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Sammendrag

Formal: Formalet med denne studien var & undersgke hvilken betydning maksimal anaerob
sprintreserve (ASR) har for tidsprestasjonen pa 800-meter og tid til utmattelse (TTU) pa 130%
av maksimal aerob hastighet (MAS). Et annet formal med studien var a se pa effekter av en 6
ukers treningsintervensjon for a gke maksimal anaerob hastighet (MANS).

Metode: Denne studien bestar av en kartleggingsdel (N=28) og en treningsintervensjon (N=6).
Deltakerne fra begge studiene ble testet i maksimalt oksygenopptak (VOzmax), l@psekonomi (C,),
100-meter, 800-meter og tid til utmattelse ved arbeid pa 130% av MAS (TTU).

Maksimalt oksygenopptak (VO2max) 0g l@psgkonomi (C;) ble brukt for & regne ut deltakernes
maksimale aerobe hastighet (MAS). Gjennomsnittshastigheten pa en 100-metertest ble brukt
som et mal pa maksimal anaerob hastighet (MANS). 800-metertesten ble brukt for & kartlegge
effekten av ASR. Til slutt ble ogsa deltakerne testet pa hvor lenge de klarte holde ut pa en

hastighet tilsvarende 130% av MAS som mal pa anaerob utholdenhet.

Resultater: Hovedfunnene i denne oppgaven viser en positiv korrelasjon mellom ASR i % av
MAS og 800m prestasjonstid (r = 0.588, p < 0.05). Hovedfunn nr. 2 viser en positiv korrelasjon
(r=0.911, p < 0.05) mellom TTU 130%MAS og ASR%MAS. Det ble ikke funnet noen
sammenheng mellom endring i ASR (m/s) og endring i 800m (s) prestasjonstid hos
intervensjonsdeltakerne. Det var heller ingen signifikant korrelasjon mellom endring i ASR og

endring i TTU 130% av MAS hos intervensjonsdeltakerne.

Konklusjon: Det ble funnet en positiv korrelasjon mellom TTU 130% MAS og ASR%MAS.
Deltakerne med sterst anaerob sprintreserve holdt lengst ut pa TTU-test. En hgy ASR kan se ut
til & veere positivt for 800m prestasjon, gitt at den skyldes en hay MANS og ikke en lav MAS.
Intervensjonsstudiet viste ingen signifikante endringer, men resultatene pa individniva indikerte
at en gkning i ASR%MAS farte til bedre resultater pa 800m og TTU 130% MAS.



Forkortelser

1RM: 1 repetisjon maksimum

ASR: Anaerob sprintreserve

ATP: Adenosintrifosfat

Cr: Arbeidsgkonomi (“cost of running”)

CMJ: Hgydehopp med svikt (“‘counter movement jump”)

COz2: Karbondioksid

Hf: Hjertefrekvens (slag/min)

Hf -max: Maksimal hjertefrekvens (slag/min)

MAS: Maksimal aerob hastighet (“maximal aerobic speed”)
MANS: Maksimal anaerob hastighet (“maximal anaerobic speed”)
NSD: Norsk senter for forskningsdata

O2: Oksygen

RER: Respiratorisk utvekslingskvotient (“respiratory exchange ratio”)
RIR: Repetisjoner i reserve

USN: Universitetet i Sgrast-Norge

VO2.-max: Maksimalt oksygenopptak
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1 Introduksjon

For a prestere pa et hgyt niva pa mellomdistansen 800-meter kreves det en god aerob
kapasitet og en god anaerob kapasitet (Nevill et al., 2008; Sandford et al., 2019b; Staren
et al., 2021). Flere studier viser ogsa at forholdet mellom aerobt og anaerobt bidrag i et
800m lgp varierer avhengig av hvor lang tid man bruker pa distansen (Duffield et al.,
2005; Medbo & Tabata, 1989; Nevill et al., 2008; Staren et al., 2021). Med en sluttid pa
120 sekunder er den prosentvise fordelingen mellom aerob/anaerob energiomsetning pa
omtrent 60/40%. Med en sluttid pa 150 sekunder eller mer, er den prosentvise
fordelingen pa omtrent 70/30% (Duffield et al., 2005; Nevill et al., 2008; Staren et al.,
2021). Vi ser at jo kortere tid man bruker, desto starre blir det anaerobe bidraget. Det
prosentvise anaerobe bidraget er med andre ord starst hos dem som presterer best pa
800m lgp. Dette impliserer at mellomdistanseutgvere ikke bare bar vie mye tid pa a
forbedre aerob kapasitet, men at de ogsa ber fokusere pa trening som forbedrer den
anaerobe kapasiteten (Sandford et al., 2019b; Stgren et al., 2021)

Aerob kapasitet er i all hovedsak et produkt av maksimalt oksygenopptak og
arbeidsgkonomi, og kan uttrykkes som maksimal aerob hastighet (maximal aerobic
speed, MAS) (Helgerud et al., 2010; Staren et al., 2013, 2014, 2021). MAS defineres
som den laveste hastigheten man kan holde, hvor maksimalt oksygenopptak samtidig
oppnas (Bellenger et al., 2015). Den tilsvarende hastigheten for anaerob kapasitet er
maksimal anaerob hastighet (MANS) (Steren et al., 2021). Siden toppfart i en kort
sprint gjennomfares med bortimot 100% anaerob energiomsetning, vil toppfart kunne
betegnes som maksimal anaerob hastighet (Staren et al., 2021). Fa studier har fokusert
pa sammenhengen mellom maksimal anaerob hastighet (maximal anaerobic speed,
MANS) og 800m prestasjon (Stgren et al., 2021). Men resultater fra Nevill et al.,
(2008), Bachero-Mena et al., (2017), Sandford et al., (2019a) og Staren et al., (2021)
tyder pa at bade MAS og MANS er av betydning for prestasjon pa 800m.

Gitt at eliteutavere har en hay MAS og MANS, kan det se ut til at det er anaerob
sprintreserve (ASR) som skiller eliten fra sub-eliten (Jiménez-Reyes et al., 2022). ASR
er differansen mellom MAS og MANS (Jiménez-Reyes et al., 2022; Staren et al., 2021).
Med andre ord er det MANS som setter de gvre begrensningene for ASR, og MAS som
setter de nedre. Sandford et al. (2019) har vist en god sammenheng mellom ASR og
800m prestasjon (r = -0,74). Eliteutavere som hadde en lgpstid pa 1:44/1:45 (min:ss)



hadde en hgyere ASR en utgvere med en lgpstid pa 1:47 (Sandford et al., 2019). Et
fatall tverrsnittstudier har ogsa belyst viktigheten av ASR for utholdenhet pa
supramaksimale intensiteter i forhold til MAS (Blondel et al., 2001; Staren et al., 2021).
Resultater fra disse studiene impliserer at man holder lenger ut pa en gitt supramaksimal
intensitet av MAS, desto hgyere ASR man har (Blondel et al., 2001; Steren et al.,
2021).

Denne studiens hovedformal var a kartlegge betydningen av anaerob sprintreserve for
prestasjon pa henholdsvis 800m sprint og tid til utmattelse pa 130% MAS. | tillegg
undersgkes hvordan en intervensjon (med hensikt a ske MANS) pavirker anaerob
sprintreserve, prestasjon pa 800m sprint og tid til utmattelse pa 130% MAS for & kunne
si noe om arsak/virkning nar det gjelder effekter av MANS. Problemstillingen min lyder

derfor slik:

1.1 Problemstillinger

Hvilken betydning har anaerob sprintreserve for prestasjon pa henholdsvis 800m
sprint og tid til utmattelse pa 130% MAS?

Hvordan pavirker en 6 ukers treningsintervensjon (med hensikt & gke maksimal
anaerob hastighet) anaerob sprintreserve, 800m prestasjon og tid til utmattelse pa
130% MAS?



2 Teorikapittel
2.1 Aerob utholdenhet

Aerob utholdenhet er av stor betydning for hvor stort arbeid som kan gjennomferes ved
hjelp av aerob energifrigjering (Katch et al., 2011; McArdle et al., 2015), og bestemmes
hovedsakelig av maksimalt oksygenopptak (VO2-max) 0g arbeidsgkonomi (Cy) (Lauvstad
& Tveiten, 2011; Raastad et al., 2010; Stgren et al., 2014, 2021).

2.1.1 Maksimalt oksygenopptak

VO2-max defineres som den maksimale mengden Oz en person kan ta opp fra atmosfaeren
og bruke per min (L-min’, eller ml-kg™-min) (Bassett & Howley, 2000). VO2zmax
uttrykt i ml-kg™-min-! kalles ogsa kondisjonstall. Maksimalt oksygenopptak er av stor
betydning for prestasjon i utholdenhetsidretter (Stgren et al., 2013, 2021). Hos friske
mennesker befinner dette tallet seg vanligvis mellom 25 - 50 ml-kg*-min™ avhengig av
alder, kjgnn og kondisjonsniva (Hagen et al., 2016; Loe et al., 2013; Myers et al., 2017).
Hos en gruppe nasjonale og internasjonale 800m-utgvere kan vi av studien til Ingham et
al. (2008) se at gjennomsnittet av utgvernes VO2.max var henholdsvis 72.4 + 6.1 ml-kg
L.min hos de 15 mannlige 800m-utaverne og 61.6 + 4.7 ml-kg™*-min hos de 16

kvinnelige 800m-utgverne som deltok i studien.

