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Sammendrag

Formal: Formalet var a se pa hvilken effekt forholdet mellom total treningsmengde,
andel moderat trening og andel high aerobic intensity interval training (HAIT) hadde pa
det maksimale oksygenopptaket (VO2max) 0g en prestasjonstest pa rulleski i
rulleskilgype (TT) hos en internasjonalt konkurrerende skiskytter. Metode: Dette case-
studie fulgte treningen til en enkelt mannlig internasjonalt konkurrerende skiskytter
gjennom et halvt ar. I tillegg gjennomfarte forsgkspersonen en bolk pa 10 gkter med 8-4
minutters lgpsintervall pa 90 — 95 % av maksimal hjertefrekvens (Hfmax), med 3
minutter aktiv pause pa 70 % av Hfmax over 15 dager. Treningen i perioden mai —
oktober ble registrert for & se hvordan mengde moderat trening og mengde HAIT
pavirker prestasjonen i skiskyting. Det ble gjennomfart tester av VO2zmax etter RAMP-
protokoll og en 6.58km prestasjonstest skayting i rulleskilgype. Testene ble
gjennomfart medio juni, samt pre- og post — HAIT-periode (september/oktober).
Resultat: Total treningsmengde i perioden mai 18 til september 18 ble redusert med 16
%, mens mengden med HAIT ble opprettholdt, uten en reduksjon av VOzmax. HAIT-
trening med 10 gkter pa 15 dager gkte VO2max med 2.7 % og forbedret prestasjonen pa
rulleski skayting med 7.2 %. Konklusjon: Det var mulig & opprettholde VO2zmax med en
redusert mengde moderat trening, sa lenge mengden HAIT ble opprettholdt. Det var
ogsa mulig a ske VO2max 0g forbedre prestasjonen pa rulleski skayting med en intensiv

periode med gkt mengde HAIT og en ytterlig reduksjon i mengde moderat trening.
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1 Teori

Skiskyting er en Olympisk vinteridrett som kombinerer langrenn med skyting. Man gar
tre til fem runder langrenn med teknikken skgyting der man veksler mellom stilartene
enkeldans, dobbeldans og padling. Lengen pa rundlgypa varierer mellom 2.5 og 4
kilometer avhengig av distanse. Underveis i langrennet baerer skiskytteren med seg et
minimum 3.5 kg tungt vapen av typen .22 Long Rifle og stopper pa standplass for a
skyte fem skudd liggende eller stdende mellom hver runde. Avhengig av distanse skytes
det to eller fire serier (Luchsinger et al., 2018; Luchsinger et al., 2019). Skiskyting er en
utholdenhetsidrett som stiller svaert store krav til aerob utholdenhet, uavhengig av
distanse. For en seniorlgper i skiskyting vil 95% eller mer av energifrigjaringen forega
aerobt (Rusko, 2003). Konkurransestid for en mannlig seniorlgper vil ligge mellom 25
(sprint) og 50 (Normaldistanse) minutt avhengig av distanse (IBU, 2018). Under en
konkurranses med varighet pa 30 min vil 95 % eller mer av energifrigjeringen foregar
aerobt (Rusko, 2003; Astrand et al., 2003). Dette stattes av Staren et al., (2012) som
viser at under en «time-trail» pa sykkel med en varighet mellom 25-45 minutter vil
aerob utholdenhet bestemme ca. 95 % av prestasjonen. Bergh (1982) har pa bakgrunn
av pulsmalinger gjort pa 10 og 20 km langrenn, konkludert med at en langrennslgper
sjelden er under 85% av maksimalt oksygenopptak (VO2max) i l@pet av en konkurranse,
noe som tilsvarer omtrent 90 % av maksimal hjertefrekvens. Hvor stor den totale
arbeidsbelastningen i en konkurranse er, vil variere ut ifra lgypas terreng og lengden pa
konkurransen (Astrand et al., 2003).

Felles for konkurranselgypene i skiskyting og langrenn er at de skal inneholde omtrent
1/3 motbakke, 1/3 flatt terreng og 1/3 nedoverbakke (Sandbakk & Holmberg, 2017). |
falge Bolger et al., (2015) vil den totale Igpstiden i en langrennskonkurranse veere
fordelt pa; motbakke 55 %, flatt terreng 15-20 % og nedoverbakke 25-30 %. Under OL
— sprinten i skiskyting for menn i Pyeongchang bestemte motbakke 34 %, flatt terreng
14 %, nedoverbakke 27 % og tid brukt pa arena inkludert standplassopphold 25 % av
den totale konkurransetiden. Tar man bort tiden brukt pa arena ble konkurransetiden
bestemt av motbakker 45 %, flatt terreng 19 % og nedoverbakke 36 % (Kuvas, 2019).

Arbeidsintensiteten vil veere gjennomgaende hgyere i motbhakker enn pa flater og i

! Distanser skiskyting menn senior: Mix-stafett 7,5km, Stafett 7,5km, Sprint 10km, Jaktstart 12,5km,
Fellesstart 15km, Normaldistanse 20km (Norges Skiskytterforbund, 2018).



nedoverbakker (Bolger et al., 2015; Sandbakk & Holmberg, 2017).
Gjennomsnittshastigheten i distanselangrenn har gkt de siste arene, eksempelvis har den
totale hastigheten under en 15-km gkt med 5 til 8 %. Dette kan forklares med at raskere
ski og nye konkurranseformer setter hgyere krav til anaerob utholdenhet, styrke, teknikk
og hurtighet (Losnegard, 2013). En langrennslgper skifter mellom de forskjellige
underteknikkene flere hundre ganger i lgpet av en konkurranse (Sandbakk & Holmberg,
2017), hvilket sannsynligvis ogsa vil vere gjeldende for skiskyting.

1.1 Aerob Energifrigjaring

Under den aerobe energifrigjaringen, blir glykogen og fett brutt ned og frigjer energi
som igjen brukes til & koble adenosindifosfat (ADP) og fritt uorganisk fosfat, og dermed
danne adenosintrifostfat (ATP) (McArdle et al., 1994; Sand et al., 2001; Astrand et al.,
2003). ATP-molekylet er bygd opp av adenin, ribose og tre fosfatgrupper (Sand et al.,
2001). Det er bindingene mellom fosfatgruppene som er energirike, og spaltingen av
den siste fosfatgruppen gir energi, som igjen kan utnyttes til & skape bevegelse. Nar
bindingen mellom de to siste fosfatgruppene spaltes, frigjares det nok energi til at
myosinhodene festet pa aktinfilamentet, kan skyve pa aktinet og sa slippe taket
(McArdle et al., 1994; Sand et al., 2001; Astrand et al., 2003). Etter spaltingen av ATP
sitter vi igjen med ADP + en fri fosfatgruppe (P) (Sand et al, 2001). Den aerobe
nedbrytinga av glukose kan deles inn i tre trinn, Glykolysen, sitronsyresyklusen og
elektrontransportkjeden. Farste trinn er glykolysen, som foregar i cellas cytosol. Etter
en rekke reaksjoner sitter vi igjen med ATP, NAD-2H (redusert koenzym) og
pyrodruesyre. Dette foregar anaerobt (McArdle et al., 1994; Sand et al., 2001; Astrand
et al., 2003). Pyrodruesyra inneholder det meste av energien som var lagra i
glukosemolekylene. Denne energien kan frigjgres gjennom en rekke reaksjoner dersom
cellene har tilgang pa oksygen (Sand et al., 2001). | denne stitronsyresyklusen blir det
produsert karbondioksid (CO2) og hydrogen (H*). CO; blir fraktet til lungene og
ventilert ut, mens H* fester seg til koenzymene FAD og NAD og fraktes lengre inn i
mitokondriets membran. Siste ledd i nedbrytninga av glukose kalles
elektrontransportkjeden. I elektrontransportkjeden spaltes elektroner og protoner.
Elektronene gjennomgar en rekke reaksjoner som frigjer energi, og som farer til at ADP
blir fosforylert slik at nytt ATP blir dannet. Overskuddet av H* binder seg til oksygen

(O2) og det dannes vann. Ved for liten tilgang pa O- vil prosessen stoppe opp grunnet



opphopning av H*. Denne siste prosessen kalles ogsa oksidativ fosforylering (Hoffman,
2002; Astrand et al., 2003).

1.2 Faktorer som pavirker en aerob utholdenhetsprestasjon

Det er flere faktorer som pavirker en utholdenhetsprestasjon. Pate & Kriska (1984) og
di Prampero (2003) har utviklet formler for hva som er avgjgrende for a prestere i
utholdenhetsidretter. De viser at VO2max (aerob kapasitet), anaerob kapasitet,
arbeidsgkonomi og utnyttingsgrad i stor grad er avgjgrende for prestasjonen. Varigheten
pa konkurransene gjer at den anaerobe kapasiteten vil spille liten rolle sett i forhold til
den aerobe kapasiteten nar det gjelder a prestere i skiskyting (Hoffman & Clifford,
1992, Rusko, 2003, Astrand et al., 2003). Til tross for dette, kan anaerob kapasitet spille
en viktig rolle under en konkurranse, fordi ettersparselen etter oksygen kan overstige
det maksimale oksygenopptaket, i korte eksplosive bakker, rykk og ved spurt. |
motsetning til lgping kan man i skiskyting bruke nedoverbakkene og lettere terreng til a
hente seg inn igjen. (Hoffman & Clifford, 1992; Rusko, 2003, Bolger et al., 2015;
Sandbakk & Holmberg, 2017). Formlene til Pate & Kriska og di Prampero (2003) viser
at den som har det hgyeste maksimale oksygenopptaket (VO2zmax), Som Klarer a ligge pa
den hgyeste prosentandelen av VO2max (utnyttingsgrad) over tid, og har det laveste
oksygenforbruket per meter tilbakelagt (arbeidsgkonomi), mest sannsynlig vil prestere
best i en utholdenhetskonkurranse (Foster & Lucia, 2007; Stga et al, 2010). Det er en
utbredt enighet at VO2max er den viktigste enkeltfaktoren for gode
utholdenhetsprestasjoner (Conley&Krahenbuhl,1980; Basset & Howley, 2000; Rusko,
2003; Astrand et al., 2003; Helgerud et al., 2007; Foster & Lucia, 2007; Levine, 2008).
Imidlertid vil arbeidsgkonomi fa mer og mer betydning jo mer homogent et utvalg er
med tanke pa VO:zmax (Staren et al 2009). Siden utnyttingsgraden er avhengig av
konkurransestid, og de med hgyest VOamax 0g best arbeidsgkonomi gar fortest, har
utnyttingsgraden i seg selv liten betydning i konkurranser med varighet under omtrent
30 minutter (Stga et al 2010).

