir opprettholdt.
3) I den siste fasen, kalt retardasjonsfasen, forseker uteverne & opprettholde en konstant hastighet
de siste 10-20 meterne, men synker som folge av muskuler tretthet for de nr méllinjen. Man vil
derfor ikke oppnd en helt noyaktig miling av MANS ved gjennomsnittlig 100m hastighet.
Imidlertid vil de med heyest toppfart hoyst sannsynlig ogsd ha hayest eller tilnermet hayest
gjennomsnittsfart pd 100m (Thompson, 2017). 100-meter sprint regnes primart sett som et
anaerobt lop. Dette er fordi ATP-produksjonen i mitokondriene krever Oz, som gjer at tilforselen til
de arbeidende musklene ikke rekker a bidra i noen signifikant grad (Baumann, 1976). Nar utevere i
verdensklasse som lgper 100-meter pa rundt 10 sekunder, er det estimert at det aerobe bidraget er
mindre enn 5% (Majumdar & Robergs, 2011). Dette samsvarer med studien til Medbe & Tabata
(1989), som viste at det anaerobe energibidraget kan vaere pa omtrent 100% ved maksimalt arbeid
under 20 sekunder. Vi kan derfor anta at jo mindre tid ved maksimalt arbeid, jo mindre aerobt
bidrag. Méling av gjennomsnittshastighet over 100-meter kan da gi et godt bilde pé en utevers

sprinthastighet. I tillegg er testen relativt enkel & gjennomfere for bade trenere og utevere.

Begrensende faktorer for sprintprestasjon

Flere studier har vist at toppsprintere produserer en langt sterre kraftutvikling fra startblokken enn
mindre trente sprintere (Mero et al., 1983; Hunter et al., 2005; Rabita et al., 2015). Sprintprestasjon

er derfor i stor grad avhengig av uteverens evne til & produsere stor kraft pd kort tid.

Ved en 100-meter-sprint regnes akselerasjonen som det tidspunktet uteveren forlater startblokken,
og fram til uteveren oppndr MANS (Baumann, 1976). Det er vist at godt trente mannlige sprintere
kan ha en fart p& 3.6 m/s™! fra de forlater startblokken (Baumann, 1976). Dette kan skje nar en stor
horisontal og vertikal kraft produseres mot bakken. Nar MANS forst oppnas vil skrittlengde og
skrittfrekvens vare viktige faktorer som vil vere avgjerende for hvor lenge hastigheten

opprettholdes (Baumann, 1976; Mero et al., 1981).
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Minimal kontakttid i bakken er i tillegg en nekkelfaktor for & opprettholde en hoy skrittfrekvens og
unngd unedig vertikal bremsing. Kortere kontakttid sammen med hvor foten treffer bakken foran
kroppen, kan det bety at det produseres en sterre kraft gjennom beina, og samtidig et storre arbeid

for den aktive muskulaturen (Baumann, 1976).

Sprintprestasjon pa korte distanser er vist & korrelere sterkt med spenst-, maksimal- og eksplosiv
styrketrening. Disse bestemmes i hovedsak av de samme faktorene, men kan deles inn i muskulaere

og nevrale faktorer (Raastad et al., 2010; McArdle et al., 2010).

Fibertypesammensetning er en av de muskulare faktorene som bestemmer spenst og maksimal
kraftutvikling. Muskelfibertypene deles i tre: I, Ila og IIx (McArdle et al., 2010; Astrand et al.,
2003). Muskelfibertype I har en hey oksidativ kapasitet, mens type Ila og IIx har en middels og lav
oksidativ kapasitet (Barany, 1967; Astrand et al., 2003).

Type Ila og IIx har en storre evne til kraftutvikling ved heoy kontraksjonshastighet enn type I fibre,
men besitter et mindre antall mitokondrier og er derfor avhengig av & produsere energi anaerobt.
Type 11 fibrene kan kontrahere raskere enn type 1 i hovedsak pa grunn av en raskere spalting av
ATP, samtidig som de allerede har lagret ATP og kreatinfosfat. Ved isometrisk kontraksjon er
muskelfibertypene like sterke, men den dominerende muskelfibertypen vil forandres etter
kontraksjonshastigheten (Raastad et al., 2010). Det vil derfor vaere mer gunstig for en sprinter a ha
storst andel type II-fibre, da man kan oppna raskere kontraksjoner og et hoyere muskelspenn. Mer
spesifikt vil muskelfibertype IIx vere sentral ettersom kraftbehovet i en sprint vil vaere maksimalt

(Baumann, 1976).

Muskeltverrsnittet regnes som en av de viktigste faktorene som bestemmer maksimal muskelstyrke
(Maffiuletti, et al., 2016). Kraften en muskel klarer & produsere avhenger av sterrelsen pa
tverrsnittet. Man finner tverrsnittet ved 4 male det tykkeste omradet pd muskelen. Maksimal
kraftutvikling eker nér tverrsnittarealet oker. Sprintere er hoyere, sterkere og tyngre sammenliknet
med langdistanselapere. Dette kan forklares med antropometriske forskjeller, men ogsé sterre fokus

pa maksimal og eksplosiv styrke hos sprintere, som i gjengjeld vil fore til storre muskelmasse.
Nervesystemets evne til & rekruttere antall motoriske enheter, regnes som en av de nevrale faktorene

som pavirker maksimal og eksplosiv kraftutvikling. Kraften en muskel kan produsere bestemmes av

hvor mange motoriske enheter som rekrutteres. Selve rekrutteringen av de motoriske enhetene
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foregér i en bestemt rekkefolge. Ved liten kraft rekrutteres kun f& og svake motoriske enheter. Nér
muskelkraft gkes vil det progressivt rekruttere bade flere og sterkere motoriske enheter (Sale,

1987).

Aktivering av de motoriske enhetene kan settes i ssmmenheng med muskelfibertypene. Ved lett
intensitet vil fibertype I forst bli aktivert av feerre og mindre motoriske enheter sammenliknet med
type Ila og IIx. Fibertype Ila og IIx aktiveres av storre og flere motoriske enheter (Sale,1987). Jo
flere motoriske enheter som involveres, jo kraftigere vil muskelkontraksjonen vare. Nér alle de
motoriske enhetene aktiveres samtidig, vil muskelen produsere sin maksimale kontraksjonskraft.
Ved en 100m sprint vil derimot alle de motoriske enhetene rekrutteres i starten av lapet, ettersom

uteverne gér fra hvile til eksplosiv kraftutvikling.