VO2-max pavirkes hovedsakelig av fire fysiologiske faktorer. Lungenes diffusjonsevne,
blodets evne til & ta opp oksygen, hjertets slagvolum, og musklenes evne til & ta opp
oksygen (Bassett & Howley, 2000; Lauvstad & Tveiten, 2011). Normalt sett er lungene
sa effektive at de ikke vil vaere en begrensende faktor for oksygenopptaket (Bassett &
Howley, 2000). Av de tre resterende faktorene sa er det hjertets slagvolum som er den
viktigste faktoren for VO2.max (Bassett, 2000; Helgerud et al., 2007; Lauvstad &
Twveiten, 2011; Staren et al., 2017). Ved a trene intervaller vil man effektivt kunne gke
slagvolumet, slik at hjertet pumper ut en stgrre mengde blod for hvert pulsslag. Slik
intervalltrening ber forega pa en intensitet tilsvarende 85%-95% av Hf max (Helgerud et
al., 2001, 2007; Lauvstad & Tveiten, 2011; Steren et al., 2012, 2017).



2.1.2 Arbeidsgkonomi

En utevers arbeidsgkonomi forteller oss hvor mye oksygen som blir forbrukt pa en gitt
submaksimal belastning (McArdle et al., 2015; Stgren, 2009). Under lgp males
arbeidsgkonomi som oftest som oksygenkostnad per lgpte meter (C), og uttrykkes i
ml-kgt-m™ (Helgerud, 1994). Sammen med VO,-max er arbeidsgkonomi en fysiologisk
faktor som vil kunne gi oss en god forklaring av prestasjonsniva innen
mellomdistanselgp (Jiménez-Reyes et al., 2022; Staren et al., 2021). Arbeidsgkonomi
kan forklares som kostnaden ved bevegelse malt direkte som energiforbruk eller
indirekte som oksygenforbruk. Med god arbeidsgkonomi bruker man minst mulig
energi og dermed ogsa oksygen pa a holde en hgyest mulig fart (Lauvstad & Tveiten,
2011; P. U. Saunders et al., 2004; Staren, 2009).

Det er flere faktorer som pavirker arbeidsgkonomi. Ved aerobt arbeid er det
hovedsakelig muskelfibre av type | som brukes. Arbeidsgkonomien til disse musklene
pavirkes i stor grad av kapillaertettheten. Nar kapilleertettheten rundt muskelfibrene gkes
vil muskelcellene fa tilfart mer naringsstoffer og mer oksygen pa kortere tid (Lauvstad
& Tveiten, 2011; P. U. Saunders et al., 2004; Stagren, 2009). Det kan se ut til at denne
effekten har stor sammenheng med antall timer og kilometer lgpt pr. uke (Scrimgeour et
al., 1986)

Flere studier har ogsa vist at Cr kan forbedres ved maksimal styrketrening (Hoff et al.,
2002; Staren et al., 2008; Vikmoen et al., 2016). Ved denne typen styrketrening trener
man med fa repetisjoner og tung belastning, ofte mellom 1-5 repetisjoner maksimum pr.
sett (Christensen & Norum, 2017; Raastad et al., 2010). Ved a gke den maksimale
styrken i fremdriftsmuskulaturen vil behovet for antall rekrutterte muskelfibre ved en
gitt intensitet reduseres (Hoff et al., 2002; Staren et al., 2008). Ved en reduksjon i antall
muskelfibre rekruttert vil ogsa behovet for oksygen reduseres, som igjen farer til en

bedre arbeidsgkonomi.
I tillegg kan lgpsspesifikk teknikktrening veere en avgjgrende faktor for

arbeidsgkonomi. Ved a hindre for mye vertikalbevegelse av kroppsmassen vil man

minimere bremsekreftene som spiller inn (Staren, 2009).
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2.1.3 Maksimal aerob hastighet (MAS)

Maksimal aerob hastighet (MAS) defineres som den laveste kontinuerlige
lgpshastigheten man kan holde hvor maksimalt oksygenopptak samtidig oppnas
(Bellenger et al., 2015; Steren et al., 2008; Staren et al., 2021). Med andre ord er dette
den hgyeste hastigheten man kan holde for en ytterligere gkt hastighet ikke medfarer
gkt VO,. Over MAS vil enhver hastighetsgkning kun dekkes av anaerob
energiomsetning. MAS er et produkt av VO2-max 0g Cr. Dersom man har tallfestet disse

Vo2max
Cr

variablene kan man regne ut MAS ved hjelp av formelen (Helgerud et al., 2010;

Staren et al., 2013, 2014, 2021). MAS oppgis som en hastighet (m - min™*) og vil
naturligvis variere fra person til person avhengig av VO2.max 0g Cr. Det er vist god
sammenheng mellom MAS og prestasjon pa maksimalt arbeid med varighet pa 3
minutter eller mer (Ingham et al., 2008; Staren et al., 2013, 2014, 2021). MAS vil
dermed kunne gi en god indikasjon pa hvor lang tid man bruker pa a lgpe distanser fra
og med 800m — ca. 3000m, gitt at man Kklarer & hente ut potensialet sitt. Rent teoretisk
vil MAS kunne forklare 60-70% av prestasjon pa 800m, siden det aerobe energibehovet
i et 800m lgp ligger i et sted i denne sonen (Duffield et al., 2005; Medbo & Tabata,
1989; Nevill et al., 2008; Steren et al., 2021).

2.2 Anaerob kapasitet

Om et arbeid gjennomfares uten tilstrekkelig mengde oksygen far vi det vi kaller for
anaerob energiomsetning (Lauvstad & Tveiten, 2011; Raastad et al., 2010). Et
mellomdistanselgp stiller store krav til anaerobe energiomsetningssystemer og derfor
ma en mellomdistanseutaver ha en hgy anaerob kapasitet (Sandford et al., 2019, 20193,
2019b; Staren et al., 2021). Anaerob sprintkapasitet kan testes ved 4 male
gjennomsnittlig hastighet ved 100m, ettersom maksimalt arbeid over sa kort tid

innebeerer tett opp mot 100% anaerob energifrigjering (Steren et al., 2021).

2.2.1 Maksimal anaerob hastighet (MANS)

Nar vi snakker om maksimal anaerob hastighet (MANS), mener vi den hastigheten man
har oppnadd pa det tidspunktet man ikke lenger klarer akselerere i en sprint (Sandford et
al., 2019a). Denne hastigheten kan pa mange mater defineres som topphastighet. En
100m sprint pa lgpebane vil gi en god indikasjon pA MANS (Staren et al., 2021). Den
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vil likevel ikke gi et helt riktig bilde av toppfart, ettersom en 100m sprint inneholder
bade en akselerasjonsfase og en retardasjonsfase (Thompson, 2017), men vil til
gjengjeld veere en lett gjennomfarbar test som gir et godt bilde av MANS.

MANS bestemmes hovedsakelig av steglengde- og frekvens (Arnold, 1992; R.
Saunders, 2004). Fra et fysiologisk perspektiv avhenger dette i stor grad av evnen til
maksimal kraftutvikling (Seitz et al., 2014). Med det mener vi hvor mye kraft som kan
utvikles i en muskel eller over et eller flere ledd samtidig (Christensen & Norum, 2017,
Raastad et al., 2010). Evnen til maksimal kraftutvikling avhenger av muskulere forhold
som muskeltverrsnitt og fibertypefordeling, samt nevrale forhold som fyringsfrekvens,
rekruttering av motoriske enheter og koordinasjon av arbeidet til agonistene,
antagonistene og synergistene (D. Behm, 1995; D. G. Behm & Sale, 1993; Raastad et
al., 2010).

Muskeltversnittet er i stor grad proporsjonal med potensialet for kraftutvikling (D.
Behm, 1995; D. G. Behm & Sale, 1993; Raastad et al., 2010).