1.2.1 Maksimalt oksygenopptak

Maksimalt oksygenopptak (VO2max) blir definert som den hgyeste mengden oksygen
som kan tas opp og utnyttes av kroppen under sveert krevende fysisk aktivitet (Basset &
Howley, 2000, s. 70). VO2max bestemmer i stor grad gjenoppbygninga av ATP-

molekylene, selv ved intensiteter opp mot det maksimale (Basset & Howley, 2000).
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Kroppens evne til et hggt oksygenopptak er avhengig av bade sentrale (supply) og
perifere (demand) faktorer (Wagner, 2000). Fiks prinsipp sier saledes at
oksygenopptaket er produktet av minuttvolum ganger den arteriovengse
oksygendifferansen (a-v O diff) i venene (McArdle et al., 1994; Astrand et al., 2003).
a-v O diff defineres som oksygeninnholdet i arterielt blod minus oksygeninnholdet i
vengst blod (McArdle et al., 1994; Astrand et al., 2003). Det vil si at supply relatert til
Fiks prinsipp representerer minuttvolumet, mens demand representerer a-v O diff
(Astrand et al., 2003). De sentrale faktorene har som hovedoppgave & levere oksygen til
de arbeidende muskler og organer, og bestar av lunger, hjertet, og blod, altsa
respirasjons og sirkulasjonssystemene. De perifere faktorene handler om muskelfibrenes
evne til & ta opp og utnytte oksygenet de blir tilbudt (Basset & Howley, 2000; Levine
2008). Anderson & Saltin (1985) viste at musklene klarer & ta opp og utnytte mer enn
det oksygenet de far tiloudt ved helkroppsarbeid. Oksygenleveransen til hver enkelt
muskelcelle bestemmes av hvor stor «konkurransen» om oksygenet er, altsa hvor stor
muskelmasse som er i aktivitet (Anderson & Saltin, 1985; Richardson et al., 1999).
Begrensningen ved helkroppsarbeid synes derfor ikke & ligge pa de perifere faktorene,
men pa leveransen og de sentrale faktorene og spesielt hjertets slagvolum ved
helkroppsarbeid, selv om det ogsa virker & vere en fordel med en mitokondrisk
overkapasitet (Anderson & Saltin, 1985; Basset & Howley, 2000; Helgerud et al.,
2007). | fglge Rusko (2003) bar en langrennslgper ha et kondisjonstall, dvs. en relativ
VO2max P& minimum 85 ml-kg-mint for & kunne hevde seg internasjonalt. For & kunne
utfare skayteteknikken i langrenn og skiskyting pa en hensiktsmessig og effektiv mate,
ma man inkludere mange av de starste muskelgruppene i kroppen. Hele kroppen er i
aktivitet med hgy intensitet over lengre tid, altsa et typisk helkroppsarbeid. Kravet til O,
supply er derfor sveert stort (Rusko, 2003; Astrand et al., 2003). Det er vist en klar
sammenheng mellom VO2max 0g prestasjonene i langrenn (Ingjer, 1991) og lgping (Stga
et al., 2010).

1.2.1.1 Hijertets slagvolum

Ifalge Basset & Howley (2000) er hjertets minuttvolum den viktigste enkeltfaktoren for
en hgy VO2zmax. Ved hvile vil minuttvolumet av blod veere pa ca. 5 liter per minutt, mens
hos topptrente utholdenhetsutgvere kan det gke til mer enn 40 liter per minutt under
maksimalt aerobt arbeid, noe avhengig av kroppsstarrelse (McArdle et al., 1994).

Hjertets minuttvolum bestemmes av pumpefrekvens (hjertefrekvens) og blodmengden



pumpet per slag (slagvolum). Minuttvolum = Hjertefrekvens - Slagvolum. Den
maksimale hjertefrekvensen (Hfmax) er ikke trenbar, hjertes slagvolum er derfor den
trenbare faktoren av minuttvolumet (McAvrdle et al., 1994; Astrand et al., 2003). | falge
di Prampero (2003) og Basset & Howley (2000) kan 70 — 85 % av begrensningen til
VO2max linkes til slagvolumet. Hjertets slagvolum bestemmes i hovedsak av
endediastolsk volum (McArdle et al., 1994; Astrand et al., 2003), og blir ogsa pavirket
av ventriklenes starrelse og elastisitet og hjertemuskelens kontraksjonskraft (McArdle et
al., 1994; Sand et al., 2001; Astrand et al., 2003). Dette beskrives i Starlings hjertelov,
som sier at gkt blodmengde inn i ventriklene farer til gkt slagvolum. For at blodet skal
kunne fraktes tilbake til hjertet kreves det et stort trykk, fordi blodet fraktes mot
tyngdekraften. Muskel-vene-pumpa fungerer slik at kontraksjonen av skjelettmusklene
presser venene sammen, og trykket mot hjertet gker. Veneklaffene forhindrer blodet fra
& renne «ned igjen» (McArdle et al., 1994; Sand et al., 2001; Astrand et al., 2003;
Wilmore & Costill, 2004).

Trening vil kunne gke den venstre ventrikkelens diameter ved endediastolen (Rusko,
2003; Astrand et al., 2003). Ved gkt blodvolum fra venesiden og inn i hjertet under
diastolen strekkes muskelcellene i hjertet slik at de nar sin optimale lengde, de vil da
veere i stand til & kontrahere med maksimal kraft (Sand et al., 2001; Astrand et al.,
2003). Dette farer til at hjertet kan jobbe mer gkonomisk fordi strekkingen av hjertet
gker kontraksjonskraften til hjertemusklene og gker slagvolumet, uten at den
sympatiske aktiveringen og produksjonen av stresshormon gker (Rusko, 2003; Astrand
et al., 2003). For a fa adaptasjoner pa hgyt endediastolsk blodvolum, kreves trening som
stimulerer til dette. Det har derfor vist seg a veere mest effektivt a trene pa en sa hgy
intensitet at sirkulasjonen og dermed naturligvis ogsa den vengse tilbakestremmingen er
stor, noe tidligere forskning pa hgyintensiv aerob intervalltrening mellom 85 — 95 % av
Hfmax har vist seg a gi (Helgerud et al., 2001; Billat et al., 2002; Rognmo et al., 2004;
McMiillan et al., 2005; Helgerud et al., 2007; Tjgnna et al., 2008; Breil et al., 2010;
Helgerud et al., 2012; Seiler et al., 2013). Ifglge Stolt et al., (2000) har

utholdenhetsutgvere omtrent 15 — 25 % starre hjertevolum sammenlignet med utrente.

1.2.1.2 Blod

Blodvolumet vil kunne veere en begrensning for VOzmax hos skiskyttere siden hele

kroppen brukes aktivt, og muskelmassen derfor konkurrerer om blodleveransen
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(Anderson & Saltin, 1985; Richardson et al., 1999). Trening som innebefatter
helkroppsarbeid som eksempelvis skgyting pa ski i motbakke, der den involverte
muskelmassen er sa stor at det er for lite blod til & forsyne hele den aktive
muskelmassen, vil kunne gi et sterkt signal om a gke blodvolumet. Produksjonen av
hormonet erytropoietin (EPO) vil da stimulere til gkt produksjon av rgde blodlegemer.
Siden blodet er viskositetsregulert, vil flere rade blodlegemer stimulere til gkt
plasmaproduksjon, og nettogevinsten vil vare et noe starre blodvolum (Astrand et al.,
2003). Et gkt blodvolum vil igjen fare til et stgrre slagvolum fordi den vengse returen
vil gke (Sand et al., 2001; Astrand et al., 2003; Wilmore & Costill, 2004). Mengden
hemoglobin i blodet har ogsa vist seg a veere av betydning for O2-supply til de
arbeidende musklene (McArdle et al., 1994; Basset & Howley., 2000; Astrand et al.,
2003).

1.2.1.3 Kapillertetthet

En viktig forutsetning for aerobt arbeid med stor belastning over lengre tid, er at
musklene far en god blodgjennomstremning (Rusko, 2003; Astrand et al., 2003,
Wilmore & Costill, 2004). Kapillertettheten hos godt trente utholdenhetsutgvere er 37-
50 % starre sammenlignet med utrente (Hoffmann, 2002). Kapilleertettheten er starre i
muskelfibertype | (3-4 kapillaerer per muskelfiber) enn ved muskelfibertype 11 (2-3
kapilleerer per muskelfiber) (Hoffman, 2002). Utholdenhetstrening over tid vil kunne
gke kapilleertettheten med mellom 15 % (Hoffman, 2002; Wilmore & Costill, 2004) og
20 % (Klausen et al., 1981). En gkning i kapilleertettheten er en viktig effekt av
utholdenhetstrening fordi oksygendiffusjonen mellom kapilleerer og mitokondrier vil bli
bedre (Wilmore & Costil, 2004).