Anaerob sprintreserve

Anaerobic speed reserve (ASR) defineres som sonen mellom MAS og MANS (Blondel et al., 2001;
Bucheit & Laursen, 2013; Sandford et al., 2019a b). ASR utrykkes som differansen mellom MAS
0og MANS, enten i absolutte (km-t!) eller relative (% av MAS eller MANS) verdier.

Studier rundt mellomdistanseutevere har en tendens 1 & begrense oversikt over utgvernes
karakteristikker. I hovedsak er det de aerobe faktorene som VOzmax, laktatterskel og C; som
rapporteres ved prestasjon pa 800-meterlop (Sandford et al., 2019b). Det er derfor foreslatt at
parametere som MAS, MANS og hastighet ved laktatterskel (vdmmol) kan bidra til & gjenkjenne
biomekaniske og fysiologiske styrker og begrensninger for en individuell mellomdistanseleper

(Sandford et al., 2019b).

En studie gjort pa fire elitesyklister viste at «anaerob power reserve» var med pa 4 estimere
utholdenhetsprestasjon hos hver syklist (Sanders et al, 2017). En nylig studie gjort av Sandford et
al., (2019d) fant en signifikant ssmmenheng mellom 800-meter tid og ASR, nar ASR var hey pé
grunn av en hay MANS. Dette funnet ble derfor en sentral faktor i a skille eliteutovere som lop 800-
meter pa <1:46 og >1:47. Imidlertid ble det ikke funnet sammenheng mellom ASR og prestasjon pé
1500m, nér ASR var hey pd grunn av lav MAS (Sandford et al., 2019b).
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Anaerob utholdenhet

Den anaerobe energiomsetningen produserer ATP uten hjelp av O>. Nér en fysisk aktivitet starter,
som for eksempel et 100- eller 800-meter lop, aktiveres det anaerobe systemet og bidrar i stor grad
med energiomsetningen, frem til Oz-kravet pa arbeidet blir hentet inn av Oz-opptaket, dersom dette
er stort nok (Hargreaves, 2000).

De anaerobe energiomsetningssystemene deles i laktiske og alaktiske systemer: Den alaktiske
prosessen bestar av nedbrytingen av ATP og kreatinfosfat (CrP), mens den laktiske prosessen bestar

av glykolytisk produksjon av ATP ved produksjon av laktat (Gastin, 2001).

Under intenst arbeid trer ATP-CrP-systemet inn umiddelbart, og bidrar maksimalt de forste 1-2
sekundene (Gastin, 2001). I lepet av 10 sekunder synker CrP- lagrene betraktelig (75-85%), og etter
20 sekunder produseres det minimalt av ATP ved maksimalt arbeid (Gastin, 2001). Ifelge McArdle
et al., (2015) bestemmes effekten av ATP-CrP-systemet av sterrelsen pa lagrene (av ATP-CrP) i

musklene og hvor raskt disse tammes under maksimalt arbeid.

ATP-produksjonen gjennom glykolyse oppndr maksimal produksjon etter {4 sekunder med full
aktivitet fra ATP-CrP-systemet, og den heye ATP-produksjonen. Samtidig begynner aerob
energiomsetning og opprettholdes parallelt med varigheten pé aktiviteten (McArdle et al., 2015).
Ved slutten av glykolysen produseres melkesyre, og produksjonen vil ifalge Gastin (2001) overga
kroppens evne til & kvitte seg med melkesyre, nar maksimal anaerob aktivitet er >10 sekunder. En
opphopning av hydrogenioner (H") vil skape et surere miljo i de arbeidende musklene, og vil senke
arbeidskapasiteten til muskelcellene (McArdle et al., 2015). Det vil derfor vere sentralt & kvitte seg
med den store mengden H* under intenst arbeid, og bestemmes av sirkulasjons- og bufferkapasitet

(Heisler, 2004).

Ifolge Bangsbo et al., (1990) er det estimert at de laktiske og alaktiske prosessene utgjer omtrent
80% og 20% av anaerob kapasitet. Anaerob kapasitet kan defineres som den maksimale mengden
ATP som produseres gjennom anaerob energiomsetningssystemer ved fysisk aktivitet (Medbg et al.,
1988). Den anaerobe kapasiteten har pa sin side vist seg & vaere vanskeligere & male, og det finnes
per dags dato fortsatt ingen absolutt foretrukket standardisert mélemetode (Gastin, 2001). Anaerob

kapasitet beskriver mengden energifrigjoring som ikke vises gjennom Oz-opptaket.
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Medbg et al., (1988) viste at bruk av akkumulert oksygenunderskudd som metode kunne estimere
den anaerobe kapasiteten. Malemetoden er brukt nar belastningen overstiger VOomax, altsa
supramaksimalt arbeid. Det vil si at selv om arbeidet i noen grad foregér aerobt, kan ikke det aecrobe
arbeidet lenger tilfore nok O: til den store ettersporselen. Metoden gjennomsnittlig akkumulert
oksygenunderskudd (MAOD) gjor det mulig & estimere, rent teoretisk sett, hvor mye O> som ville
blitt konsumert pa dette arbeidet, og samtidig méle den faktiske konsumeringen av Oz under
arbeidsbelastningen (Bangsbo et al., 1990).

Men ettersom maling av oksygenunderskudd er totalt avhengig av en oversikt pa energikostnaden
av et gjennomfert arbeid, har metoden stott pa kritikk, da energikostnad blir estimert og ikke malt
(Gastin, 1994).