Vi skiller pa type I-, lla- og lIx-muskelfibre. Type I-fibre har sveert god utholdenhet,
men ofte lavt muskeltversnitt og en forholdsvis lav kontraksjonshastighet. Type Ila- og
I1x-fibre har mindre utholdenhet, men har til gjengjeld starre muskeltversnitt og sveert
hagy kontraksjonshastighet og kan derfor skape mye mer kraft en type | (Christensen &
Norum, 2017; Lauvstad & Tveiten, 2011; Raastad et al., 2010). Sprintere har derfor ofte
en starre andel av type Il-fibre, mens langdistanselgpere har en stgrre andel av type |
(Thompson, 2017). Et 800m lgp krever en god andel av bade type I- og type Il-fibre,
men sannsynligvis en overvekt av type II-fibre, ettersom denne distansen innebeerer
fraspark med hey kraftutvikling og hgy kontraksjonshastighet gjennom hele lgpet
(Costill et al., 1976; Seitz et al., 2014)

I tillegg til muskelfibertype avhenger kraftutviklingspotensialet av et samspill mellom
kalsiumfrigjegring og ATP-produksjon (Raastad et al., 2010). Jo flere motoriske enheter
rekruttert og jo hagyere fyringsfrekvens man har, desto mer kalsium vil frigjares fra
sarkoplasmatisk retikulum, slik at flere myosinhoder vil feste seg til aktintradene i
muskelen (Katch et al., 2011; Kenney et al., 2015; McArdle et al., 2015). For at det skal
skje en kontraksjon ma myosinhodene i tillegg skyve pa aktintradene, og denne

prosessen krever energi fra ATP-molekylet (Raastad et al., 2010).
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2.2.2 Trening for & gke MANS

Spesifisitet er sentralt for 4 ske MANS. Med det menes at man trener pa det man vil bli
god i (Christensen & Norum, 2017). P4 samme maten som en skilgper trener i skisporet
for & bli god pa ski, bar en som vil gke toppfart trene sprint.

Gjentatte sprinter med maksimal innsats i hver sprint vil veere en effektiv metode a
forbedre MANS pa (Arnold, 1992; R. Saunders, 2004). Dette setter store krav til de
anaerobe energiomsetningssystemene og vil stimulere til nevrale tilpasninger i form av
blant annet gkt fyringsfrekvens og bedre utnytting av lgpsmuskulaturen i form av en
gkning i antall rekrutterte motoriske enheter (Raastad et al., 2010). For a kunne
mobilisere maksimalt for hver sprint bar pausene vare sa lenge at musklene far bygd

opp igjen de temte energilagrene (Raastad et al., 2010).

Spenstegenskaper har ogsa vist seg a korrelere med MANS. Flere studier har vist
positiv korrelasjon mellom counter movement jump (CMJ) og sprinthastighet (Bachero-
Mena et al., 2017; Jiménez-Reyes et al., 2022; Vescovi & Mcguigan, 2008).
Plyometrisk trening (spensttrening) vil dermed veere en alternativ treningsmetode for a
gke MANS. Denne formen for trening kjennetegnes ved at musklene utsettes for en kort
strekk gjennom en eksentrisk fase for de utsettes for en svaert hgy belastning gjennom
en konsentrisk fase (Tucker et al., 2009; Zhang, 2013). Vi kan tenke oss at muskelen og
muskelseneapparatet fungerer som en strikk. Ved flere spensthopp pa rad vil 1)
musklene kontraheres og skape en motkraft mot underlaget 2) ved landing vil musklene
bremse bevegelsen gjennom en eksentrisk fase, som setter strekk pa
muskelseneapparatet 3) ved neste kontraksjon far man ved hjelp av elastisk energi fra
muskelseneapparatet til & skape enda stgrre kraft. (Tucker et al., 2009; Zhang, 2013).
Gjennom plyometrisk trening blir disse elastiske egenskapene forbedret, som bidrar til
at man kan skape enda mer kraft i hvert fraspark, som igjen vil resultere i raskere
fremdrift (Zhang, 2013)

Maksimal styrketrening vil veere en svert effektiv treningsmetode for & gke potensialet
for kraftutvikling (Raastad et al., 2010). Siden MANS i stor grad avhenger av potensiale
for kraftutvikling vil maksimal styrketrening ogsa veere effektivt for a forbedre MANS.

Flere studier hast vist god korrelasjon mellom maksimal styrketrening og
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sprinthastighet (Hoff et al., 2002; Hoff & Helgerud, 2004; Seitz et al., 2014). Det er
ogsa vist god sammenheng mellom 1RM knebgy og sprinthastighet (McBride et al.,
2009). Maksimal styrketrening omfatter trening med sveert hgy belastning for bade
muskler og nervesystem (Christensen & Norum, 2017; Raastad et al., 2010) Ved slik
type trening er malet & rekruttere s mange muskelfibre som mulig, med hgyest mulig
fyringsfrekvens og starst mulig mekanisk belastning i hvert lgft (Christensen & Norum,
2017; Raastad et al., 2010). Dette oppnar man ved a trene med sa tung belastning at man
ikke klarer mer enn 1-5 repetisjoner (Christensen & Norum, 2017; Raastad et al., 2010).

Felles for sprint- spenst- og styrketrening er at disse treningsformene innebzrer
maksimal mobilisering, som igjen kan bidra til gkt fyringsfrekvens og gkt antall
rekrutterte motoriske enheter (Enoka, 1988; Raastad et al., 2010; Skarabot et al., 2021).
Allerede etter 2-4 uker vil man kunne oppna en merkbar gkning i kraftutvikling, som
folge av nevrale tilpasninger (Enoka, 1988; Skarabot et al., 2021). Muskeltversnittet vil
ogsa kunne gkes med tilstrekkelig belastning, men i motsetning til nevrale tilpasninger
tar dette noe lengre tid. Forst etter 6-8 uker kan man regne med & se merkbare resultater
(Christensen & Norum, 2017; Enoka, 1988; Raastad et al., 2010). Hvor stor gkning man
kan forvente avhenger ogsa av hvilket treningsniva man er pa, og hvor lenge man har
trent. En person som har trent styrke jevnlig i 2-3 ar kan ikke forvente en like stor
gkning som en person som nettopp har startet a trene (Christensen & Norum, 2017;
Raastad et al., 2010).

2.2.3 Anaerob sprintreserve (ASR)

For de fleste vil gjennomsnittshastigheten pa et 800m lgp veere hgyere enn MAS. Den
«overskytende» hastigheten ma dekkes anaerobt. Anaerob sprintreserve (ASR) er
differansen mellom MAS og MANS, og det er tidligere vist en sammenheng mellom
ASR og prestasjonsniva pa 800m mellomdistanse (r = -0,74) (Sandford et al., 2019).
Samtidig er det papekt at en sammenheng mellom ASR og 800m prestasjon knyttes til
en samtidig hgy MAS og MANS og ikke en lav MAS (Sandford et al., 2019a, 2019b;
Steren et al., 2021).

Under falger en illustrasjon (figur 1) av to mellomdistanseutgveres MAS, MANS og
ASR som jeg har lagd for a illustrere betydningen av ASR i forhold til MAS. Av
figuren kan vi se at utgver A og utgver B har lik hastighet ved MAS. Utgver B har
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derimot en hgyere MANS enn utgver A, som gir B en hgyere ASR. Vi kunne derimot
sett for oss at utgver B hadde en enda starre ASR, ved at det bla feltet (MAS), var enda
lavere. | et slikt tilfelle ville en hgyere ASR ikke veert positivt for prestasjon, ettersom

den skyldtes en lavere MAS.

MANS
MANS

HASTIGHET

A B

Figur 1: Eksempel pé to mellomdistanseutgvere

2.2.4 Tid til utmattelse 130% MAS (TTU)

Tid til utmattelse (TTU) er en utholdenhetstest hvor malet er & opprettholde en gitt

hastighet sa lenge man klarer (Blondel et al., 2001). Lgping til utmattelse pa en relativ
intensitet tilsvarende 130% av MAS har blitt foreslatt som en relevant test for anaerob
utholdenhetskapasitet, ettersom all lgping pa hastigheter over MAS stiller store krav til

anaerob energiomsetning (Blondel et al., 2001; Staren et al., 2021).

Studien til Blondel et al. (2001) viser en sterk korrelasjon mellom TTU 120 %, TTU
140% og ASR. Resultatene viser at deltakerne holder lengre ut pa TTU desto starre
ASR er. Blondel et al. konkluderer med at en supramaksimal, prosentvis hastighet gitt
av MAS ikke representerer den samme absolutte intensiteten for alle, og at en
prosentvis hastighet gitt av ASR ville veert et bedre alternativ. | studien til Stgren et al.
(2021) papekes det derimot med at utfallet av dette ville veert at deltakeren med den
laveste hastigheten ut fra sin relative MANS ville holdt ut lengst. I tillegg papekes det at
deltakere med et lite gap mellom MAS og MANS vil matte springe pa en hgyere andel
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aerob energiomsetning, sammenlignet med en Igper som har et stort gap mellom MAS
og MANS. Staren et al. (2021) konkluderer med at alle deltakerne vil lgpe pa den
samme intensiteten med hensyn til VO-forbruk ved samme supramaksimale prosent
over MAS. TTU 130% MAS vil ogsa vere en enkel test & gjennomfare dersom man
allerede har deltakerens MAS. Testen kan eksempelvis forega pa lgpebane og
gjennomfares ved at en syklist opprettholder riktig hastighet (130% MAS), inntil
deltakeren ikke lenger klare & holde fglge med syklisten.
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3 Metode

3.1 Utvalg

Denne masteroppgaven har et todelt forskningsdesign. Den ferste delen har et
tverrsnittsdesign med 22 deltakere og den andre er en intervensjonsstudie med 6(5)
deltakere. Begge delene er en del av et starre forskningsprosjekt vedrgrende
prestasjonsbestemmende faktorer for mellomdistanselgp ved USN. Intervensjonen er en
del av et pagaende prosjekt, hvor datainnsamling fremdeles pagar. Resultatene i denne

masteroppgaven vil dermed kunne avvike fra det endelige resultatet.