1.2.2 Arbeidsgkonomi

Arbeidsgkonomi blir ofte definert som steady-state VO, ved en gitt belastning. Ved a
male oksygenopptak og dele pa hastighet eller arbeid, far man et resultat pa
oksygenforbruk per distanse forflyttet eller for eksempel per watt (Bahr et al., 1991,
Conley & Krahenbuhl, 1980). Siden oksygenforbruk indirekte representerer
energiforbruk, kan man si at arbeidsgkonomi er den energikostnaden som kreves for a
flytte kropp og utstyr en gitt distanse (Rusko, 2003; Kent, 2006). Arbeidsgkonomi og



teknikk er to begreper som henger tett sammen. Kent (2006:505) definerer god teknikk
som «et mgnster av bevegelser som er hensiktsmessige for & lgse en bevegelsesoppgave
med utgangspunkt i fysiske forutsetninger og varierende ytre forhold». Teknikken bar
veere sa effektiv som mulig, «timinga» bgr vaere mest mulig lik mellom de arbeidende
kroppsdelene og underlaget, samtidig som «posisjonen» mellom kroppsdelene er riktig.
Klarer man a fa en sa god timing som mulig med gode posisjoner vil utgangspunktet for
en effektiv teknikk veere til stede (Holmberg et al., 2005). Ved lik VO2max 09
utnyttingsgrad, vil man ved a forbedre arbeidsgkonomien kunne utfare et gitt ytre arbeid
med et lavere indre energiforbruk enn tidligere (Steren et al., 2008). Under eksempelvis
en normaldistanse (20 km), vil man kunne holde hayere snittfart eller kunne ga like fort
pé et lavere energiforbruk, som en fglge av en bedret arbeidsgkonomi (Astrand et al.,
2003). Antall bevegelsesspesifikke repetisjoner har vist seg & vare av betydning for
arbeidsgkonomien (Helgerud et al., 2001; McMillan et al., 2005). eksempelvis viste
Scrimgeour et al., (1986) at de som Igper over 100 km i uka har bedre arbeidsgkonomi
enn de som lgper under 100 km i uka. Andre studier har ogsa vist en bedring av
arbeidsgkonomi i utholdenhetsidretter som langrenn (staking) (Hoff et al., 2002), lgping
(Steren et al., 2008) og sykkel (Sunde et al., 2010) ved a trene maksimal styrketrening.

1.2.3 Laktatterskel

Laktatterskel er det hgyeste intensitetsnivaet, der det er likevekt mellom produksjon og
eliminasjon av laktat (Hoffmann, 2002; Rusko, 2003; Astrand et al., 2003; Wilmore &
Costill, 2004; Kent, 2006). Laktatterskelen vil sannsynligvis ligge pa en relativt fast
prosent av det maksimale oksygenopptaket (Bangsbo, 1994; Helgerud et al., 2001).
Ifalge Helgerud et al., (2007) vil laktatterskelen hos godt trente ligge pa ca 85% av
VO2max Ved lgping. Laktatterskelen er imidlertid relativt individuell (Astrand et al.,
2003). Ved a gke VOzmax, eller bedre arbeidsgkonomien, vil man kunne heve
terskelfarten (Bangsbo, 1994; Helgerud et al., 2001) selv om terskelen i prosent av
VOo2max er den samme. Jeg har ikke funnet noen studier som har vist at trening kan gi en
bedring av laktatterskel i prosent av VO2max, men tidligere studier har vist at man kan
bedre farten man har pa laktatterskel (Evertsen et al., 2001; Helgerud et al., 2001;
Helgerud er al., 2007; Stgren et al., 2012).
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1.2.4 Utnyttingsgrad

Utnyttingsgrad vil si den gjennomsnittlige prosenten av det VOzmax en utever klarer &
ligge pa i lgpet av en konkurranse (Astrand et al., 2003). Hvor lenge konkurransen varer
har mye a si for hvor hgy utnyttingsgraden er. Elitelgpere vil kunne ligge pa en
utnyttingsgrad opp mot hundre prosent av VO2max Ved arbeidstid opp til femten minutter
(Astrand et al., 2003; Stga et al, 2010). Ved lgpskonkurranser pa 5 km vil
utnyttingsgraden veere mellom 92 — 98 % av VOzmax 0g ved maraton (42.2 km) vil
utnyttingsgraden ligge mellom 80 — 87 % av VO2max hos eliteutgvere. Utnyttingsgraden
vil synke ytterligere ved lengre distanser (Davies & Thompson, 1979). Ifelge Stga et al.,
(2010) vil ikke utnyttingsgraden veere av avgjgrende betydning for en konkurransestid
pa 30 minutter eller mindre for eliteutavere i lgping. Konkurransetiden i skiskyting
ligger som nevnt tidligere mellom 25 og 50 minutt (IBU, 2018). Det vil veere
narliggende a tro at utnyttingsgraden derfor vil spille en mindre rolle for prestasjonen i
langrennssporet og under en skiskytterkonkurranse, pa grunn av varigheten pa
konkurransen, og «pausene» man har under skyting. De beste, dvs. de med hgyest
VO:2max 0g best arbeidsgkonomi vil bruke kortest tid, og kortest tid vil gi best
utnyttingsgrad (Stea et al 2010).
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2 Bakgrunn for problemstilling

Lucia et al., (2002) spekulerer i at profesjonelle syklister har god arbeidsgkonomi som
en fglge av at de har store treningsmengder pa sykkel. Samme studie viser ogsa at
arbeidsgkonomi og laktatterskel kan vaere viktigere enn VOzmax for & bestemme
utholdenhetsprestasjoner pa sykkel, vel a merke i et sveert homogent materiale med
tanke pa VO2zmax. Scrimgeour et al., (1986) har vist gjennom sin kartleggingsstudie at
maratonlgpere som lgper over 100 km i uka har bedre arbeidsgkonomi enn de som lgper
under 100 km i uka. Et spgrsmal man kan stille seg her, er om de ville hatt bedre
arbeidsgkonomi om de Igper over 200 km i uka? Pollock (1977) viste at
langdistanselgpere har bedre arbeidsgkonomi enn mellomdistanselgpere ved hastigheter
under 19 km/t. Valg av bevegelsesform kan ha stor betydning ogsa for utviklingen av
bevegelsesspesifikk VO2max. Magel et al (1975) viste at 10 uker med hgyintensiv aerob
intervalltrening i svemming ga en forbedring av VO2max med 11 % i svemming, mens
de samme forsgkspersonene kun forbedret VOamax med 1.5 % pa lgp. Pa bakgrunn av
dette vil det veere naturlig a tenke at hovedvekten av treningen ber forega i sa
konkurranselik bevegelsesform og hastighet som mulig. P& den annen side viste en
case-studie av en elitesyklist (Steren et al 2012) at intervalltrening utfart som lgping
o0gsa ga stor fremgang i VO2zmax i sykling. En stor del av barmarkstreningen i skiskyting
vil foregd i andre bevegelsesformer enn skayting, dette skyldes i stor grad mangelen av
sng i sommerhalvaret (Kuvas, 2019). | tillegg til rulleski som er en veldig
konkurranselik bevegelsesform, vil en stor del av barmarkstreningen til langrennslgpere
og skiskyttere foregar som lgping, lgp med staver, skigang og elghufs. Dette vil kunne
gi en like stor eller stagrre belastning pa det kardiovaskuleare system sammenlignet med
skayting pa ski (Rusko, 2003).

Farten i langrennssporet forklarer 72 — 74 % forskjellen pa prestasjon mellom nr.1 og
nr.10 under en verdenscup-sprint i skiskyting (Luchsinger et al., 2018). Hele 86 % av
prestasjonen pa enn 3000m lgp kan bestemmes av VO2zmax 0g l@psekonomi (Steren et al
2009). Av dette bestemmes 73 % av prestasjonen av VO2max (Stgren, 2009). Dette
indikerer at hovedvekten av treningen for en utholdenhetsutaver som en skiskytter bar
ta sikte pa & gke VO2max, SOm igjen vil fare til at hastigheten i langrennssporet trolig vil

agke.
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Tradisjonelt foregar hovedvekten av langrenn og skiskyttertrening ved moderat til lav
intensitet. Norske verdensmestere i langrenn har tradisjonelt trent mellom 750 — 900
timer i aret (Sandbakk et al., 2017), dette sammenfaller med skiskyting der de beste
norske seniorutgverne har mellom 700 — 900 timer med fysisk trening i aret (Kuvas,
2019). Seiler og Kjerland (2006) viste i sin studie at omtrent 75 % av den totale
treningsmengden til juniorutgvere i langrenn ligger pa ca. 65 % av VO2zmax.
Olympiatoppen anbefaler skiskyttere som skal prestere pa et hgyt internasjonalt niva a
gjennomfgre omtrent 80 % av utholdenhetstreninga med en intensitet tilsvarende 60 —
72 % av Hfmax (T@nnesen & Regnnestad, 2018). Til tross for dette har mange studier pa
alt fra hjertepasienter, studenter, fotballspillere og elite maratonlgpere vist at high
aerobic intensity interval training (HAIT) pa 85 — 95 % av Hfmax er mer effektiv for &
gke VO2max enn trening med moderat og lav intensitet. (Helgerud et al., 2001; Billat et
al., 2002; Rognmo et al., 2004; McMillan et al., 2005; Helgerud et al., 2007; Tjgnna et
al., 2008). Store treningsmengder moderat trening kombinert med store mengder HAIT
kan fare til overtreningstendenser. Ved a gjennomfare tre eller flere HAIT-gkter i uka
kombinert med fortsatt opprettholdt mengde lav til moderat trening viste Billat et al.,
(1999) at mellom- og langdistanselgpere kunne oppleve tendenser til overtrening. Pa
bakgrunn av dette kan det veere lurt a redusere total treningsmengde i perioder med gkt
mengde HAIT.