En gvelse som gjennomferes pd en konstant hastighet eller power, defineres ofte som tid til
utmattelse, eller forkortet som TTU (Denadai & Denadai, 1998). Utevere blir som regel bedt om &
arbeide frem til utmattelse pa en gitt submaksimal, relativ til MANS og supramaksimal relativ til
MAS intensitet, helt til de ikke klarer & opprettholde arbeidsbelastningen. Blondel et al., (2001)
testet 10 utevere som lap pa 90, 100, 120 og 140% av MAS. Resultatene viste at lik intensitet
relativt til aerobt arbeid ikke representerte den absolutte intensiteten. Beregning var derfor ulik fra
prosentvis sub-maksimal og supra-maksimal intensitet.

Differansen mellom MAS og MANS, altsd ASR, for supra-maksimalt arbeid (120% og 140%MAS)

viste & gi presis estimering av tid til utmattelse (Blondel et al., 2001).

Hill & Vingren (2011) viste at samme MAOD ble oppnédd ved maksimalt lep 1 3, 5 og 7 min. Dette
kan indikere at den maksimale anaerobe energifrigjeringen er satt for hver utever. Dog kan det
videre tenkes at den som porsjonerer ut sin maksimale evne til anaerob energiomsetning kan holde
pa den anaerobe energiomsetningen lengst, og vil det & porsjonere ut den maksimale anaerobe

energiomsetningen rett og slett si & lope pa minst mulig prosent av MANS?
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Problemstilling

Ettersom aerob utholdenhet fortsatt stdr mest i fokus for 800-meterutevere ved trening, er det ifelge
Sandford et al., (2019a) nedvendig & fokusere mer pa hastighetsaspektet ved prestasjon pa 800-
meterslop. Dette stottes videre i studien til Sandford et al., (2019d) som presiserer at det brukes
ulike metoder for & ske MANS, med store variasjoner i resultat, og slar et slag for betydningen av
ASR. Men hvor stor betydning har egentlig ASR for prestasjon pa 800m i et utvalg heterogent for
prestasjon og for MAS?

Problemstillingen i denne masteroppgaven var derfor:

«Kan anaerob sprintreserve forklare tidsprestasjon pa 800-meter distanselep?»
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Metode

Metodisk tilnzerming

Denne studien er en del av et storre forskningsprosjekt ved Universitetet i Serast-Norge, avdeling
Bg, i samarbeid med NTNU og INN. Formalet med hovedstudien er & se pa
prestasjonsbestemmende faktorer for tidsprestasjon i 800-meter lop. Masteroppgaven er en
kvantitativ kartleggingsstudie, basert pa testresultater fra 22 deltakere. I skrivende stund er
datainnsamlingen fortsatt ikke ferdig i hovedstudien. Resultatene fra denne studien vil derfor avvike
delvis fra hovedstudien, pd grunn av forskjeller i storrelse pa datamaterialet. Imidlertid er resultater
fra de inkluderte deltakerne i denne masteroppgaven brukt i en nylig publikasjon (Steren et al
2021). Som medarbeider i datainnsamlingen, og som «acknowledged» i publikasjonen, er det
naturlig at det kan forekomme enkelte likheter i metode- og resultater mellom denne oppgaven og
Steren et al (2021). Studien er godkjent av Norsk Senter for Forskningsdata (referansenummer

183455).

Deltakere

23 personer (15 menn og 8 kvinner) ble rekruttert til denne studien, hvorav én trakk seg. Grunnet
utfordringer med rekruttering utenfor kommunen, og store begrensninger pa grunn av
koronapandemien, ble rekrutteringen av deltakerne innsnevret til neeromradet. Invitasjoner ble
utfort giennom muntlig forespoarsel og infoskriv (se vedlegg 1, informasjonsskriv) til idrettslag i
Telemark, samt idrettsstudenter ved Universitetet i Serest-Norge, Bo.

Deltakelsen 1 studien var frivillig, og alle hadde til enhver tid mulighet til & trekke seg fra prosjektet,
i trdd med Helsinkideklarasjonen (The world medical association, 2008). Alle testpersoner matte
fylle ut et samtykkeskjema, samt et egenerklaeringsskjema om sin helse (se vedlegg), for testing
kunne starte. Egenerklaringsskjemaet hadde som hensikt & gi de ansvarlige for testene en oversikt
over deltakernes helsetilstand, og ble derfor brukt som en del av eksklusjonskriteriene der kravene

ikke ble oppfylt.

Inklusjonskriteriene for denne studien var at alle deltakere métte vaere over 18 ar, aktive
idrettsstudenter eller aktive personer, og vere i stand til & kunne yte maksimalt pa fysiske tester,
samt lope 800m pa en tid som impliserte at intensiteten var supramaksimal relativt til MAS.
Basert pa tidligere studier i samme prosjekt, ble kriteriet for & lape 800-meter pa 2.30 fjernet.

Deltakere med helseutfordringer og sykdomshistorier som ville gjort gjennomfering av testene
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problematisk, ble ogsa ekskludert. I tillegg ble alle deltakere med fysiske skader utelatt fra denne

studien.

Testing av deltakere

Alle deltakere gjennomferte testene 100-meter sprint, 800-meter distanse, C,-test, VOomax-test og
TTU-test i respektiv rekkefolge.

Testene ble gjennomfort over tre dager, med minimum 48 timer og maksimalt to ukers mellomrom.
Forste dagen ble deltakerne testet i 100-meter og 800-meter distanse. Testingen av C; 0g VOzmax ble
gjennomfort den andre dagen, og TTU den tredje dagen. Antropometriske data som vekt og hayde
ble ogséd innhentet pa dag 2.

Alle tester ble utfort ved friidrettsbanen og testlaboratoriet ved USN, avdeling B 1 Telemark.
Restriksjoner fra helsemyndighetene pa dette tidspunktet krevde minimum én meter mellom hver
person grunnet koronapandemien, og det ble gjort ekstra tiltak for & opprettholde alle krav, badde pa
friidrettsbanen og i testlaboratoriet. Utaverne ble derfor delt inn 1 heat pa tre til fire i hver gruppe pa
friidrettsbanen. I laboratoriet var det pdbudt & bruke munnbind og kun én forseksperson var tillatt &

oppholde seg i testrommet.