Deltakerne var aktive idrettsstudenter rekruttert fra USN. Ingen av dem konkurrerte i
mellomdistanselgp, men alle hadde lgping som en del av total ukentlig
treningsbelastning. Informasjonsskriv (vedlegg 1) om studien ble oversendt pa e-post og
videreformidlet til potensielle deltakere. Deltakelsen var frivillig og deltakerne kunne
nar som helst trekke seg, uten & matte oppgi noen grunn. Dette stod ogsa ngye beskrevet

i informasjonsskrivet.

Inklusjonskriterier for studien var at deltakerne matte vere over 18 ar og fylle ut et
egenerklaringsskjema om egen helse (vedlegg 2). Eksklusjonskriterier var at deltakerne
ikke skulle ha underliggende sykdommer som kontraindikerer fysisk testing. Studien er
gjennomfart i trad med Helsinkideklarasjonen, og forskningsprosjektet i sin helhet er
godkjent av Norsk Senter for Forskningsdata, «NSD» (refnr. 183455).

3.2 Fysiske tester

De samme testene ble gjennomfert i begge deler av studien, og ble gjennomfart i
falgende rekkefglge: arbeidsgkonomitest i laping (Cr), VO2amax, 100-meter sprint, 800-
meter sprint og tid til utmattelse pa 130% av MAS (TTU). For & kunne prestere best
mulig pa hver enkelt test ble studien delt opp i 3 testdager. VOzmax 09
arbeidsgkonomitest ble gjennomfart den farste testdagen, etterfulgt av 100- og 800-
meter sprint pa testdag nr. 2. TTU 130% MAS ble gjennomfart pa en tredje testdag.
Alle testene ble gjennomfart pa henholdsvis idrettsbanen og fysiologisk

testlaboratorium ved Universitetet i Sgrgst-Norge, avdeling Bg i Telemark.

Testing av VO2max 09 arbeidsgkonomi (Cr)
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Faor testing ble deltakernes hgyde og vekt malt. Deretter fikk de hjelp med tilkobling av
maske, maskestropper og pulsbelte. Deltakerne ble ogsa forklart hvordan testen skulle
gjennomfares. Arbeidsgkonomi og VOzmax ble deretter testet i nevnt rekkefalge, i trad

med testlaboratoriets egne testprotokoll.

Far selve testen startet gjennomfarte deltakerne 10 minutter rolig oppvarming. Deretter
ble det gjennomfart to arbeidsgkonomidrag a 5 minutter pa en intensitet tilsvarende 70-
80% av estimert VO2max (farten ble etterkontrollert etter at VOomax -test var
gjennomfart). Siden det tar litt tid far VO stabiliserer seg etter en fartsendring ble de
farste VO2-malingene gjort etter 3 minutter og 30 sekunder. Fra og med 3.30 ble det
gjort malinger hvert 20. sekund frem til 5.00 i hvert drag. Gjennomsnittlig VO-verdi

for disse malingene ble registrert som arbeidsgkonomi.

Etter arbeidsgkonomitesten fikk deltakerne en aktiv pause pa 5 minutter. VOzmax - testen
ble gjennomfart med 5% stigning. For hvert 30. sekund ble farten gkt med 0.5 km/t, helt
til deltaker ga tegn til utmattelse. I tillegg til frivillig utmattelse ble falgende tre kriterier
brukt for & vurdere om VOzmax var oppnadd; respiratorisk utvekslingskvotient (RER) >

1.05, avflatning i VO-kurven og hjertefrekvens pa 0-3 slag under HF-max.. Etter test ble

V02 max (ml-kg—1-min—1)
Cr (ml-kg—1-m-1)

MAS regnet ut ved hjelp av formelen som gir 0ss en hastighet i

meter per minutt (m-min?).

Testing av 100m og 800m

Testing av 100m og 800m ble gjennomfart i nevnte rekkefglge pa idrettshbanen ved USN
avdeling Bg i Telemark, under fglgende kriterier; testing etter minst 48 timer

restitusjon, vind og vindkast pa < 2 sekundmeter og testing pa langside med medvind.

Far test ble deltakerne instruert til & gjennomfare en generell oppvarming i ca. 15
minutter, etterfulgt av 3-4 progressive stigningsdrag. Deretter ble 100-metertest

gjennomfart i heat med to og to deltakere.

Under testing ble det benyttet 4 testledere, der to ble brukt til manuell tidtaking med
stoppeklokke, en ga verbalt og visuelt startsignal og den siste ble brukt som
medkonkurrent dersom det ikke var nok deltakere til at det gikk opp med to og to

deltakere.
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Etter 100-metertesten fikk deltakerne 10-15 minutter aktiv pause far 800-metertest ble
gjennomfart. Pa 800-metertesten sprang deltakerne i heat pa 3-6 personer. Testlederne
hadde samme ansvarsomrader pa 800-metertesten, med unntak av testlederen som ble
brukt til & springe pa 100-metertesten. Under 800-metertesten ble denne testlederen
brukt som motivator, sammen med testleder som stod for startsignal. Tidtakingen ble

gjennomfart manuelt ogsa under denne testen.

Utevernes resultater pa 100m-testen ble brukt til kalkulering av MANS ved hjelp av

100m- 3,6

formelen —
tid (s)

Testing av tid til utmattelse ved 130% MAS (TTU)

TTU ble gjennomfart under samme kriterier som 100- og 800-metertesten. Samme

oppvarming ble ogsa benyttet. Testen ble gjennomfart individuelt, siden hver deltaker
fikk hastigheten sin kalkulert pa bakgrunn av sin individuelle MAS. Hastigheten til hver
enkelt deltaker fant vi ved & gange deres MAS med 1.3. Eksempelvis vil en MAS pa 16
km/t gi en 130% MAS pa 1.3 - 16 km/t = 20.8 kml/t.

Vi kontrollerte at deltakerne opprettholdt riktig fart ved at en av testlederne syklet foran
hver deltaker pa den kalkulerte hastigheten, ved hjelp av en sykkelcomputer.
Sykkelcomputeren som ble brukt var kalibrert pa en Woodway PPS55-mglle, som
allerede var kalibrert, for a sikre at farten ble sa lik 130% MAS som mulig. | tillegg
syklet testlederen et par runder pa hver enkelt deltakers kalkulerte tid, for & tilpasse seg

hastigheten s& godt som mulig.

Testen startet ved at en testleder ga startsignal, og stoppeklokka ble starta straks gnsket
hastighet var oppnadd. Testen ble avsluttet straks deltakeren havnet mer enn 2 meter
bak sykkelen. Dette var enkelt a registrere, siden hvert rekkverkelement pa utsiden av
lgpebanen malte ngyaktig 2 meter fra stolpe til stolpe. Etter start fordelte testlederne seg

ut pa banen, og siktet seg inn pa disse stolpene nar deltakeren ga antydning til & gi opp.

Tabell 1: Oversikt over utstyr brukt under de fysiske testene

Type test Type utstyr Modell

VO3.max 08 C; Tredemglle Woodway PPS55 (Waukesha, WI, USA)
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Oz-analysator Cortex Metalyzer Il (CORTEX Biophysik GmbH, Leipzig, Tyskland)
Pulsklokke(r) og pulsbelte | Polar RS 100, Polar WearLink® 31
Baderomsvekt Marquant (Art.no: 820-188, Sverige)

100m og 800m Stoppeklokke KEEPER

TTU 130% MAS Stoppeklokke KEEPER
Sykkel og sykkeldekk White (Street Comfort, Norge), White Cross Speed 700x40c
Sykkelcomputer SIGMA (BC 05.16, Tyskland)

Tabell 1: Oversikt over utstyr brukt under fysiske tester

3.3 Intervensjonsstudiet

Intervensjonsstudiet bestod av 6 friske deltakere. Deltakerne ble rekruttert fra skoler,
idrettslag og toppidrettsgymnas i Telemark. De fleste deltakerne var studenter ved
Universitetet i Sgrast-Norge. | rekrutteringsprosessen benyttet vi de samme skjemaene
og prosedyrene som i tversnittstudiet, men med oppdaterte beskrivelser for
treningsintervensjonen. | tillegg fikk deltakerne utsendt treningsprogram med tilhgrende
beskrivelse (se vedlegg 4).