Breil et al (2010) viste at unge alpinister kunne forbedre VOzmax med 7.5 %, ved & trene
15 gkter med 4-4 minutts hgyintensive aerobe intervaller (90 — 95 % av Hfmax) med 3
min pause (70 % av Hfmax) pa 11 dager, uten tendenser til overtrening.

Staren et al., (2012) gjennomfarte en case-studie pa en elitesyklist der de undersgkte
virkningen av HAIT med redusert treningsmengde Vil ha pad VO2max 0g en
prestasjonstest pa sykkel (TT). Det ble gjennomfar to perioder med stor hyppighet av
HAIT. Periode en hadde 14 HAIT-gkter pa 9 dager, og periode to hadde 15 HAIT-gkter
pa 10 dager, HAIT-gktene i begge periodene ble utfart som lgping. Periodene ble
gjennomfgrt med omtrent to maneders mellomrom. Mellom periodene ble det
gjennomfart tre sykkelgkter med HAIT i uka. HAIT ble utfgrt som 4-4 minutts intervall
pa 90 — 95 % av Hfmax med tre minutt aktiv pause pa 70 % av Hfmax. Det manedlige
treningsvolumet ble redusert med 10 % og mengden HAIT ble gkt fra 4 til 7 % i
forsgksperioden. VO2zmax gkte med 10.5 % pa sykkel og TT ble forbedret med 14.9 %.
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Seiler et al., (2013). sammenlignet effekten av tre forskjellige typer hgyintensiv aerob
intervalltrening 4-4 min, 4-8 min og 4-16 min 2 ganger i uka. Studien ble utfgrt pa
trente syklister (VOzpeak 52 + 6 ml-kgt-min1). Intervallene ble gjennomfart med en
intensitet mellom 88 og 94 % av Hfpeak (hgyeste malte hjertefrekvens). Det viste seg at
gruppa som gjennomfgrte 4-8 minutts intervalltrening fikk signifikant bedre gkning i
VO2peak €Nn de to andre gruppene. Seiler et al., (2013) konkluderte med at 32 minutter
(4-8 min) i totalt dragtid pa omtrent 90 % av Hfmax Viste seg a veere optimalt for a gke

VO2max, forbedre laktatterskelen og gke tiden til utmattelse.

Forbedringer i VO2max kan linkes direkte til intensitet, varighet og hyppigheten av
trening (Pollock, 1977). Treningen har blitt anbefalt & veere sapass lang at man belaster
VO,, minuttvolum (slagvolum - hjertefrekvens) og ventilasjon nart maksimale verdier i
minst 15 til 30 minutter (Rusko, 2003). Slagvolumet gker i takt med hjertefrekvensen
fram til en intensitet tilsvarende 40 til 50 % av VO2max hos utrente, og opp til 100 % av
VO2zmax hos sveert godt trente utholdenhetsutavere (Zhou et al., 2001; Astrand et al.,
2003). Treningsintensiteten ma saledes veere hgy nok for a trene det maksimale
slagvolumet (Zhou et al., 2001; Helgerud et al., 2001; Billat et al., 2002; Rusko, 2003,
Astrand et al., 2003; McMillan et al., 2005; Helgerud et al., 2007). For & gi gunstige
treningstilpasninger til hjertet pa en god mate vil det derfor vere viktig at man har en
hay puls og et hgyt slagvolum, noe som ngdvendigvis farer til et hayt minuttvolum og
en stor vengs tilbakestramming (Rognmo et al., 2004; Tjenna et al., 2008). Den laveste
treningsintensiteten som har vist en positiv innvirkning det VO2max 09 laktatterskel, er
omtrent 55 til 65% av Hfmax pa utrente (Astrand et al., 2003). Imidlertid synes det som
om trente utgvere ma ha en belastning pa minimum 80 % av VO2zmax tilsvarende 85 %
av Hfmax for at minuttvolumet skal veere stort nok til & gi en gkning i VOzmax (Helgerud
et al., 2007). Tidligere studier har vist at man kan forvente en forbedring av VOzmax per
gkt pa mellom 0.3 % hos godt trente studenter (Helgerud et al., 2007), 0.35 %
elitesyklist (Staren et al., 2012) og 0.5 % hos fotballspillere (McMillan et al., 2005) og
alpinister (Breil et al., 2010) ved 4-4min hgyintensiv intervalltrening pa 90 — 95 % av
Hfmax.

Pa bakgrunn av dette gnsket jeg derfor a se pa forholdet mellom total treningsmengde
og treningsmengde med HAIT hos en eliteutaver i skiskyting, og kom frem til fglgende

problemstillinger:
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2.1 Problemstillinger

Langsiktig:

«Hvilken effekt hadde oppretthold treningsmengde med hgy aerob intensitet, men
redusert treningsmengde med lav til moderat aerob intensitet pa VOzmax 0g prestasjon i
skiskyting?»

Akutt:

«Hvilken effekt hadde 10 hgyintensive aerobe intervallgkter med 8-4 min pa 90 — 95 %
av Hfmax pa 15 dager pa VOamax 0g prestasjonstest skayting i en rulleskilaype?»
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3 Metode

Formalet med studiet var dels a se pa hvordan effekten av redusert total
treningsmengde, med opprettholdt mengde HAIT gjennom et halvt ar har pd VO2zmax 0g
prestasjonen i skiskyting. Videre a se pa akutteffekten av en intensiv HAIT-bolk pa
VO2max 0g prestasjon pa rulleski skeyting. Dette var en case-studie pa en enkelt person,

der det saledes ikke ville veere mulig & generalisere funnene.

3.1 Forsgksperson

Forsgksperson (FP) var en 24 ar gammel aktiv mannlig skiskytter. Han var 184 cm hgy
hadde en vekt pa omtrent 73 — 74 kilogram. Han har drevet aktivt med skiskyting i
mange ar og har mange gode resultater. FP har deltatt og hatt mange gode plasseringer i
junior-VM og IBU-cup i skiskyting. FP ble rekruttert gjennom muntlig foresparsel. FP
hadde ingen kjente ventilatoriske begrensninger, og brukte da heller ikke noen
medisiner mot luftveisrestriksjoner. Far testing startet mottok og signerte FP et
informasjons- og samtykkeskjema (vedlegg 3) om & vaere med i studiet, der
underskriften bekreftet at han hadde forstatt hva studien og testene innebar. Det ble fylt
ut et egenerklaringsskjema (vedlegg 2) for a gi testpersonell en oversikt over
helsetilstand og sykdomshistorikk, slik at eventuelle tilpasninger kunne bli gjort under
testene, samtidig som man sikret at helsetilstanden tillot deltakelse i studiet. Studiet er
godkjent av Norsk Senter for Forskningsdata (NSD) ref. 280727.

3.2 Testprotokoll

Det ble gjennomfart to tester, VO2max test laping og prestasjonstest i rulleskilgype.
Testene ble gjennomfart tre ganger; i midten av juni, i slutten av september (pre-HAIT)
og i midten av oktober (post-HAIT). Test av VO2max ble gjennomfart ved
idrettsfysiologisk testlaboratorium ved Universitet i Sgrgst-Norge, avdeling Bg i
Telemark. Prestasjonstest pa rulleski ble gjennomfart i en rulleskilaype pa Nordbgasen i
Bg i Telemark, en kort biltur fra testlaboratoriet. FP ble i forkant av testene informert
om hvilke tester som skulle gjennomfgres og framgangsmate. FP hadde ikke drevet hard
fysisk aktivitet eller drukket alkohol de siste 48 timene far test. Siste maltid ble inntatt
minst 2 timer far VOamax test. Pa de tre testdagene ble VO2max test gjennomfart ca.
klokka 10.00 og prestasjonstesten i rulleskilgype startet to timer etter endt VOomax test.

Etter VO2max test hadde FP 10 minutt nedjogging. Matinntak mellom testene matte vaere

18



inntatt minst en time far start av prestasjonstest i rulleskilgype. FP var godt kjent med
prosedyrene for gjennomfgring av testene, hadde gjennomfart tilsvarende tester far, det
ble derfor ikke gjennomfart tilvenningsekter i forkant av farste test. For a registrere
gjennomfart trening og kontrollere puls under testene ble det benyttet en Garmin
Forerunner 920XT (Garmin Ltd. Kansas, USA).

3.2.1 Test av maksimalt oksygenopptak (VO2zmax) l@ping.

VO2max test ble utfert pa tredemeglle (Woodway PPS55, Waukesha, W1, USA). | forkant
av testen ble det gjennomfart en oppvarmingsdel pa 15 min. Oppvarminga var
egenstyrt, men FP ble anbefalt & legge inn en kort periode med middels til hgy intensitet
(omtrent 1 min), for & vaere best mulig forberedt. Etter endt oppvarming ble utgver veid,
og testleder monterte tilpasset maske (Hans Rudolph ink. Kansas USA). Testleder gikk
videre gjennom testprosedyrene en siste gang. Tredemgllen ble justert til den fastsatte
stigninga pa 10.5 % og utgangshastigheten ble satt til 10 km/h. Testen ble gjennomfart
som en RAMP-utmattelsestest, som innenbzrer en fast gkning av belastning fram til
utmattelse. Hastigheten pa tredemglla ble gkt med 0.5 km/t for hvert 30 sekund
uavhengig av forsgkspersonens utmattelsesgrad. Testen ble avsluttet ved utmattelse.
Ved a utfgre testen etter RAMP-protokoll var det mulig & male og sammenligne tid til
utmattelse. Tid til utmattelse ble registrert ved a bruke stoppeklokke. Hjertefrekvens,
hastighet pa tredemglle, puls, VO, sluttid, sluttfart og RER ble registret pa eget skjema.
Etter endt test ble FP umiddelbart spurt om hvor pa Borgs skala han 13, dette for a sikre
at testen ble avsluttet ved utmattelse. Fglgende kriterier ble brukt for & vudere om FP
hadde tatt seg helt ut, og om VO2max var reel: Borgsskala > 18, Hf > 95 % Hfmax, RER <
1,1 og en eventuell avflating av VO2 kurven. Malinger av oksygenopptaket ble gjort
med en Cortex Metalyzer 1l (CORTEX Biophysik GmbH, Leipzig, Germany).
Apparatet maler oksygenopptaket hvert tiende sekund (mixekammer), og produsenten
opererer med en maleungyaktighet pa + 3 %. Test-retest — malinger ved
idrettsfysiologisk testlaboratorium ved Universitet i Sgrgst-Norge, avdeling Bg i
Telemark viser imidlertid at maleungyaktigheten (standard error) er pa mindre enn + 1
%. | forkant av testene ble Cortex Metalyzer 11 klargjort til bruk; kalibrering av gass
(ambient 20.93%, fabrikkgass 24 / 16% og volumkalibrering ved bruk aven 3 L
kalibreringspumpe fra Hans Rudolph Ink. (Kansas, USA)).
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3.2.2 Prestasjonstest i rulleskilgype