Testing av 100-meter og 800-meter

Begge testene ble gjennomfert samme dag og utenders pé friidrettsbanen ved Universitetet i Serest-
Norge, campus Bga. P4 forhdnd ble det tatt stilling til vaerforhold ved arrangering av tester.
All utenders testing ble gjennomfert med oppholdsvar, og aktivitet ble utsatt hvis vind oversteg

2.0m/s!.

Opplegget ble lagt opp med minimum to pd 100-meter, og maksimalt fem deltakere pa 800-meter.
Det var som maél at deltakerne skulle oppné best mulig innsats og resultat. For testing av 100-meter
sprint, fikk deltakerne instruksjon om & gjennomfere en progressiv oppvarming i 15-20 minutter.
Stoppeklokke ble brukt til & male tidene, og fire testledere ble benyttet. Ved startposisjon stod én av
testlederne ved siden av deltakerne som hadde vinden i ryggen, og ga tydelig signal, bdde verbalt og
visuelt. Tre testledere stod ved mallinjen og startet tiden pa signalet fra testleder 1 og stoppet nér
deltakerne passerte méllinjen. Gjennomsnittet av splittidene ble regnet ut, hvilket ga de mest presise

resultatene.
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For 800-meters testen fikk deltakerne en pause pé 10-15 minutter, og ble oppfordret til 4 holde seg
aktive rundt banen. En testleder stod ved startstreken og ga samme signal til deltakerne nar de
skulle starte. Samtidig stod ytterlige tre testledere spredd rundt hele banen, og fulgte deltakerne med
motiverende tilbakemeldinger. Alle testledere stod klare ved mallinjen nar forste deltaker nermet
seg, og tok splittider pa alle som lop. Fem deltakere ble satt som det maksimale antallet, slik at

tidtaking ikke ville bli problematisk.

Samtlige deltakere ble tilbudt retesting pa 800-meter, da resultatene etter all sannsynlighet ikke
representerte full ytelse. Retest ble gjennomfort innen 14 dager etter forste test. Deltakernes beste

resultat ble brukt i analysen.

Testing av arbeidsokonomi og VOzmax

Testing av C; 0g VOzmax ble gjennomfort samme dag, men med et mellomrom pd minimum 48
timer etter 100-meter og 800-meter distanselop. Kalibrering av teknologisk utstyr ble utfort etter
testlaboratoriets protokoller. Testpersonene utfylte egenerklaeringsskjema og det ble malt heyde og
vekt (MarQuant art. 820-88). I tillegg fikk testpersonen passende maske og et pulsbelte (Polar RX
100, Polar Oy, Finland), som malte hjertefrekvens gjennom begge testene. Testene ble gjennomfort
pa tredemollen Woodway PPS 55 sport (Waukesha, WI, United States) og kalibrert for fart og
stigning. Metalyzer II Cortex (Biophysic GmbH, Leipzig, Tyskland) ble brukt til & male
oksygenopptaket. Analysatoren kalibrerte omgivende luft og gassfordeling etter protokoll (16% O /
4% CO»).

Oppvarmingsdelen bestod av minimum 10 minutter med progressiv jogging tilsvarende 60-70% av
HFmax pé tredemglle. Ingen testpersoner hadde tidligere resultater fra C: og VOomax, slik at
estimering av starthastighet pd VOamax mellom 70% og 80% ga utfordringer. Resultater fra 100-
meter og 800-meter testene ble derfor brukt som indikasjoner, og subjektive vurderinger ble gjort av
testledere. To drag pé flat melle, gjennom fem minutter ble utfert for & méle C,, der hastigheten ble

estimert ut fra et forventet VO, mellom 70-90% av VO2zmax.
Beregning av gjennomsnittet pa VOz-malinger mellom 3.30 og 5:00 minutter ble brukt til & finne

C:. VO2max-testen ble utfort etter en aktiv pause pd 5-10 minutter. Resultatene fra Cr-testene

sammen med en subjektiv vurdering av testledere, dannet grunnlag for valg av starthastighet,

22



tilsvarende ca. 80% av deltakernes HF maks. Stigning pa tredemella ble satt til 5% etter tidligere
tester gjennomfort av Steren (2009) og Helgerud et al. (2010). Hastigheten pa tredemeollen ble okt
med 0.5 km-t"! hvert 30. sekund, helt til deltaker ga signal om & holde farten stabil. Testen ble
avsluttet nar testpersonen ikke orket mer (frivillig utmattelse), eller nar andre kriterier ble meott.
Kriterier for at VOamax ble nadd var avflatning av O»-kurven, respiratorisk utvekslingskvotient
(RER) >1,05. I tillegg ble HF over 95 % av HFmax og de tre hayeste VOz-verdiene som 14 innenfor
1 mL fra hverandre brukt til 4 fastsla VOxmax som vist i studien til Stga et al., 2020.

Testing av tid til utmattelse 130%MAS

Siste test ble gjennomfert minimum 48 timer etter test av C: 0g VO2max, 0g foregikk pa
friidrettsbanen ved USN, Be. Hastigheten hver utever skulle holde, tilsvarte 130% av individuell
MAS og bygger pa tidligere arbeid fra Blondel et al., (2001). I den studien ble det gjennomfert
tester pd 120% og 140% av MAS, hvilket holder seg over MAS, men fortsatt under MANS.
Progressiv oppvarming pa minimum 10 minutter og maksimalt 20 minutter, ble gjennomfert pa
friidrettsbanen for testingen. Fire testledere deltok i testingen, hvor testleder 1 stod ved startlinjen

og ga tydelig signal ved start.

Syklist og loper akselererte over 30-meter og passerte startstrek med riktig hastighet. En testleder
hadde sykkel med hastighetsmaler (km/t) og fungerte som «hare» foran forsekspersonene.
Sykkelcomputer var kalibrert mot tredemelle ved idrettsfysiologisk testlaboratorium. De resterende
testlederne tok tiden pa deltakerne og stod spredt rundt lepebanen for & oppnd best mulig oversikt
pa deltakerens distanse bak sykkel. Tiden ble stoppet nar deltakeren falt én til to meter bak
syklisten. Altsd ble vurderingen av testens stopp, en subjektiv vurdering hver testleder tok.
Resultatet ble utregnet ved gjennomsnittet av tidene, hvor ogsa hastigheten ble kontrollert. ASR ble
beregnet gjennom differansen mellom MAS og MANS og uttrykkes bade i prosent av MAS, men
ogséd km/t.
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Utregningsformler

- ASR: MANS/MAS

-Cr: VO2 /v (mmin!).