Treningsintervensjonen bestod av totalt 18 gkter, fordelt over 6 uker (3 gkter/uke).
Hensikten med treningsprogrammet var a forbedre deltakernes anaerobe hastighet
(MANS), malt som prestasjonstid pa 100m. Treningsprogrammet bestod av 3
forskjellige typer gkter: sprint, spenst og maksimal styrke.

Sprintgktene bestod av 2-4 sprinter pa 40m med fokus pa akselerasjon (2 min settpause)
og 2-3 sprinter pa 60m med fokus pa topphastighet (4 min settpause). Spenstgktene
bestod av 3 - 3 vertikale spensthopp over hekker, med fokus pa maksimal hgyde i hvert
hopp og 3 - 3 horisontale spensthopp over hekker, med fokus pa maksimal avstand
mellom hvert hopp. Settpausene var pa 3 minutter for begge gvelsene. Styrkegktene
bestod av 5 - 5 repetisjoner pa 80% av 1 RM i knebgy (4 min settpause) og 3 - 8
repetisjoner (2-3 repetisjoner i reserve) rumenske marklgft (2,5 min settpause).

Felles for alle gktene var at oppvarmingen bestod av en generell del og en spesiell del.
Deltakerne ble ogsa instruerte til & ke belastningen pa gktene i takt med progresjonen.
Alle deltakerne fikk tilgang til ngdvendig utstyr ved USN, og det ble satt opp
treningstider man kunne melde seg pa for de deltakerne som gnsket veiledning under
gktene. Deltakerne var selv ansvarlige for a logge treningsgktene, samt annen trening
som ble gjort utenom intervensjonsgktene. Vi gnsket at deltakerne skulle logge all form
for trening slik at vi i etterkant av intervensjonen hadde mulighet til & diskutere den
totale treningsbelastningen hos deltakerne.
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Deltakerne i treningsintervensjonen matte gjennom de samme 5 fysiske testene som
nevnt i kapittelet om tversnittstudiet, bade fer og etter treningsintervensjonen. Etter
pretestene skulle deltakerne ha minst 48 timer restitusjon fgr de satte i gang med

treningsopplegget. Samme prinsipp gjaldt mellom siste gkt i treningsintervensjonen og

posttester.
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4 Resultater

Tabell 2: Gjennomsnittsverdier fra alle deltakere (n=28)

VO2max Cr MAS MANS 130%MAS TTU ASR ASR%MAS 100m 800m
(ml-kg™*-  (ml-kg™* (m- (m- (m - min~") 130%MAS  (m (%) (s) (s)
min~?) -m™) min~?) min™?) ) -min~1)
§ 53.72 0.217 249.39 444,71 324.20 100.60 195.32 178.32 13.58 171.40
[(C)
- =718 +0.02 +36.00 +37.53 +46.80 +45.31 +36.68 +23.03 +1.17 +22.92
<
[a)
s
n
3 13.36 9.22 14.44 8.44 14.44 45.04 18.78 12,91 8.62 13.37
o
>

VO2max: maksimalt oksygenopptak oppagitt i antall milliliter forbrukt pr. kg kroppsvekt pr. minutt. C.: Arbeidsgkonomi
oppgitt i antall milliliter oksygen forbrukt pr. kg kroppsvekt pr. meter. MAS: maksimal aerob hastighet. MANS:
maksimal anaerob hastighet. 130%MAS: 130% av MAS oppgitt i meter pr. sekund. TTU 130%MAS: tid-til-utmattelse
ved Igping pa 130%MAS. ASR: anaerob sprintreserve. ASR%MAS: ASR oppgitt i prosent av MAS. 100m: tid pG 100m
sprint oppgitt i sekunder. 800m: tid pg 800m sprint Gj.: giennomsnitt. STD.AV: Standardavvik. VC:
variasjonskoeffisient.

Deltakerne lgp 800m pa 171.4 + 22.92 sekunder, med andre ord pa gjennomsnittlige 2
min og 51 sekunder. Gjennomsnittsfarten 1a dermed pa 16.8 km/t. Gjennomsnittlig 100-
meterfart var pa 26.51 km/t. Det vil si at deltakerne i snitt lgp 800m pa 63 % av MANS.
Med en gjennomsnittlig VOzmax pa 53.72 + 7.18 ml-kg*min™ og C, p& 0.217 + 0.02
ml-kg™-m™ og dermed en gjennomsnittlig MAS pa 15 + 2,2 km/t vil det si at deltakerne
sprang 800m pa 112% MAS.

Snittverdien pd ASR var 195.32 + 36.68 meter/min, noe som tilsvarer en hastighet pa
11.7 + 2.2 km/t. ASR%MAS var pa gjennomsnittlige 178 %. Gjennomsnittlig tid pa
TTU 130%MAS var 100.6 + 45.31 sekunder. Snittfarten pa TTU-testen var pa 19,5 +
2,9 km/t.
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Tabell 3: Oversikt over intervensjonsdeltakernes karakteristika og resultater fra 100m,
800m 0g VO2max.

Tabell 3: Individuelle karakteristika for intervensjonsdeltakerne (n=6)

FP Kjgnn Vekt Hgyde 100m 800m VOjmax
(ke) (cm) (s) (s) (ml-kg™ -min™")
1 M 94.5 180 14.4 223 41.60
2 M 77.8 175 12.3 200 48.50
3 M 70.2 178 12.9 150 63.40
4 K 60.7 172 13.2 183 46.05
5 M 84.5 184 12.7 149 58.75
6 K 63.3 171 14.7 219 38.75
Gj. snitt 75.2 177 13.4 187 49.51
SD +11.9 £5 +1,0 +33 +9.69
VC (%) 15.8 2.8 7,5 17.7 19.57

FP: forsgksperson. M: mann. K: kvinne. 100m: tid pa 100m sprint oppgitt i sekunder. 800m: tid pG 800m sprint oppgitt
i sekunder. VOzmax: maksimalt oksygenopptak oppgitt i antall milliliter forbrukt pr. kg kroppsvekt pr. minutt. Gj. snitt:
gjennomsnitt. SD: Standardawvik. VC (%): variasjonskoeffisient oppgitt i prosent.

Gjennomsnittsresultatene for 800m var pa 187 + 33 sekunder. Det tilsvarer 3 minutter
og 7 sekunder og en snittfart pa 15.4 km/t. Resultatet var veldig spredt, med en
variasjonsbredde pa 74 sekunder. Det vil med andre ord si at den raskeste deltakeren lgp
6.4 km/t fortere enn den treigeste deltakeren.

For 100m var gjennomsnittet 13.4 £+ 1 sekunder. Det tilsvarer en gjennomsnittlig 100-
meterfart pa 26.9 km/t. Her var variasjonsbredden pa 4.8 km/t. Raskeste og treigeste fart

var pa henholdsvis 29.3 km/t og 24.5 kml/t.

Gjennomsnittlig VO2zmax Var 49.5 + 9.69 ml-kg™-mint. Her var det ogsa forholdsvis stor

spredning i resultatene, med en variasjonsbredde pa 24.65 ml-kg*-min™.
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Tabell 4: Individuelle karakteristika og resultater for pre- og posttester (n=5)

Faktor Benevnelse 1 2 3 4 5 Gj. Snitt SD VC (%)
PRE VO2max ml - kg™ - min~? 41.60 48.50 63.40 58.75 38.75 50.20 +10.67 21.25
POST VOamax ml-kg™! - min~! 39.20 49.20 59.80 58.00 36.15 48.47 +10.69 22.06
PRE Cr ml-kg™! -m™! 0.208 0.215 0.203 0.219 0.208 0.210 +0.01 3.01
POST Cr ml-kg™! -m™? 0.203 0.217 0.199 0.220 0.189 0.210 +0.01 6.26
PRE MAS m - min~? 200.00 225.58 312.32 268.26 186.30 238.49 +51.74 21.70
POST MAS m - min~? 193.10 226.73 300.50 263.64 191.27 235.05 +47.03 20.01
PRE 130%MAS m - min~? 260.00 293.25 406.02 348.74 242.19 310.04 +67.27 21.70
POST 130%MAS m - min~? 251.03 294.75 390.65 342.73 248.65 305.56 +61.14 20.01
PRE TTU 130%MAS s 123 136 65 120 164 121.60 +36.10 29.69
POST TTU 130%MAS s 117 125 75 156 207 136.00 +49.10 36.10
PRE ASR m - min~? 215.51 262.62 151.72 204.18 221.86 210.78 +40.63 19.28
POST ASR m - min~! 221.26 265.88 150.63 212.55 228.31 215.73 +41.69 19.33
PRE ASR%MAS % 207.76 216.42 147.94 176.11 219.09 193.46 +27.43 14.18
POST ASR%MAS % 214.58 217.27 150.13 180.62 219.37 196.39 +27.14 13.82
PRE MANS m - min~? 415.51 488.20 464.04 472.44 408.16 449.27 +35.51 7.91
POST MANS m - min~! 414.36 492.61 451.13 476.19 419.58 450.77 +34.26 7.60
PRE 100m s 14.4 12.3 12.9 12.7 14.7 13.4 +1.08 8.04
POST 100m s 14.5 12.2 13.3 12.6 14.3 13.4 +1.01 7.57
PRE 800m s 223 200 150 149 219 188 +31 16.5
POST 800m s 214 187 151 141 212 181 +28 15.5