Prestasjonstesten pa rulleski ble gjennomfart med en total lengde pa 6.58 km. Det ble
gatt 7 runder i en 940 meter lang rulleskilgype med kupert terreng. Laypa ble markert
med kjegler for & forsikre at det ble gatt like langt pa alle testene. FP benyttet sine egne
rulleski med 2’er hjul. Rulleskiene som ble benyttet er av typen IDT Skate Elite Herre
RM2 (Lena, Norway), og har en lengde pa 71,5 cm og en vekt pa 860 g uten binding.
Produsenten opplyser at lengden pa rulleskiene skal gi en mer riktig skifalelse i
motsetning til kortere ski (IDTsports.com, u.d). Far testene gjennomfarte FP omtrent 20
min oppvarming. Det ble ikke gjennomfart sekundering eller tekniske tilbakemeldinger
underveis i testen. Det ble kun gitt verbal oppmuntring og beskjed om hvor mange
runder som var igjen. Det ble brukt eget registreringsskjema for veerforhold, dagsform,
temperatur og tid brukt pa prestasjonstesten. For a kontrollere at prestasjonstestene ble
gjennomfart under mest mulig like forhold, ble det i forkant av testene gjennomfart en
rulletest. Rulletesten ble gjennomfart i en slak nedoverbakke over en distanse pa 46.64
meter. Det ble brukt fotoceller (Ergo Test Innovation, Porsgrunn, Norway) for & male
tid. Rulletesten ble gjennomfart fem ganger, og gjennomsnittet av testene ble brukt som
resultat. Det viste seg a veere stor forskjell i rullemotstand som en falge av forskjeller i
temperatur, og resultatene ble korrigert i forhold til dette. Rullemotstandsresultatene ble
validert mot tilsvarende malinger foretatt ved Universitet i Sgrgst-Norge avdeling Bg i

forbindelse med et starre langrennsprosjekt (vedlegg 4).

3.3 Trening i perioden mai-september

FP har registrert gjennomfgrt trening med utgangspunkt i Olympiatoppens
intensitetsskala (tabell 1). Gjennomfert trening blir presentert som «moderat trening»
(sone 1-3) og HAIT (sone 4-5). Ved a presentere gjennomfart trening pa denne maten,
er man sikker pa at gjennomfart HAIT vil vere over de 85 % av Hfmax Som Helgerud et
al., (2007) mener er minimumsbelastninga for a kunne gke VOzmax hos godt trente.
Trening ble fgrt som faktisk gjennomfart trening, og ikke intendert trening. FP
gjennomfarte trening etter gnske, med fokus pa redusert mengde, men opprettholdt
HAIT.
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Tabell 1: Olympiatoppens intensitetsskala (Sandbakk et al., 2017:126)

Intensitetssone % av Hfmax
1 60 — 72%
2 72 -82%
3 82-87%
4 87-92%
5 92 -97%
Hfmax, maksimal hjertefrekvens

3.4 Trening i HAIT — bolk (september/oktober)

Treninga ble gjennomfart som lgping pa tredemglle, med en stigning mellom 10 og 11
% og en fart mellom 11 og 13 km/h. Ved a trene i motbakke trenger ikke farten vere
veldig hgy for a oppna en hay puls og hagyt slagvolum under treningen (Rusko, 2003).
Det ble gjennomfart 10 gkter med 8-4 minutters lgpsintervall pa 90 — 95 % av Hfmax
med 3 minutter aktiv pause pa 70 % av Hfmax over 15 dager. Farste HAIT-gkt ble
gjennomfart forste dag etter pretest. | lgpet av de 15 dagene hadde FP 5 dager med rolig
trening eller treningsfri, det ble heller ikke gjennomfart mer enn 3 HAIT-gkter pa rad
uten hviledag. Hver treningsgkt starta med omtrent 15 minutters oppvarming og sluttet
med omtrent 10 minutters nedjogging. FP farte treningsdagbok for hele HAIT-perioden.
Etter endt HAIT-periode gjennomfgrte FP 6 dager med lett til moderat trening.
Treningsdagbok for HAIT-periode er presentert i vedlegg 1.

3.5 Statistiske analyser

Dette er en case-studie over en kort periode, alle data er derfor kun presentert

deskriptivt.

3.6  Allometrisk skalering

Starrelsen pa energiforbruket som kreves for a forflytte kroppsvekta er avhengig av
bevegelsesformen (Bergh, 1987). Verdier for FP sitt maksimale oksygenopptak
(VO2zmax) er uttrykt som ml-kg't-min? og ml-kg®"®-min. Grunnen til at de ulike
uttrykksmatene er valgt, er for & ta bedre hensyn til deltakernes kroppsvekt nar
prestasjon 0g VO2max Skal ses i sammenheng. | falge Chamari et al., (2005) kan VOzmax
uttrykt i ml-kg*-min favorisere utgvere med lav kroppsvekt, nar det skal ses i
sammenheng med prestasjon, fordi oksygenopptaket per kilogram ikke gker

proporsjonalt med kroppsvekta. Astrand et al., (2003) foreslar derfor & se VOzmax i



forhold til kroppsvekt. For & fa en mer presis vurdering av VO2zmax i forhold til idretten
som utgves anbefaler Chamari et al., (2005) at en bruker en verdi som er skalert ut fra
kroppsmassen som skal forflyttes. For & gjare dette pa en best mulig mate foreslar
Bergh et al., (1991) at VOamax malt ved lgping bar opphayes i 0,75.
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4  Resultater

FP trente totalt 40920 min i sesongen 2017 — 2018, med en treningsfordeling pa omtrent
94.4 % moderat trening 0g 5.6 % HAIT. Deskriptivt total treningsmengde er presentert i

tabell 2, for & kunne sammenligne gjennomfart trening per uke se tabell 3.

Tabell 2: Total treningsmengde gjennomfart.

Ses. 17-18 Mai 18 Jun — Sept 18 Bolk tot. Bolk (HAIT)
MOD (min.) 38640 3564 11150 1454 1019
HAIT (min.) 2280 161 829 154 154

Alle resultater er oppgitt i minutter. MOD, moderat intensitet (Intensitetssone 1-3). HAIT, hgy intensiv aerob
intervalltrening (intensitetssone 4-5). Ses, sesongen. Min, minutter. Bolk tot. (10 HAIT-gkter pa 15 dager, inkl. 6
rolige dager) Bolk (HAIT), Bolk tot. eksklusive de 6 rolige dagene.

Det ukentlige treningsvolumet i sesongen 17 — 18 og mai 18 ble redusert med omtrent
16 % sammenlignet med perioden mellom juni til september 18. Mengden HAIT i
sesongen 17-18 og juni til september 18 var omtrent lik (ca. 3 % gkning), mens
mengden moderat trening ble redusert med omtrent 18 % i samme periode. | lgpet av
hele HAIT-perioden (Bolk tot.) kan vi se at mengden moderat trening falt ytterlige, med
omtrent 42 % sammenlignet med sesongen 17 — 18. Mengden HAIT i samme periode
var omtrent 7 % hgyere sammenlignet med sesongen 17 — 18. Tar man bort de seks
rolige dagene mellom siste gkt i HAIT-periode og posttest (Bolk (HAIT)) har mengden

HAIT gkt med omtrent 51 % sammenlignet med sesongen 17 — 18.

Tabell 3: Total treningsmengde omregnet til minutter per uke.

Ses. 17-18 Mai 18 Jun — Sept 18 Bolk tot. Bolk (HAIT)
MOD (min.) 807,4 804,8 661,4 464,7 4755
HAIT (min.) 47,6 36,4 49,2 51,3 71,8

Alle resultater er oppgitt i minutter. MOD, moderat intensitet (Intensitetssone 1-3). HAIT, hgy intensiv aerob
intervalltrening (intensitetssone 4-5). Ses, sesongen. Min, minutter. Bolk tot. (10 HAIT-gkter pa 15 dager, inkl. 6
rolige dager) Bolk (HAIT), Bolk tot. eksklusive de 6 rolige dagene.

Det ble ikke vist noen forbedring av prestasjon mellom juni og pre HAIT. VOamax ble
redusert med 0.86 %, tid til utmattelse falt med 1.4 % og tid brukt pa prestasjonstest
rulleski skayting gkte med 3.73 %. Mellom pre- og post-test HAIT ser vi at FP har hatt
en forbedring av VOomax pa 2.71 %, tid til utmattelse har gkt med 6.25 % og tiden brukt
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prestasjonstest rulleski skeyting har gatt ned med 7.19 %. Resultater fra VOzmaxtest

inkludert tid til utmattelse og prestasjonstest rulleski er presentert i tabell 4.