- MAS: VOomax / C;

- MANS: 100m / sprinttid - 60

- Hastighet ved TTU (m'min'): (VOamax / Cr) - 1.3. S omregnet til km-t'!.)

Statistikk

Grafer ble laget gjennom Microsoft Excel, og tabeller ble laget i Word. Statistiske analyser ble
utfort gjennom SPSS, versjon 26 (SPSS, IBM, USA). Uparrede t-tester ble brukt for a teste
gruppeforskjeller, mens sammenhenger ble testet med Pearson bivariate korrelasjonstester.
QQ-plot og Shapiro-wilk test ble brukt for a teste materialet for normalfordeling pa 800-meter
tidsprestasjon. Materialet ble funnet normalfordelt, og resultatene er derfor presentert som

gjennomsnitt og standardavvik. Signifikansgrensen ble satt til p<0.05 i tohalede tester.
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Resultater

Karakteristika fra deltakerne er presentert i tabell 1 og 2.

Tabell 1: Deltakernes karakteristika (N=22)

Variabler N=22

Hoyde (cm) 176,59 + 8,3
Vekt (kg) 77,33 £ 14,3
VOomax (ml'kg!-min') 54,86 + 6,1
800-meter tid (sek) 167,06 + 18,2
100-meter tid (sek) 13,64 +1,2
Tid til utmattelse (sek) 88,62 +39.4
MAS (meter-min') 253,82 + 31,9
MANS (meter-min!) 443,22 + 39,5
ASR (%MAS) 176,35 + 19,90

Verdier er oppgitt i gjennomsnitt + standardavvik. VOamax: maksimalt oksygenopptak,
ml-kg™"-min': milliliter per kilo kroppsvekt per minutt. MAS: maximal aerobic speed, meter-min™': meter
per minutt. MANS: maximal anaerobic speed, metermin™', meter per minutt.

Tabell 2 viser kjonnsfordelte resultater. Det var signifikante kjennsforskjeller kun pa 100-meter

og MANS, samt pa 800-meter. ASR var svart lik mellom kvinner og menn.

Tabell 2: Differanse mellom kjonn (N=22)

Variabler Totalt (N=22) Menn (N=14) Kvinner (N=8)
Alder 21,77 + 0,03 21,79 +£2.9 21,75+5.,5
100-meter tid (sek) 13,88 £1,2 13,01 £1,0 14,76 + 0,8%*
800-meter tid (sek) 170,36 £ 17,1 158,27+ 13,9 182,46 + 14,4*
MAS (m/min) 250,47+ 174 262,77 + 32,6 238,17+254
MANS (m/min) 435,60 + 19,8 463,54 + 32,2 407,66 + 21,9*
ASR (%9MAS) 176,35+ 19,90 177,99 + 16,44 173,48 +£25,92

Verdier er oppgitt i gjennomsnitt + standardavvik. MAS: maximal aerobic speed, meter-min™': meter per
minutt. MANS: maximal anaerobic speed, meter-min™', meter per minutt.
*p<0.05 forskjellig fra menn
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Tabell 3 viser deltakernes inndeling basert pa om de hadde en ASR pd mer eller mindre enn 175%

av MAS. Dette tilsvarte en differanse over eller under 75% mellom MAS og MANS. De med hoy
ASR lep ikke signifikant raskere pd 800m, men signifikant lengre pa TTU.

Tabell 3: Resultater relatert til hoy eller lav ASR

Variabler ASR>175% (N=11) ASR<175% (N=11)
800m (sck) 173.5+19.5(11.2) 160.6£14.9(9.3)
TTU (sek) 116.7+35.8(30.7) 60.6+£15.9(26.2) *
MANS (km-t") 26.2+1.8(6.9) 27.0£2.9(10.7)
MAS (km-t!) 13.8+1.2(8.7) 16.7+1.8(10.8) *

Verdier er oppgitt i gjennomsnitt + standardavvik, og variasjonskoeffisient i parentes. 800m,
tidsprestasjon. TTU, tid til utmattelse ved 130%MAS. MAS, maksimal aerob hastighet (VOzmax/Cr).
MANS, maksimal anaerob hastighet (fra 100-meter tid). km-t"', kilometer i timen. *p<0.01 signifikant
forskjell fra ASR>175%. ASR, anaerob hastighetsreserve i prosent av MAS.

Korrelasjonsanalyser viste at MAS og MANS korrelerte sterkt med tid pd 800-meter (MAS: p <
0.01, r=-0.74 og MANS: p <0.001, r=-0.67).

Figur 1 viser sammenhengen mellom tid pa 800-meter og ASR. Det ble ikke funnet noen signifikant

korrelasjon mellom 800-meter tid og ASR (p <0.116, r =-0.35).
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Figur 1: Forholdet mellom 800-meter tid og ASR. ASR er presentert i prosent (%) pa x-aksen, mens
tidsprestasjon pa 800-meter er i sekunder (s) pd y-aksen.
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Figur 2 viser sammenhengen mellom ASR og TTU 130%MAS, hvor vi kan se at TTU korrelerte

sterkt positivt med ASR (p < 0.01, r = 0.90). Figuren viser at jo hayere ASR, jo lenger TTU.
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Figur 2: Sammenheng mellom TTU 130%MAS og ASR hos testdeltakere under 800-meterlop. ASR
er representer i prosent (%) pd x-aksen, mens TTU ved 130%MAS er representert i sekunder (s) pd

y-aksen.

Det ble ikke funnet noen signifikant korrelasjon mellom TTU og tid pa 800m (r = 0.19, p = 0.389)
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Diskusjon

Hovedfunnet i denne studien var at ASR ikke viste noen sammenheng med tidsprestasjon pa 800-
meter. 800-meter tidsprestasjon ble i hovedsak forklart av MAS og MANS. Imidlertid ble det
funnet en sterk sammenheng mellom ASR og TTU ved 130%MAS.