VOzmax: maksimalt oksygenopptak oppagitt i antall milliliter forbrukt pr. kg kroppsvekt pr. minutt. C,: Arbeidsgkonomi oppagitt i antall milliliter oksygen forbrukt pr. kg kroppsvekt pr. meter. MAS:
maksimal aerob hastighet. 130%MAS: 130% av MAS oppgitt i meter pr. sekund. TTU 130%MAS: tid-til-utmattelse ved lgping pG 130%MAS. ASR: anaerob sprintreserve. ASR%MAS: ASR oppgitt i
prosent av MAS. MANS: maksimal anaerob hastighet, 100m: tid pG 100m sprint oppgitt i sekunder. 800m: tid pG 800m sprint Gj. snitt: giennomsnitt. SD: Standardavvik. VC: variasjonskoeffisient.
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Det ble ikke funnet noen signifikante endringer i variablene. Fire av fem lgpere hadde

en liten reduksjon i VO2max, mens tre av fem hadde en liten forbedring i Cy.

Figur 2 viser sammenhengen mellom ASR i % av MAS og 800m tid oppgitt i sekunder
hos de 28 deltakerne. Vi ser en signifikant korrelasjon mellom ASR%MAS og 800m
tid. De raskeste lgperne hadde lavest ASR%MAS.

r=0,588
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Figur 2: Forholdet mellom ASR%MAS og 800m sluttid (n=28). x-aksen viser deltakernes ASR oppgitt i prosent av MAS,

mens y-aksen viser deltakernes sluttid pé 800m sprint.

Figur 3 viser sammenhengen mellom ASR i % av MAS og TTU ved 130% av MAS hos
de 28 deltakerne. Vi kan se en signifikant korrelasjon mellom ASR%MAS og TTU
130% av MAS. Deltakerne med hgyest ASR%MAS holdt ut lengst pa TTU-test.
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Figur 3: Forholdet mellom ASR%MAS og TTU 130% av MAS. x-aksen viser deltakernes ASR oppgitt i prosent av MAS,

mens y-aksen viser deltakernes TTU 130% av MAS.
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Figur 4 viser sammenhengen mellom endring i ASR og endring i 800m tid hos

intervensjonsdeltakerne (N=5). Korrelasjonen er ikke signifikant.
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Figur 4: Forholdet mellom endring i ASR og endring i 800m tid i intervensjonen. x-aksen viser deltakernes endring i

ASR oppgitt i m/s, mens y-aksen viser deltakernes endring i 800m tid oppgitt i sekunder.

Figur 5 viser sammenhengen mellom endring i ASR og endring i TTU 130% av MAS

hos intervensjonsdeltakerne (N=5). Korrelasjonen er ikke signifikant.
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Figur 5: Forholdet mellom endring i ASR og endring i TTU 130% av MAS i intervensjonen. x-aksen viser deltakernes

endring i ASR oppgitt i m/s, mens y-aksen viser deltakernes endring i TTU 130% av MAS tid oppgitt i sekunder.
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5 Diskusjon

5.1 Korrelasjon mellom ASR%MAS og 800m prestasjonstid

Hovedfunnene i tverrsnittstudien viser en positiv korrelasjon mellom ASR i % av MAS
0g 800m prestasjonstid (r = 0.588, p < 0.05). En positiv korrelasjon mot 800m
prestasjonstid vil i dette tilfellet bety en negativ sammenheng med prestasjon. Ut fra
figur 2 kan vi se at sluttiden blir hgyere pa 800m, desto starre prosentandel ASR star

for.

Det kan diskuteres hvorvidt denne korrelasjonen vil veere relevant i forhold til 800m
lgping. Hos deltakerne i tversnittstudien kommer den positive korrelasjonen av at MAS
hos flere av deltakerne er ganske lav i utgangspunktet. En lav MAS gir en hgy ASR
dersom MANS er pa et akseptabelt niva. Eksempelvis vil en lgper med en MAS pa 16
km/t og en MANS pa 28 km/t gi en ASR pa 12 km/t. Tilsvarende vil en lgper med en
MAS pa 20 km/t og en MANS pa 32 km/t ogsa ha en ASR pa 12 km/t. | dette tilfellet

vil sistnevnte sannsynligvis fa en mye lavere sluttid pA 800m en farstnevnte.

I overfart betydning hjelper det ingen 800-meterlgper a ha en hgy ASR, dersom det
skyldes en lav MAS. Om det derimot er slik at en hgy ASR skyldes en hgy
topphastighet, finnes det studier som viser god korrelasjon mellom ASR og 800m
prestasjonstid (Sandford et al., 2019b).

5.2 Korrelasjon mellom TTU 130% MAS og ASR%MAS

Hovedfunn nr. 2 i tversnittstudien viser en positiv korrelasjon (r = 0.911, p < 0.05)
mellom TTU 130%MAS og ASR%MAS. Funnet viser 0ss at jo stgrre prosentandel
ASR, desto lengre holder deltakerne ut pa TTU-testen.

Dette var et forventet funn. Ettersom deltakerne skulle springe denne testen pa 130% av
MAS er det en stor fordel at MANS er vesentlig hgyere enn 130% av MAS. Jo hgyere
prosentandel ASR star for, desto lavere vil intensiteten i forhold til MANS bli for
deltakerne pa TTU-testen, siden de springer pa en lavere prosentandel av
topphastigheten sin. Med en lav intensitet vil deltakerne ogsa holde ut lengre pa testen.

Dette funnet samsvarer ogsa godt med studien til Blondel et al. (2001), som har funnet
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en positiv korrelasjon mellom ASR og henholdsvis TTU 120%MAS og TTU 140%
MAS (Blondel et al., 2001).

Dette funnet indikerer ogsa at ASR vil ha en positiv innvirkning pa 800m, dersom den
skyldes en hgy MANS. La meg forklare ved & bruke et eksempel:

Laper 1 og lgper 2 har samme MAS, men Igper 1 har en hgyere MANS. Dersom disse
to holder samme relative intensitet gjennom lgpet vil lgper 1 holde en hgyere hastighet

enn lgper 2, fordi den har mer i «reserve».

5.3 Korrelasjon mellom endring i ASR og endring i 800m prestasjonstid

Det ble ikke funnet noen signifikante sammenhenger mellom endring i ASR (m/s) og
endring i 800m (s) prestasjonstid (r = 0.584, p > 0.05) hos intervensjonsdeltakerne.
Dette skyldes sannsynligvis at utvalget (n = 5) var for lite. Tilsvarende typer
kartleggingsstudier viser til at det trengs ca. 30 utgvere for a fa en statistisk styrke starre
enn 0.8, gitt en p-verdi < 0.05. For korrelasjoner med R > 0.9, og altsa en prediksjons-R

> 0.8 trengs mellom 30 og 50 utgvere.

Om vi ser pa resultatene er det likevel antydninger til at det kan finnes en sammenheng
mellom endring i ASR og endring i 800m, men disse antydningene er ikke signifikante.
Ved sammenligning av pre- og posttester kan vi se at deltakerne i gjennomsnitt lgp 0.75
prosentpoeng fortere pa 100m post-test, noe som tilsvarer en gjennomsnittlig
fartsgkning pa 0.2 km/t. Tilsvarende var forbedringen pa 800m pa 1.6 prosentpoeng,
noe som tilsvarer en gjennomsnittlig fartsgkning pa 0.6 km/t. VOzmax-verdiene har gatt

ned med 2.8 prosentpoeng, med andre ord 1.41 ml-kg™>-min*ti gjennomsnitt.

For & kunne si noe mer om funnene i intervensjonen ma vi diskutere pa individniva. Av
tabell 3 kan vi se at deltaker nr. 2, 4 og 5 har gkt bade MANS og ASR pa posttest,
samtidig som at MAS er ganske uendret med en gjennomsnittlig positiv endring pa
0.2%. Disse deltakerne har forbedret 800m prestasjonstid med gjennomsnittlige 4.9%.
De har forbedret ASR og samtidig fatt en lavere sluttid pa 800m. Dette resultatet
samsvarer godt med studien til Sandford et al. 2019, som har vist en god korrelasjon

mellom ASR og 800m prestasjonstid.
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Deltaker 1 og 3 hadde en lavere MAS og MANS pa posttesten. Til tross for dette har
deltaker 1 sprunget bedre pa 800m posttest. Det kan veere flere grunner til dette. Mest
trolig har deltakeren veert uheldig med 100m posttest. Ut fra testnotater kan vi se at
banen var vat under deltaker 1 sin 100- og 800m posttest. Banen var tgrr under pretest
for deltaker 1. Sannsynligvis har dette fart til at deltaker 1 har en fatt en litt darligere
MANS pa posttest enn det som var reelt. Foruten vat bane kan endringen ogsa skyldes
darligere dagsform eller uheldig reaksjonstid (hos bade deltaker og/eller tidtaker). Et
annet alternativ kan veere at deltakeren hadde en sterk leeringseffekt av 800m pretest og

dermed klarte & disponere kreftene bedre pa 800m posttest.