Tabell 4: Resultater fra VO2maxtest 0og prestasjonstest skayting i rulleskilgype

Resultater Endring
Juni Pre HAIT Post HAIT Juni/Pre HAIT Pre/Post HAIT
VO2zmaxtest lgping
VO2max
L/mint 5.80 5.75 5.91 -0.05 0.16
ml-kgt-mint 78.7 78.3 80.0 -0.4 1.7
ml-kg®7>-mint 230.6 229.1 234.5 -1,5 54
Hf 192 196 198 4 2
RER 1.17 1.13 1.12
TTU (sek) 350 345 368 -5 23
UG 20 20 20
Vekt (kg) 73.7 735 73.9 -0.2 0.4
Prestasjon testlgp skayting
Tid (sek) 805 835 779 30 -56

VO2max, maksimalt oksygenopptak. Hf, hjertefrekvens. RER, Respiratory Exchange Ratio (forholdet mellom CO2
produsert og Oz brukt). TTU, tid til utmattelse. UG, utmattelsesgrad (Borgs skala). Sek, sekunder. Kg, kilogram.

Starrelse pa prosentandelen gjennomfart HAIT, varierte mellom 4.33 % i mai 18 og

13.12 % i Bolk (HAIT). Figur 1 viser prosentandelen av gjennomfgrt moderat trening
og HAIT i de forskjellige periodene.

100 %
4,33%
5,57% ° 6,92%
95 % 9,94%
13,12%
90 %
95,67%
94,43% 93,08%
85 % 90,06%
86,88%
80 %
Ses. 17-18 Mai 18 Jun - Sept 18 Bolk tot. Bolk (HAIT)

Moderat trening HAIT

Figur 1: Prosentvis fordeling av gjennomfgrt trening. HAIT, hey intensiv aerob

intervalltrening (intensitetssone 4-5). Ses, sesongen. Bolk tot. (10 HAIT-gkter pa 15 dager, inkl. 6 rolige dager) Bolk,
Bolk tot. eksklusive de 6 rolige dagene.
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Figur 2 viser forholdet mellom totalt gjennomfart treningsmengde, VOzmax 09

prestasjonstest pa rulleski skayting.

900 5,95
850 >
°
5,9
800 g
°
750 5,85
700
650 ° 5,8
600
5,75
550
500 5,7
Ses. 17-18 Mai 18 Jun - Sept 18 Bolk (HAIT)
+ tester juni + tester post HAIT
==@==Total treningsmengde (min.) ®—Tid rulleskitest (sek.) ®—\02max (L/min-1)

Figur 2: Utviklingen av total treningsmengde, prestasjon rulleski og VO2max. Y-akse
en viser minutter (treningsmengde) og sekunder (tid rulleskitest (sek.)). Y-akse to viser L/min! (VOzmax). HAIT, hgy
intensiv aerob intervalltrening (intensitetssone 4-5). Ses, sesongen. Bolk (HAIT), Bolk tot. eksklusive de 6 rolige
dagene. Min, minutter. Sek, sekunder.
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5 Diskusjon

Hovedfunnene i denne studien var at FP reduserte total treningsmengde med omtrent 40
% fra mai til september/oktober 2018, og at mengden HAIT og VOazmax | denne perioden
ble opprettholdt. Videre ble det i HAIT-bolken (september/oktober) gjennomfart 10
HAIT-gkter, til sammen 154 minutter over 87 % av Hfmax pa 15 dager, som resulterte i
en gkning i VO2max pa 2.7% og forbedring pa rulleskitest skayting pa 7.2 % i selve
bolken, og hhv 1.9% og 3.3% fra juni til oktober.

Trening:

Den totale gjennomfarte treningsmengden pa 682 timer fysisk trening i sesongen 17 —
18, ligger noe under den totale treningsmengden til de beste senioruteverne i langrenn
og skiskyting i Norge, hvor snittet av fysisk trening ligger mellom henholdsvis 750 —
900 timer i langrenn (Sandbakk et al., 2017) og 700 — 900 timer i skiskyting (Kuvas,
2019). Utgangspunktet var altsa i trad med «normalen», dog noe lavere. | perioden juni
— september ble den totale treningsmengden redusert med omtrent 16 % og i
september/oktober (Bolk tot.) med omtrent 40 % sammenlignet med sesongen 17 — 18.
Ser man den totale treningsmengden i september/oktober (Bolk tot.) i sammenligning
med normalen for de beste langrennslgperne og skiskytterne i landet, ble
treningsmengden redusert til omtrent en halvpart. Mengden gjennomfart HAIT var pa
47.6 min i sesongen 17 — 18, 49.2 min mellom juni — september 18 og 51.3 min i
september oktober (Bolk tot.). Det var en gkning av mengde HAIT mellom sesongen 17
— 18 og Bolk tot. pa omtrent 8 %. | selve HAIT-bolken (eksklusivt 6 rolige dager) skte
mengden HAIT med 39 % sammenlignet med den totale HAIT bolk, og da enda mer i
forhold til normal trening. Den totale treningsbelastningen i Bolk tot. var noe hgyere
enn vist i tabell 2 og 3, da pretestene i VO2max 0g prestasjonstest rulleski skayting ble
gjennomfart dagen far forste HAIT-gkt i samme periode. Mengden intendert HAIT i
HAIT-bolken var pa 149.3 minutter per uke (tabell 5), mens mengden oppnadd HAIT
(Bolk (HAIT) var pa 71.8 min per uke (tabell 3). Altsa ga kun 48 % av intendert HAIT
en belastning over de 85 % av Hfmax Som Helgerud et al., (2007) legger til grunn for &
gke VO2max hos godt trente.

Prestasjon rulleski

| perioden mellom juni og slutten av september (pre HAIT bolk) falt prestasjonen pa
rulleski skayting med 3.7 %, mens den gkte fra start HAIT-bolk til slutt HAIT-bolk med
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7.2 %. Dette gir en total forbedring mellom juni og oktober pa 3.6 %. Ifalge formlene til
Pate & Kriska (1984) og di Prampero (2003) vil en bedret prestasjon komme av gkt
VO2max 0g/eller en bedring i arbeidsgkonomi, siden varigheten pa konkurransen tilsier
at den anaerobe kapasitet (Rusko, 2003; Astrand et al., 2003) og utnyttingsgrad (Stga et
al., 2010) vil kunne veere av mindre betydning. Dersom man er godt kjent med en
bevegelsesform (rulleski skayting), vil ikke trening i bevegelsesformen gi en radikal
forbedring av arbeidsgkonomi (Staren, 2009). Det vil veere naturlig & anta at FP i lgpet
av de siste sesongene har gjennomfart en betydelig mengde trening i form av skeyting. |
Bolk tot. ble hovedvekten av treningen utfart som lgping, og kun tre gkter som rulleski
skayting pa 21 dager (vedlegg 1). Pa bakgrunn av dette kan det vere narliggende a tro
at hyppigheten av rulleskigkter var for lav til & gi en forbedret arbeidsgkonomi (Staren,
2009), og at forbedringen pa prestasjonstest rulleski i Bolk tot. kan krediteres gkningen
i VO2max. Reduksjonen i total treningsmengde kan ha gitt en nedgang i mengden trening
gjennomfart som skayting pa rulleski. Dette kan ha fert til en darligere arbeidsgkonomi,
siden treningsmengde i spesifikt bevegelsesmgnster har vist seg a veere av betydning for
bedring av arbeidsgkonomi (Scrimgeour et al., 1986; Helgerud et al., 2001; McMillan et
al., 2005; Helgerud et al., 2007). Dog vil det ikke vaere mulig a si med sikkerhet om
fallet i prestasjonen pa rulleski skayting mellom juni 18 og september 18 (pre HAIT
bolk) skyldes en redusert treningsmengde i skayting med informasjonen som er

tilgjengelig i dette studiet.

VO2max:

Dette case-studie viste at en reduksjon i treningsmengde i perioden fram til juni 18 og
slutten av september 18 p& omtrent 16 % ikke gir en reduksjon? pa VO2max, S& lenge
mengden HAIT opprettholdes. Videre kan man se at en periode med 10 HAIT-gkter
med 8-4 min. lgpsintervall pa 90 — 95% av Hfmax pa 15 dager ga en forbedring av
VO2max pa 2.7%, selv med en ytterlig reduksjon av treningsmengde pa omtrent 40 %
sammenlignet med perioden fram til mai 18. Det kan tyde pa treningsmengden kan vaere
av mindre betydning for utviklingen av VO2zmax s& lenge mengden HAIT er stor nok.
Dette stgttes av case-studiet til Staren et al., (2012) som viste at en redusert total
treningsmengde pa 10 % med en gkning i mengde HAIT fra 4 til 7 % er nok til &

2 Reduksjonen i maksimalt oksygenopptak mellom test i juni og slutten av september (preHAIT) er lavere
enn maleungyaktigheten (standard error) pa + 1 % som idrettsfysiologisk testlaboratorium ved
Universitetet i Sgrgst-Norge, avdeling Bg i Telemark opererer med.
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forbedre VO2max med 10.5 % hos en elitesyklist. Flere andre studier har ogsa vist at
HAIT er mer effektivt for a gke VO2amax enn trening med lav til moderat intensitet
(Helgerud et al., 2001; Billat et al., 2002; Rognmo et al., 2004; McMillan et al., 2005;
Helgerud et al., 2007; Tjgnna et al., 2008). | bolk-studiet til Breil et al., (2010) kunne
man som i dette studiet se at en periode med stor gkning av HAIT viste en bedring av
VOamax Uten tendenser til overtrening. Forbedringen av VOamax Vil trolig komme som en
folge av et gkt minuttvolum (Astrand et al., 2003). Helgerud et al., (2007) viste at en
forbedring av slagvolum pa 10 % ga en gkning av VO2zmax pa 7.2 % i lgping. Det ble
ikke malt slagvolum i dette studiet, men det kan veere naturlig & tro at bedringen av
VO2max skyldes et gkt slagvolum og ikke en gkt hjertefrekvens, selv om Hfpeak okte med
1 % mellom pre og post HAIT-bolk.