Relasjon mellom 800-meter tid og ASR

I den foreliggende studien ble det ikke funnet noen sammenheng mellom tidsprestasjon pa 800-
meter og ASR (p <0.116, r =-0.35). De med hoyest ASR hadde lavest MAS blant deltakerne i den
foreliggende oppgaven. Sandford et al., (2019a) fant i sin studie at ASR hadde en sammenheng med
tidsprestasjon pa 800-meter, ndr ASR var hoy pa grunn av hey MANS. ASR ble regnet som en
sentral faktor som forklarte hvorfor de beste lop 800-meter pa <1:46 (m: ss), kontra gruppen under
som lep distansen pa >1:47 (m: ss). Det ble derimot vist at ASR som en faktor alene ikke kunne
forklare kapasiteten til en utever (Sandford et al., 2019b). I tillegg til at de beste uteverne hadde en
hayere MANS enn gruppen under, hadde de ogsa en like hoy MAS i studien til Sandford et al.,
(2019a). I den foreliggende oppgaven hadde uteverne relativt likere MANS enn i Sandford et al.,
(2019a), men var mer heterogene pa MAS. Dermed var det de med lavest MAS som hadde hoyest
ASR 1 den foreliggende oppgaven. Siden MAS korrelerte positivt med 800-meter prestasjon i den
foreliggende oppgaven, kan vi si at jo lavere MAS uteveren har, jo lenger tid vil bli brukt pa 800-

meter.

En hoy ASR pé grunn av en lav MAS vil derfor mest sannsynlig ikke gi uteveren noen fordel i
konkurransen, da lepshastigheten kan bli satt av en motstander med en hayere MAS. Det kan
derimot tenkes at ved 4 oke ASR pé toppen av en allerede hoy nok MAS, vil uteverens taktiske
fleksibilitet ogsé okes. Altsd, hvis konkurransehastigheten pa et 800-meterlep er satt lavt, eller
relativt heyt, vil en utever som har hay MAS og MANS, mest sannsynlig beherske disse
hastighetene relativt godt. Med en lavere hastighet vil denne uteveren kunne lepe mer avslappet pa
en lavere prosent av MANS. I motsetning vil en utever med lav ASR arbeide pé en langt hoyere

prosentandel av MANS, enn utevere med hoyere ASR.
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Hvis vi tar 1 utgangspunkt i studien til Spencer & Gastin (2001), vil det acrobe energibidraget ligge
pa rundt 66% under et 800-meter-lop over ca. 2 min. Ettersom ASR er et produkt av MAS og
MANS, vil det vaere naturlig & anta at en forbedring av MAS og MANS ber vare en sentral faktor
for & bedre tidsprestasjon pa 800-meter. Mer spesifikt vil en forbedring av de aerobe komponentene
VOzmax 0g Cr, sammen med anaerobe komponenter som maksimal sprint, maksimal- og eksplosiv
styrke, potensielt kunne forbedre tidsprestasjon pa 800-meter. Dette vil i teorien ikke nedvendigvis
oke ASR dersom MAS og MANS gker like mye — men det vil gke prestasjonen pa 800-meter,
(Sandford et al., 2019a).

Relasjon mellom TTU 130%MAS og prestasjon pd 800-meter

I den foreliggende studien ble det ikke funnet noen sammenheng mellom TTU 130%MAS og
tidsprestasjon pa 800-meter (p < 0.389, r = 0.19). Spencer & Gastin (2001) viste i sin studie at det
aerobe energibidraget pd mellomdistanselop ekte med konkurransens varighet. Tidsbruket pé et
800-meterlep indikerer at store deler av energifrigjeringen vil foregd anaerobt (Medbe & Tabata,
1989; Gastin, 2001; Duffield, et al., 2005). Men ettersom tidsprestasjonen pa 800-meterlep i denne
studien ble forklart av MAS og MANS, kan det stilles spersmal om rollen til anaerob utholdenhet.

Hoy MAS og MANS som individuelle faktorer, men ogsé i kombinasjon, ser ut til & resultere i
bedre 800-meterstid. For & teste utevere pa samme relative intensitet over MAS ble derfor TTU
130% MAS gjennomfert som et forsek pa & forsta betydningen av anaerob utholdenhet pa
distansen. Derimot kan det diskuteres om denne testen ble en valid nok méaling av anaerob
utholdenhet, ettersom ASR viste & bestemme TTU i stor grad. I denne studien hadde de med hoyest
ASR ogsé lavest MAS, som ogsé var tilfellet for de tregeste pa 800-meter. Ettersom MAS er

produktet av VOomax 0g C;, virker det derfor sentralt forbedre en av faktorene, eller begge.

Relasjon mellom TTU 130%MAS og ASR

I den foreliggende studien hadde TTU 130%MAS og ASR en svert stor sammenheng, med en r-
verdi pd = 0.90. Ettersom ASR bestemte TTU ved 130%MAS, var det dermed de som lep pé en
lavere prosent av MANS, kunne holde ut lengst. I trdd med studien til Sandford et al., (2019d) ser
det ogsa ut til at de som har heyest ASR péd grunn av en hay MANS, vil kunne lope mer avslappet
pa en hoyere hastighet. I den foreliggende studien var det de med lavest MAS som dermed kunne

lope pa en lavest prosent av MANS og holde ut lengst pa TTU.
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Studien til Blondel et al., (2001) som testet TTU ved 120% og 140% av MAS, viste at ASR
korrelerte sterkt med intensitet over MAS, som kan indikere at en relativ ASR bestemmer anaerob
utholdenhet, og nar 130%MAS ble uttrykt som prosent av MANS, ble dette tydelig.

I likhet med Blondel et al., (2001) sin studie, hadde denne oppgaven en sterk korrelasjon som viste
at en lik intensitet relativt til MAS, ikke var lik intensiteten relativt til MANS. I tillegg hadde
deltakerne i den foreliggende studien med lengst TTU, ogsé den laveste prosenten av MANS ved
130%MAS. Resultatene underbygger antagelsene om at de at gitt ved en individuell mengde av
MAOQOD vil si at de som kan porsjonere ut den anaerobe kapasiteten gjennom lepet, vil holde ut
lengst. Uteverne med hayest ASR lap pa lavest %MANS pa TTU-testen, og det er derfor

sannsynlig at dette er hovedgrunnen til at de lop lengst.