Deltaker 3 har prestert 1 sekund darligere pa 800m ved posttest. Et sekund er ikke
veldig mye pa en sa lang test, sa her kan det veere mye som har spilt inn. Dagsform,
sgvn, restitusjon, vindkast, ngyaktighet ved tidtaking, temperatur og bekledning er alle
faktorer som potensielt kan utgjere en slik forskjell. Deltakeren har en lavere ASR pa
posttest, men samtidig en hgyere sluttid pa 800m, noe som ville samsvart godt med en

positiv korrelasjon mellom ASR og 800m prestasjon.

Samlet sett indikerer disse resultatene at en forbedring av ASR gir en lavere lgpstid pa
800m. Men utvalget i intervensjonen er som nevnt for lite. Med kun 5 deltakere far
tilfeldighetene mye starre spillerom. For det vi vet kan det veere slik at alle de 5
deltakerne har hatt en darlig dag pa posttest og en god dag pa pretest. Sannsynligheten
for dette er liten, men den ville vaert mye naermere null dersom vi hadde hatt et utvalg

pa over 30 deltakere.

Resultatene samlet for hele gruppa (n=28), viser en tendens til at en hgy ASR kan gi en
lavere 800m prestasjonstid, dersom den skyldes en hay MANS. Ser vi pa MANS
korrelert med 800m tid for hele utvalget (n=28) er denne signifikant (r = - 0.552, p <
0.02). Ut fra denne korrelasjonen ma ngdvendigvis en endring i ASR korrelere med
endring i 800m prestasjonstid, gitt at endringen i ASR skyldes en forhgyet MANS og en
uendret MAS. For som vi allerede vet er ASR gitt ved MANS — MAS. Dersom MANS

gker med eksempelvis 0,5 km/t vil ASR ogsa gjere det sa lenge MAS er uendret.

29



5.4 Korrelasjon mellom endring i ASR og endring i TTU 130% MAS

Ser vi pa sammenhengen mellom endring i ASR og endring i TTU 130% av MAS hos
intervensjonsdeltakerne finnes det ingen signifikant korrelasjon (r = 0.479, p > 0.05).
Dette er trolig pa grunn av det lave deltakerantallet (n=5). Trendlinja peker uansett i den
retningen vi hadde regnet med. Deltakerne holder lengre ut pa TTU 130% MAS nar
ASR er forbedret. Dette kan forklares ved at intensiteten i forhold til MANS pa TTU
130% MAS blir lavere nar ASR blir hgyere.

5.5 Svakheter og feilkilder ved studien

Det er flere forhold som har bydd pa utfordringer og begrensninger rundt denne studien.
Grunnet situasjonen med covid-19 har forholdene til tider veert sveert lite forutsigbare. |
tillegg har smittevernsrutiner kontinuerlig mattet oppdateres og revideres iht. de
gjeldende retningslinjer fra NHI. Grunnet denne situasjonen har rekrutteringsprosessen
rundt intervensjonsprosjektet veert krevende og gitt oss et mye lavere deltakerantall enn
det vi hadde sett for oss. Statistisk sett er deltakerantallet i intervensjonsstudiet for lavt

til & kunne gi noen signifikante korrelasjoner for forskningen pa mellomdistanselgp.

Tidtaking ble gjort manuelt ved bruk av stoppeklokker. Under 800m lgp og TTU-test
har nok ikke manuell tidtaking fert til noen vesentlig feilkilde prosentuelt sett, men

under 100m test vil manuell tidtaking potensielt kunne veere en feilkilde.

Under TTU-testen brukte vi en testleder som syklet med en sykkelcomputer for & holde
hver enkelt deltakers kalkulerte hastighet (130% MAS). Sykkelcomputeren har nok ikke
veert en stor feilkilde her, da den ble kalibrert mot en allerede kalibrert mglle som har en
feilmargin pa +-1%, men testlederen pa sykkel kan derimot ha bidratt til en sterre
prosentuell feilkilde. Selv om testleder syklet et par runder pa banen for a tilvende seg

hver enkelt deltakers hastighet viste det seg vanskelig a holde farten 100% jevn.

| intervensjonsstudiet har tid vaert en mangelvare. Vi startet opp intervensjonen varen
2021. De farste testene ble gjennomfart fra og med 28. april. For a fa gjennomfart
intervensjonsprosjektet far deltakerne fikk sommerferie matte vi gjare noen justeringer.
Vi ble enige om a forkorte treningsintervensjonen fra 8 til 6 uker. I tillegg forkortet vi
restitusjonstiden mellom pretester og oppstart av treningsperiode fra 1 uke til 48 timer.

Vi gjorde ogsa en tilsvarende justering mellom siste gkt i treningsintervensjonen og
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posttester. Disse justeringene var selvsagt ikke gnskelig, men ngdvendig. Selv om man
kan se nevrale effekter allerede etter 2-4 uker med trening vil det at
treningsintervensjonen ble forkortet med 2 uker sannsynligvis ha hatt en negativ
innvirkning pa den potensielle fremgangen. For de deltakerne som ikke hadde et solid
treningsgrunnlag fra for kan det ogsa tenkes at restitusjonstiden har vert for kort, bade

mellom hver gkt, og mellom tester og treningsperiode.

En intervensjonsdeltaker ble ekskludert fra korrelasjonsberegningene i
intervensjonsstudiet pa grunn av ugyldig 800m posttest (tabell 4, figur 4 og figur 5).
Deltakeren hadde derimot gyldig 800m pretest og er inkludert i
korrelasjonsberegningene fra tverrsnittstudiet (tabell 2, tabell 3, figur 2 og figur 3).

Grunnet frafall av deltakere pa varparten ble intervensjonen gjennomfgrt pa nytt i
hgsthalvaret, med nye deltakere. P& denne siden av sommerhalvaret var vi ogsa presset
pa tid, for & rekke a gjennomfare intervensjonen far klimaet ble for kaldt og

idrettsbanen ble snglagt igjen.

5.6 Praktiske implikasjoner

Ved a bygge videre pa testprosedyrer i denne studien gjennom videre studier med et
sterre utvalg vil man trolig pa sikt kunne utvikle et treningsverktgy som kan hjelpe
trenere til & avdekke hvilke kvaliteter som bgr arbeides videre med for aktuelle
konkurranseutgvere. Malinger av MAS, MANS og 800m prestasjon vil sannsynligvis
kunne gi en god pekepinn pa hvilke fysiologiske faktorer man kan forbedre for a kunne

hente ut mer av sitt potensiale.

Resultater fra intervensjonsstudiet viser ogsa at et treningsprogram med fokus pa a ke
MANS vil kunne forbedre 800m prestasjonstid. Det vil likevel veaere ngdvendig a
gjennomfgre det samme programmet med et sterre utvalg og helst deltakere som
konkurrerer i mellomdistanselgp, for & kunne si noe om effekten av et slikt

treningsprogram.
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6 Konklusjon

Det ble vist en positiv korrelasjon mellom TTU 130% MAS og ASR%MAS. Deltakerne
med starst anaerob sprintreserve holdt lengst ut pa TTU-test, siden de sprang pa en
lavere relativ intensitet av MANS enn de med lav ASR.

ASR viste seg 0gsa a ha en signifikant sammenheng med 800m prestasjon, hvor en hgy
ASR indikerte en hgyere prestasjonstid pa 800m. Ved narmere studie av data kan det se
ut som at denne sammenhengen skyldes en lav MAS i utgangspunktet. Vi kan dermed
sla fast at en hgy ASR ikke vil veere positivt sa lenge det skyldes en lav MAS. Ved
sammenligning pa individniva kan vi derimot se at en hgy ASR som fglge av en
forhgyet MANS er positivt for prestasjonstid pa 800m.

Intervensjonsstudiet ga oss ingen signifikante resultater, men resultatene pa individniva
indikerte at en gkning i ASR%MAS farte til bedre resultater pa 800m og TTU 130%
MAS. Det kan derfor se ut til at en 6-ukers treningsintervensjon med fokus pa a gke
MANS vil vere positivt for prestasjonstid pa 800m, sa lenge den ikke gar pa bekostning

av a opprettholde VOp-max.
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Forespgrsel om deltakelse i forskningsprosjekt
Formel for prestasjon pa 800m lgping.