Selv om den totale tiden med intendert HAIT per gkt var det dobbelte (32 min (8-4 min)
kontra 16 min (4-4 min)) sammenlignet med McMillan et al., (2005), Helgerud et a.,
(2007), Breil et al., (2010) og Staren et al., (2012) og FP hadde en hgyere VOzmax malt i
ml-kgt-min, var forbedringen per gkt noe lavere. Forbedring av VO2zmax per okt i dette
studiet var pa 0.27% per gkt, Helgerud et al., (2007) viste en gkning pa 0.3 % per gkt
med tre gkter i uka og McMillan et al., (2005) 0.5 % per gkt med to gkter i uka med
HAIT. Bolk-studiene til Breil et al., (2010) og Steren et al., (2012) viste henholdsvis en
gkning pa 0.5 % og 0.35 % per gkt, dog med en starre hyppighet av HAIT-gkter (tabell
5). Dette kan tyde pa at stgrrelsen pa ens aerobe kapasitet (VO2zmax), kan vere av

betydning for utviklingen av VO2max per HAIT-gkt.

Trening, VO2max 0g prestasjon rulleski

Ville en gkt mengde HAIT med opprettholdt mengde moderat trening gitt et bedre
resultat pa utviklingen av VOzmax, 0g bedret prestasjonen pa rulleski? En stor
treningsmengde kunne gitt en bedring i prestasjonen pa rulleski skayting, som en fglge
av en bedret arbeidsgkonomi sa lenge andelen trening gjennomfart pa rulleski skayting
er stor nok (Scrimgeour et al., 1986; Helgerud et al., 2001; Helgerud et al., 2007). Dette
kan ogsa stattes av dette studiet, som viste 10 lgpegkter med 8-4 min HAIT pa 15 dager,
ga en bedring i tid til utmattelse pa lgp pa 6.25 %. Det er ikke sikkert en opprettholdt
mengde moderat trening ville fart til en positiv utvikling av VO2max. Billat et al., (1999)
viste at mellomdistanse og langdistanselgpere talte opprettholdt mengde moderat

trening med to HAIT-gkter i uka, men at tre eller flere HAIT-gkter i uka kunne fare til
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overtreningstendenser. Til sammenligning kan vi i dette studiet se at reduksjonen i
treningsmengde var for stor eller hyppigheten av HAIT-gkter i Bolk tot. kan ha veert for
liten til & kunne gi en optimal forbedring av VVO2max 0g prestasjonen pa rulleski. | Breil
et al., (2010) og case-studiet til Staren et al., (2012) ble det gjennomfert flere minutter
med HAIT per uke enn i dette studiet. FP i dette studiet hadde en hgyere VO2maxenn FP
I studiet til Breil et al., (2010) og Staeren et al., (2012) (tabell 5). Siden forbedringer i
VO:2max kan linkes direkte til intensitet, varighet og hyppigheten av trening (Pollock,
1977), kan det derfor ikke vaere utenkelig & anta at FP i dette studiet kunne talt flere
minutter HAIT per uke. Dette underbygges av at FP opplevde at siste HAIT-gkt i
HAIT-bolk (vedlegg 1) var den med best subjektiv opplevelse, og ga mest tid oppnadd i
intensitetssone 4 og 5, og at under halvparten (48 %) av den gjennomfarte HAIT-
treninga per uke i Bolk tot, ga stor nok belastning til & forbedre VOamax (Helgerud et al.,
2007). P& bakgrunn av dette kan det veere neerliggende a anta at enten gkt hyppighet av
HAIT-gkter eller lengre drag ville gitt en endre stgrre forbedring av VO2max 0g forbedret
resultat pa prestasjonstesten pa rulleski.

Tabell 5: Sammenligning av intendert HAIT

Staren et al., (2012) HAIT totalt HAIT per uke
14 gkter pa 9 dager 224 min. 174.2 min.
(4x4 min pa 90 -95% av Hfmax)

15 gkter pa 10 dager 240 min. 168 min.

(4x4 min pa 90 -95% av Hfmax)
Breil et al., (2010

15 gkter pa 11 dager 240 min 152.3 min
(4x4 min pa 90 -95% av Hfmay)
Dette studiet

10 gkter pa 15 dager 320 min. 149.3 min.
(8x4 min pa 90 -95% av Hfmax)
Min, Minutter. Hfnax, maksimal hjertefrekvens, HAIT, hgyintensiv aerob intervalltrening.

5.1 Styrker og svakheter ved studiet

En stor svakhet med studiet er at det er en case-studie med en enkelt forsgksperson, det

vil derfor ikke vaere mulig & generalisere funnene.

Trening

En styrke ved studien har veert a falge treningen til en internasjonalt konkurrerende
skiskytter over en sapass lang periode, spesielt siden det finnes lite forskning pa utevere
pa dette nivaet. Det at forsgkspersonen var en internasjonalt konkurrerende skiskytter
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kan ogsa ha vist seg a veere en svakhet, da han hadde bekymringer tilknyttet at en

HAIT-bolk kunne fare til overtreningssymptomer.

Gjennomfart trening ble registrert i Olympiatoppens treningsdagbok, men i september
18 denne sluttet a virke. Som en fglge av problemene med treningsdagboka til
Olympiatoppen ble det kun registrert hvor mye av treninga som gjennomfart i de
forskjellige intensitetssonene (1-5). Det er derfor ikke registrert hvor mye av treninga
som har blitt gjennomfart i forskjellige bevegelsesformer. Det ville vart interessant a se
pa hvor mye av treninga i perioden juni og september som ble gjennomfart som
skayting, samtidig som det ble gjennomfart en arbeidsgkonomitest pa bade lgp og

skayting.

Noe som kan vere bade en styrke og svakhet med studiet, er at HAIT-treninga i HAIT-
perioden ble gjennomfart som lgp. En styrke kan vere at man antakeligvis vil fa en
starre gkning i VO2max Ved lgping enn ved skayting, eksempelvis viste Staren et al.,
(2012) at & gjennomfare HAIT-treninga som lgping, ga en positiv utvikling pa bade
VO:zmax l2p 0g sykkel, samt en bedret prestasjonen pa en «Time-Trail» pa sykkel. Pa den
andre siden vil man kunne fa en mindre perifer belastning av skaytemuskulaturen ved

lgping enn ved skayting (Rusko, 2003).

Det kan ligge en mulig feilkilde i hvordan den gjennomfarte treninga har blitt registrert.
FP registrerte gjennomfart trening med utgangspunkt i hva pulsklokka (Garmin
Forerunner 920XT (Garmin Ltd. Kansas, USA)) viste. Erfaringsmessig har jeg sett at
hjertefrekvensen ikke faller like fort som den kinetiske VO2zmax. Gjennomfart HAIT kan

derfor veere noe lavere enn hva som er presentert i dette studiet.

Testmetodikk

En styrke ved studien er at testene ble gjennomfart pa omtrent samme tidspunkt pa
dagen, med like lang tid mellom VO2max- 0g prestasjonstest. Dette gir et tilneermet likt
utgangspunkt for hver test, og et godt sammenligningsgrunnlag mellom de tre
testdagene. Det kan derimot diskuteres om testene burde veert gjennomfert over to dager
for a gi et enda bedre utgangspunkt for prestasjonstesten pa rulleski skayting. Det hadde
veert en fordel om det ble gjennomfart en testdag til i forkant av mai 18, for a gi et enda

bedre sammenligningsgrunnlag.
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VO2max-test

Det at VO2max-test er utfart etter RAMP-protokoll kan vare en potensiell svakhet, fordi
farten pa tredemella ble gkt med 0.5 km for hvert 30 sekund uavhengig av
forsgkspersons subjektive opplevelse, dette for & kunne sammenligne tid til utmattelse.
Dette inneberer at utaver potensielt ikke nar sin hgyeste VO2max ved lgping, pga. for
rask gkning av belastningen. Det er ikke utenkelig at enkelte vil kunne oppleve en
folelse av utmattelse i beina, far man nar en optimal VOzmax, Sammenlignet med en
fartsgkning styrt ut fra FP sitt enske. Stigningsgraden ble bestemt ut fra Olympiatoppen
sin testguide, som viser at langrennslgpere og skiskyttere normalt sett bgr gjennomfare
en VO2max-laptest med en stigning 10.5% (Hem & Leirstein, u.d). En av grunnene til
dette kan vere at mange langrennslgpere og skiskyttere har en for darlig
teknikk/arbeidsgkonomi til & lgpe sa fort som det krever for & oppna VO2zmax pa flatt
underlag. Eksempelvis vil en utgver med 80 ml-kg™*-min* og en arbeidsgkonomi pé 0.22
ml-kg-metertmatte Igpe 363 meter per min, som igjen tilsvarer 22 km/h, noe som kan
veere vanskelig for en langrennslgper og skiskytter a gjennomfare over sa lang tid (Bahr
etal., 1991; Rusko, 2003; Astrand et al 2003).

Prestasjonstest rulleski

Det at rulleskitestene ble gjennomfert utendgrs kan by pa bade fordeler og ulemper. En
fordel kan veere at man far testet i en lgype som er mer konkurranselik enn det en
tilsvarende test pa en innendgrs skeytemglle vil veere. En ulempe kan vaere
pavirkningene elementene som verforholdene i form av vind, temperatur og nedbgar kan
gi. Det var terr asfalt under alle rulleskitestene, vat asfalt vil derfor ikke veere en faktor.
Temperaturforskjellen viste seg derimot & veere en viktig faktor  ta hensyn til.