Metodiske betraktninger

En begrensning ved den foreliggende oppgaven var antall rekrutterte deltakere, og deres erfaring i
forhold til 800-meter lop. Totalt 22 personer deltok i denne studien. Antallet deltakere var
tilstrekkelig til & finne statistiske sammenhenger og forskjeller, men for lite til & kunne generalisere

til en stor populasjon av lgpere.

Ingen deltakere hadde tidligere erfaring pa 800-meterlop og TTU, mens fa hadde tidligere testet
100-meter sprint. Det ble gjennomfert retest pd 800-meter, men ikke 100-meter. Pa retesten
forbedret 15 av 22 deltakere resultatet. Det kan derfor ikke utelukkes at en retest pd 100-meter ogsa
kunne gitt et bedre resultat. Imidlertid er 100m enklere med tanke pé pacingstrategi, da det er all out
fra start. Testing av 100-meter og 800-meter ble gjort innenfor 15-20 minutter, som ogsa kan ha
pavirket den forste 800-metertesten negativt. Derimot kan lop i heat ha motvirket potensielle
negative resultater noe, da konkurranse med andre kan motivere deltakerne til & prestere bedre enn
motstanderen.

Ettersom lopsprestasjon pa 800-meter er vist & pdvirkes i stor grad av pacingstrategi (Tucker et al,
2006; Thiel et al, 2012), kan resultatene pa den forste 800-metertesten og retest muligens forklares
av eventuelle feilvurderinger pa uteverens pacingstrategi.

Testing av 100-meter, 800-meter og TTU ble gjennomfert med stoppeklokker, visuelle og verbale
signal. Disse metodene kan gi rom for flere svakheter. Individuelle responser pé startsignal og nér
uteverne passerte mélstreken kan ha pdvirket start- og stopping av tiden. For & minimere denne

risikoen ble gjennomsnittet av alle testledernes tider brukt. Det ber nevnes at i et sé heterogent
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material med tanke pa lopsprestasjoner, ville et tidels sekund feil hatt minimal betydning for de

sammenhenger og resultater mellom deltakerne som er presentert i denne oppgaven.

Fa deltakere hadde tidligere testet C; og VOomax, mens ingen hadde oversikt pd HF max. Ettersom
begge testene foregikk pad samme dag, ble C;-testen forst utfert, da den ble antatt som mindre
belastende, og ikke ville pavirke VO2zmax testen, mens en VOomax test til frivillig utmattelse for C.
testen hayst sannsynlig ville ha fort til et darligere resultat pa denne. Med uerfarne deltakere kan det
tenkes at estimering av intensiteten pd C-lapene, kan ha gitt noe upresise resultater. I tillegg kan de

relativt korte pausene mellom dragene og VOamax-testen ha pavirket VO,-verdiene noe.

Deltakernes stoppunkt for TTU ved 130%MAS ble visuelt vurdert av hver testleder. Dette kan alene
ha pévirket resultatene av flere grunner. For det forste kan testlederne ha startet stoppeklokkene pa
forskjellige tidspunkt, da deltakerne matte akselerere de forste meterne. En akselerasjonsfase pd 30
meter, samt et signal fra syklist ndr hastighet var oppnéddd, ble gjort som et forsek pd & minimere
denne risikoen. Testens slutt kan ogsd ha vart en pavirkende faktor, ettersom den individuelle
vurderingen ble gjort nér testleder selv vurderte at testperson falt mer enn to meter bak syklisten.

Igjen ble gjennomsnittet av resultatene til hver testleder brukt.

Videre forskning

Ettersom utvalget i denne studien er begrenset, kan det ikke konkluderes med at ASR ikke en
sentral faktor 1 & forklare tidsprestasjon pa 800-meter for andre utvalg enn dette. Det anbefales

derfor flere studier som inkluderer et storre antall mellomdistanseutevere, ogsa pa eliteniva.

Konklusjon

I den foreliggende studien kan det konkluderes med at tidsprestasjon pa 800-meter ikke ble bestemt
av ASR, men av MAS og MANS. ASR bestemte derimot i stor grad TTU ved 130%MAS.
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IDRETTSHBGSKOLE

Forespeorsel om deltakelse i forskningsprosjekt

Studiets hensikt er & utpreve en formel for prestasjon pa 800m leping.
Bakgrunn og hensikt
Dette er en forespeorsel til deg om deltagelse i en forskningsstudie der hensikten er & utpreve en formel for prestasjon pa
800m leping gjennom konkurranseresultater pa 800m og 100m. Du vil ogsa gjennomfere en VOomax test samt en
arbeidsekonomitest, hvor ogsé disse resultatene benyttes i formelen. Det er Universitetet i Serest Norge (USN),
avdeling Bg i Telemark, som er ansvarlig for gjennomferingen av studiet.

Hva innebaerer studien?

Studien innebzrer at vi trenger en konkurransetid p4 800m og en konkurranse tid p& 100m. 100m- og/eller 800 m testen
kan ogsé gjennomfores i regi av studieansvarlige, i heat sammen med andre deltagere. Du vil ogsé gjennomfere en
arbeidsekonomitest (maling av oksygenopptak ved moderat intensitet), samt en VOomax test for & kartlegge maksimal
aerob kapasitet. I tillegg ensker vi & méle hvor lenge du orker & lope pa 130% av maksimal aerob hastighet (MAS).
Alle testene vil kun gjennomfoeres 1 gang.

Arbeidsegkonomi- og VOamax testene utferes pd samme dag pa idrettsfysiologisk testlaboratorium ved Universitetet i
Serest-Norge avd, Bg, eller ved Norges Idrettshogskole (NIH). Testene mé gjennomferes innen en tidsramme pa 6 mnd.
for/etter de registrerte konkurransetidene pa 800m og 100m, men helst sa n&erme som mulig.