Bakgrunn og hensikt

Dette er en foresparsel til deg om deltakelse i en treningsintervensjon som er en del av
et forskningsprosjekt hvor vi utpraver en formel for prestasjon pa 800m
mellomdistanselgp. Hensikten med studiet er a utvikle et nyttig treningsverktgy for
utgvere og trenere innenfor mellom- og langdistanselgp.

Deltakelse i prosjektet vil innebaere fysiske tester av egenskaper sentrale for prestasjon i
800m samt en 6 ukers treningsperiode.

Det er Universitetet i Sgrast-Norge (USN), avdeling Bg i Telemark, som er ansvarlig
for gjennomfaringen av studiet.

Resultatene av studien vil bli sgkt publisert i et internasjonalt tidsskrift. I tillegg har
prosjektet tilknyttet bachelor- og masterstudenter ved USN som kan benytte resultatene
i sine bachelor- og masteroppgaver.

Metode

Trening: Malet med treningsintervensjonen er a gke den maksimale anaerobe
hastigheten (MANS), malt ved prestasjonstid pa 100m. Treningsperioden bestar av
totalt 18 gkter, fordelt over 6 uker (3 gkter per uke). Treningsprogrammet bestar av tre
forskjellige typer treningsgkter i uka over 6 uker: en sprintgkt, en spenstekt og en gkt
med maksimal styrke. Det vil bli oppfordret til maksimal innsats for hver av
repetisjonene under lgp/hopp/laft. @ktene vil i hovedsak besta av henholdsvis kortere
sprinter, ulike versjoner av spensthopp og tunge knebgy.

Fysiske tester:

Falgende tester vil bli gjennomfart far og etter treningsperioden: maksimalt
oksygenopptak (VO2max), arbeidsgkonomi (C;), maksimal styrke knebgy (1RM),
spensttest (counter movement jump med armsving, (CMJas)). | tillegg males tid pa
100m, 800m og tid pa 130% av MAS.

Arbeidsgkonomi; etter ca 10 min oppvarming males oksygenopptak i 5 min pa moderat
intensitet. Testen oppleves ikke som seerlig anstrengende.

Maksimalt oksygenopptak; en anstrengende, men kortvarig test pa mglle som varer
maksimalt 10 min og hvor kun de to-tre siste minuttene av testen er anstrengende.
Testen starter med moderat belastning, deretter gkes hastigheten gradvis. Teststans er
det vi kaller for "frivillig utmattelse”. Det vil si at deltakeren avslutter nar han/hun ikke
orker mer. Man kan nar som helst avbryte testen ved ubehag utover det som normalt
kjennes som “ordentlig sliten”.
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Spenst; gjennomfares i testlaboratoriet. Man far 5 forsgk pa a hoppe sa hgyt man klarer
ved hjelp av armsving og svikt. Det hgyeste av de 5 forsgkene blir lagret.

1RM Knebgy:; Etter progressiv oppvarming gjennomfares makslgft i knebgy (90° i
kneledd). Ved vellykket laft gkes vekten med 5kg og man gjentar lgftet etter 5 min
pause (med mindre lgftet gar sa treigt at det godkjennes som 1RM)

Tid pd 130% av MAS; Testen gjennomfares pa friidrettshane, og deltaker lgper séa lenge
som mulig pa denne hastigheten. Farten styres av en syklist, og testen avsluttes nar
deltaker ikke lenger orker & holde falge med sykkelen.

100m test; Testen gjennomfares pa tid pa friidrettsbane. Testen brukes som et mal pa
topphastighet (maksimal anaerob hastighet, MANS). Stille start.

800m test; Testen gjennomfares pa tid pa friidrettsbane og gjennomfares etter 15min
progressiv oppvarming. Man lgper to runder pa idrettsbanen sa fort man orker (2x400m
=800m).

Mulige fordeler ved deltakelse

Deltaker vil fa oppgitt sine personlige testresultater, som kan vere et verdifullt verktgy i
eget treningsarbeid. Vi vil ogsa tilby en re-test ved en senere anledning om dette er
gnskelig. Disse nye testresultatene vil da ikke bli benyttet i studien. Deltaker far tett
treningsoppfelging av kompetent personell, og far kartlagt fysisk form gjennom et antall
tester uten gkonomiske kostnader.

Mulige ulemper ved deltakelse

Fysiske tester og hovedgvelser i treningsopplegg vil gjennomfares med maksimal
mobilisering/innsats, og vil derfor innebere noe starre skaderisiko enn ved testing og
trening med lavere belastning. Samtidig blir deltakerne tett fulgt opp av erfarne test- og
treningsledere, og vil ogsa bli fulgt opp av prosjektets fysioterapeut hvis det skulle
oppsta overbelastning som falge av test- eller trening. Deltakere far utdelt eget skriv om
dette.

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger?

Vi vil kun bruke opplysningene om deg til formalene vi har fortalt om i dette skrivet. Vi
behandler opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket. Det er
kun prosjektgruppa som har tilgang til opplysningene. Etter prosjektslutt vil data
anonymiseres og koblingsngkkel slettes.

Informasjonen som registreres om deg skal kun brukes slik som beskrevet i hensikten
med studien. Alle opplysningene vil bli behandlet uten navn og fadselsnummer eller
andre direkte gjenkjennende opplysninger. Det vil ikke vaere mulig a identifisere deg i
resultatene av studien nar disse publiseres.

Rett til innsyn og sletting av opplysninger

Som deltaker har du rett til & fa innsyn i personlige data som registreres, fa korrigert
eventuelle feil i de opplysningene vi har registrert, fa utlevert en kopi av dine
personopplysninger (dataportabilitet), samt & sende klage til personvernombudet eller
datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger. Dersom du trekker deg fra
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studien, kan du kreve & fa slettet innsamlede prgver og opplysninger, med mindre
opplysningene allerede er inngatt i analyser eller brukt i vitenskapelige publikasjoner.

Hva gir oss rett til & behandle personopplysninger om deg?

Pa oppdrag fra USN har NSD — Norsk Senter for Forskningsdata AS vurdert at
behandlingen av personopplysninger i dette prosjektet er i samsvar med
personverneregelverket.

Hvor kan jeg finne ut mer?
Hvis du har spagrsmal om studien eller gnsker a benytte deg av dine rettigheter, ta
kontakt med

Prosjektleder: Eva Maria Stea (prosjektleder, farsteamanuensis USN), tlf:
39952732/41632015, e-mail: eva.m.stoa@usn.no

Vart personvernombud: Pal Are Solberg

Mine rettigheter:
NSD-Norsk Senter for Forskningsdata AS (personverntjenester@NSD.no, tlf:
55582117)

Kontaktpersoner:

Masterstudent Thomas Straumstein, tIf 41284997, tstraums@gmail.com
Universitetslektor Lars Erik Gjerlgw, tIf 35 95 28 65, lars.e.gjerlow.usn.no
Bachelorstudent Henrik Hjortland, henrik.hjortland@hotmail.com

Bachelorstudent Eivind Paauw, eivind.paauw@gmail.com

Stipendiat Jan-Michael Johansen, tIf: 91748374, e-mail: jan-michael.johansen@usn.no

Ansvarlige for prosjektet:

Fersteamanuensis Eva Maria Stga (prosjektleder), tIf 41632015 e-mail
eva.m.stoa@usn.no

Farsteamanuensis @yvind Staren, tIf 96045270, e-mail oyvind.storen@usn.no
Universitetslektor Lars Erik Gjerlgw, tIf 35 95 28 65, lars.e.gjerlow.usn.no

Samtykke til deltakelse i studien «Formel for prestasjon pa 800m lgp».

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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Egenerklaeringsskjema 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 nove
igjennom alle spersmalene pa denne listen. Kryss av enten JA eller NEI for hvert sporsmal.
Dette er viktig i forhold til hvordan vi gjennomferer testingen av deg.

]

LI LI

Kjenner du til at du har en hjertesykdom?

Hender det at du far brystsmerter 1 hvile eller 1 forbindelse med fysisk
aktivitet?

Kjenner du til at du har heyt blodtrykk?

Bruker du for tiden medisiner for hoyt blodtrykk eller hjertesykdom
(f eks vanndrivende tabletter?)

I [ I

5 [] | | Royker du?

6 [] [ ] Bruker du snus?

6 [] [ ] Kjemner du til om du har heyt kolesterolnivi i blodet?

7 [] [ ] Har du besvimt siste 6 maneder 1 forbindelse med fysisk aktivitet?
8 [ [ ] Hender det at du mister balansen p4 grunn av svimmelhet?

9 L] [ Hardu sukkersyke?

10 [] [ ] Erdu fysisk maktiv og har et stillesittende arbeid?

11 [] [ ] Bruker medisiner fast — mot:

12 [] | | Har du eller har du hatt en luftveisinfeksjon i lopet av siste uke?

Jeg / vi har ogsi lest 1 gjennom forberedelseskjema for testen, og er mmmeforstatt med hvordan
testen foregar.

Dato Underskrift
Dato Underskrift av foresatt dersom testpersonen er

under 18 ar
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