For & fa delta i studien ma du fylle ut og skrive under pa et egenerkleringsskjema om helse (gjelder testing i Bg).
Skjemaet spar om sykdom eller tilstand som eventuelt medferer fare ved maksimal fysisk aktivitet. Skjemaet vil ikke
brukes i videre dataanalyser og vil destrueres umiddelbart etter prosjektslutt. Dato for prosjektslutt er 31.12.2021.

Arbeidsekonomi; etter ca. 10 min oppvarming méles oksygenopptak i 5 min pa moderat intensitet. Testen oppleves
ikke som serlig anstrengende

Maksimalt oksygenopptak; en anstrengende men kortvarig test p4 meolle som varer maksimalt 10 min og hvor kun de
to-tre siste minuttene av testen er anstrengende. Testen starter med moderat belastning, deretter okes hastigheten
gradvis. Teststans er det vi kaller for” frivillig utmattelse”. Det vil si at deltakeren avslutter nar han ikke orker mer. Man
kan nar som helst avbryte testen ved ubehag utover det som normalt kjennes som” ordentlig sliten”.

Tid pa 130% av MAS
Testen gjennomferes pa friidrettsbane, og du leper sé lenge du orker pa denne hastigheten. Farten styres av en syklist,
og testen avsluttes nar du ikke lenger orker & holde folge med sykkelen.

Mulige fordeler og ulemper
Du vil fa oppgitt dine personlige testresultater, som kan vare et verdifullt verktey i ditt treningsarbeid. Vi vil ogsé tilby
en re-test ved en senere anledning om dette er gnskelig. Disse nye testresultatene vil da ikke bli benyttet i studien.

Hva skjer med provene og informasjonen om deg?

Informasjonen som registreres om deg skal kun brukes slik som beskrevet i hensikten med studien. Alle opplysningene
vil bli behandlet uten navn og fedselsnummer eller andre direkte gjenkjennende opplysninger. En kode (ID nummer)
knytter deg til dine opplysninger og resultater. Dette betyr at opplysningene er avidentifisert. Det er kun personell
knyttet til prosjektet som har adgang til kobling mellom ID og navneliste. Det vil ikke vaere mulig & identifisere deg 1
resultatene av studien nér disse publiseres.

Frivillig deltakelse

Det er frivillig & delta i studien. Du kan nar som helst og uten & oppgi noen grunn trekke ditt samtykke til & delta i
studien. Dersom du ensker & delta, undertegner du samtykkeerkleringen pé siste side. Om du na sier ja til & delta, kan
du senere trekke tilbake ditt samtykke uten at det far konsekvenser for deg. Dersom du senere gnsker & trekke deg eller
har spersmadl til studien, kan du ta kontakt med en eller flere av kontaktpersonene nevnt nedenfor.
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Rett til innsyn og sletting av opplysninger om deg og sletting av prever

Hvis du sier ja til & delta i studien, har du rett til & f& innsyn i hvilke opplysninger som er registrert om deg. Du har
videre rett til & fa korrigert eventuelle feil i de opplysningene vi har registrert. Dersom du trekker deg fra studien, kan
du kreve a fa slettet innsamlede prover og opplysninger, med mindre opplysningene allerede er inngétt i analyser eller
brukt i vitenskapelige publikasjoner.

Informasjon om utfallet av studien
Resultatene av studien vil bli sekt publisert. Deltakerne i studien vil forst fa tilgang til resultatene av studien i sin helhet
nér disse er levert i form av master- og/eller bacheloroppgave eller eventuelt i en publisert studie.

Kontaktpersoner

Ved spersmél ang gjennomferingen av testingen og registrering:

Aanund Aamlid (masterstudent), tif 98690446, aanun99@hotmail.com

Kristian Olsen Wamstad (masterstudent), tif 97589413, wamstad94(@hotmail.com
Sune Grynnerup (masterstudent), tif 99458202, sune.grynnerup@hiof.no

Kontaktperson Osloregionen: Eystein Enoksen, NIH, tIf 90114932, eystein.enoksen@nih.no

Ansvarlige for prosjektet:

Forsteamanuensis Eva Maria Stea (prosjektleder), tif 41632015 e-mail eva.m.stoa@usn.no
Forsteamanuensis @yvind Steren, tif 96045270, e-mail oyvind.storen@usn.no

Professor Eystein Enoksen, NIH, tIf 90114932, eystein.enoksen@nih.no

Samtykke til deltakelse i studien «formel for prestasjon pa 800m lep».

Jeg er villig til & delta i studien

(Signert av prosjektdeltaker, dato)

Jeg bekrefter & ha gitt informasjon om studien

(Signert, rolle i studien, dato)
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Vedlegg 2

Universitetet
i Sorost-Norge

Egenerkleringsskjema om helse

Etternavn: Fornavn: Fadt:
Hoyde: Vekt: Lag / forening / studie:
Telefon: Telefon kontaktperson

Siden det er forste gang du testes ved idrettsfysiologisk testlaboratorium, ber vi deg lese noye
igjennom alle spersmalene pa denne listen. Kryss av enten JA eller NEI for hvert spersmal.
Dette er viktig i forhold til hvordan vi gjennomforer testingen av deg.

JA | NEI
1 Kjenner du til at du har en hjertesykdom?
2 Hender det at du far brystsmerter i hvile eller i forbindelse med fysisk aktivitet?
3 Kjenner du til at du har hegyt blodtrykk?
4 Bruker du for tiden medisiner for heyt blodtrykk eller hjertesykdom (f. eks
vanndrivende tabletter)?
5 Rayker du?
6 Bruker du snus?
7 Kjenner du til om du har heyt kolesterolnivd i blodet?
8 Har du besvimt de siste 6 maneder i forbindelse med fysisk aktivitet?
9 Har du sukkersyke?
10 Er du fysisk inaktiv og har et stillesittende arbeid?
11 Bruker du medisiner fast — mot:
12 Har du eller har du hatt en luftveisinfeksjon i lopet av siste uke?

Jeg / vi har ogsé lest igjennom forberedelsesskjema for testen, og er innforstatt med hvordan testen
foregér.

Dato Underskrift

Dato Underskrift av foresatt dersom testpersonen er under 18 ar
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