For & kompensere for forskjellen temperatur gir pa rullemotstand ble resultatet pa
prestasjonstesten korrigert med henholdsvis 8.2 % mellom juni og pre-HAIT og 6.4 %
mellom pre- og post-HAIT. Det vil ikke veere unaturlig a anta at her vil det ligge en
feilmargin. Ved a gjennomfare flere rulletester i ulike deler av lgypa, ville man trolig
fatt et mer nyansert bilde av hvordan temperaturforskjellene kunne pavirke

rullemotstanden.

Praktiske implikasjoner
Det var mulig for en internasjonalt konkurrerende skiskytter a opprettholde VOzmax med

en redusert mengde moderat trening pa omtrent 18 % sa lenge mengden HAIT



opprettholdes. Det var ogsa mulig & gke VO2max 0g forbedre prestasjonen pa rulleski
skagyting med en kort intensiv HAIT-bolk, dette pa tross av en reduksjon i total
treningsmengde pa omtrent 40 %. Dette er en case-studie, det vil derfor veere vanskelig
a generalisere funnene. Pa tross av dette vil det ikke vare unaturlig a stille spgrsmal om
den store treningsmengden anbefalt av Olympiatoppen, Norges Skiforbund (Sandbakk
et al., 2017) og Norges Skiskytterforbund (Kuvas, 2019) vil vere ngdvendig for &
prestere pa et internasjonalt niva? Spesielt nar tidligere forskning har vist at hgyintensiv
aerob intervalltrening har gitt en stor effekt pa forbedring av VO2zmax (Helgerud et al.,
2001; Billat et al., 2002; Rognmo et al., 2004; McMillan et al., 2005; Helgerud et al.,
2007; Tjenna et al., 2008; Breil et al., 2010; Helgerud et al., 2012; Seiler et al., 2013),
som igjen har vist seg a veere den viktigste enkeltfaktoren for en god prestasjon i aerobe
utholdenhetsidretter som langrenn og skiskyting (Conley & Krahenbuhl, 1980; Basset
& Howley, 2000; Rusko, 2003; Astrand et al., 2003; Helgerud et al., 2007; Foster &
Lucia, 2007; Levine, 2008; Staren, 2009).

Det ville vert av stor interesse & gjennomfare en tilsvarende studie pa en starre

homogen gruppe pa samme niva, for a se om den totale treningsmengden (innenfor

rimelige grenser) faktisk kan vare en begrensende faktor for utviklingen av VO2max.
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6 Konklusjon

Det var mulig for en enkelt internasjonal skiskytter a opprettholde maksimalt
oksygenopptak med en redusert mengde moderat trening, sa lenge mengden hgyintensiv
aerob intervalltrening ble opprettholdt. Videre var det med en ytterlig reduksjon av
mengde moderat trening, mulig a gke det maksimale oksygenopptaket og forbedre
prestasjonen pa rulleski skayting, med gkt mengde hgyintensiv aerob intervalltrening

over en kortere periode.
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Vedlegg

Vedlegg 1: Treningsdagbok HAIT bolk.

Treningsdagbok XXXXXXXXXxxxx 27.09 -

19.10
tid i pulssoner minutt | haye
ste
varig puls | Dag
Dat het |sone|sone|sone|sone|sone| pa | s-
0 gkt 1 (tid) |1 2 3 4 5 gkt | fom
pretest.
Vo2max test +
27.s | testlgp skate7 16,5
ep | km 48,23 0/4,37[1,37]230|1,23] 200 8
hardgkt 8x4
28.s | min 90/95% hf 20,5 18,1
ep | max 1,18 2|8,39] 8,24 1{0,04] 192 7
29.s | rolig gatur i
ep | fjell 1,30
hardgkt 8x4
30.s | min 90/95% hf 26,1(12,2|13,5| 13,3
ep | max 1,20 1 3 2 110,11 191 7
hardgkt 8x4
01.0 | min 90/95% hf 36,4(13,4|12,5| 13,2
kt | max 1,16 1 9 3 6 0| 185 7
02.0
kt | Fri
hardgkt 8x4
03.0| min 90/95% hf 36,2 16,3
kt | max 1,08 415,37]9,08 710,15 189 8
hardgkt 8x4
04.0 | min 90/95% hf 32,2110,1|10,0| 14,3
Kt | max 1,15 5 7 6 9 0| 187 8
hardgkt 8x4
05.0 | min 90/95% hf 31,4(12,0| 15,1
Kt | max 1,26 4 6 6] 9,51 0| 186 8
06.0 36,2
kt | rolig jogg 36,22 2
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hardgkt 8x4

07.0| min 90/95% hf 38,1 13,0
kt | max 1,17 319,11] 9,53 9 0| 187
08.0
kt| Rolig sykkel 121|121 148
hardgkt 8x4
09.0 | min 90/95% hf 23,0112,0|10,0| 16,2
kt | max 1,18 9 5 6 3| 0,2] 190
10.0 46,1
kt| Rolig skate 46,17 7
hardgkt 8x4
11.0|min 90/95% hf 28,3 12,1] 13,3
kt | max 1,13 1/1911 5 7 0| 188
hardgkt 8x4
12.0| min 90/95% hf 21,4 16,5 22,1
Kt | max. 121 5 8] 7,02 910,04 192
13.0
kt | fri
14.0
kt| gartur i fiell 1,30
rolig
kombinasjonst
15.0]rening 2 drag 15,1
kt|pd 8 min i3 2,06| 1,20| 3,25 2 179
16.0
kt | langtur lgp il 1,38 1,38 148
17.0 | langtur skate
kt | rulleski il 2,08| 2,08 150
18.0
kt | rolig lgp 1,33| 1,33 153
19.0 13,1
Kt | vo2maxtest 46,54 6|550]1,14| 3,31 0,58 199
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varighet tid i pulssoner minutt hoyeste | Dags-
DKt 2 (tid) sone 1|sone 2 |sone 3 |sone 4 |sone 5| puls pa gkt | fom
testlep
skate 7 km 51,45| 28,16| 0)55| 0,21| 1250| 0,43 192 7
Staking 47,30| 36,49| 0,36 151
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testlop 7
km skate

45,57

13,45

5,14

1,33

12,41

0,02

190
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Vedlegg 2: Egenerklaeringsskjema testlab

» a3 )

Heogskolen i Telemark

REGISTRERINGSSKJEMA FOR TESTING AV MAKSIMALT OKSYGENOPPTAK

Etternavn: Fornavn: Fodt:
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 1 forhold til hvordan vi gjennomferer testingen av deg.

JA NEI

1 ] [l 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 heyt blodtrykk?

4 [ [l Bruker du for tiden medisiner for hayt blodtrykk eller hjertesykdom
(feks vanndrivende tabletter?)

5 ] ] Royker du?

6 [] [] Bruker du snus?

6 [ [] Kjenner du til om du har hoyt kolesterolniva i blodet?

7 [] [] Har dubesvimt siste 6 maneder i forbindelse med fysisk aktivitet?

8 ] [] Hender det at du mister balansen pa grunn av svimmelhet?

9 [] [] Hardu sukkersyke?

10 [ [ Erdufysiskinaktiv 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 ogsa lest 1 gjennom forberedelseskjema for testen, og er inneforstatt med hvordan
testen foregar.

Dato Underskrift

Dato Underskrift av foresatt dersom testpersonen er
under 18 ar
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Vedleqq 3: informasjonsskriv og samtykkeerklaering

Vil du delta i forskningsprosjektet:
” Hvilken effekt gir hoyintensiv intervalltrening pd en
internasjonalt konkurrerende mannlig skiskytter?”?

Jeg skriver en mastergrad i kroppsgving-. ldretts- og friluftsfag ved Universitetet i Sgrgst-
Norge. Dette er et sparsmal til deg om a delta i et forskningsprosjekt hvor formalet er a se
pa hvilken effekt hgyintensiv intervalltrening har pa prestasjonen i skiskyting. | Dette
skrivet gir vi deg informasjon om malene for prosjektet og hva deltakelse vil innebzre for
deg.

Formal

Dette masterstudiet har som formal & finne svar pa falgende problemstillinger;

- «Hvilken effekt har 10 hggintensive intervallgkter pa 8x4 min ved 90-95% av Hfmax pa 15
dager pa VOzmax 0g prestasjonstest i en rulleskilaype?»

- «Hvilken effekt hadde oppretthold mengde med hgy aerob intensitet, men redusert mengde
med lav til moderat aerob intensitet pa VO2max 0g prestasjon i skiskyting?»

For & finne svar pa problemstillingene skal du i perioden mai — september 2018
gjennomfare trening som normalt. Fra slutten av september skal du gjennomfare en periode
med hgyintensiv intervalltrening. | lgpet av perioden skal du gjennomfgre 10 gkter med 8x4
minutters intervalltrening pa 90-95% av maksimal hjertefrekvens, med tre minutters aktiv
pause pa 70% av maksimal hjertefrekvens gjennomfares i lgpet av 15 dager. @ktene skal
forega pa lepemglle for best & kontrollere intensiteten. Noen av gktene vil veere under
ledelse av instrukter, noen gkter ma du gjennomfare alene. Du ma registrere all trening i
Olympiatoppens treningsdagbok. Det er ingen krav til gjennomfgring, da dette er en analyse
av din gjennomfgrte trening.

Testprotokoll

For & kontrollere effekten av den gjennomfarte treninga, det vil bli gjennomfare to tester.
Maksimalt oksygenopptak (VO2max) lgping og en 6,58-km lang prestasjonstest skayting i
rulleskilgype, med to timers mellomrom. Testene vil bli gjennomfart tre ganger. VO2max- 0g
prestasjonstesten krever maksimal innsats og du ma paberegne a bli sliten. VO2max-test
lgping vil vare 4-8 minutter og prestasjonstesten 11 — 15 minutter. All testing vil forega ved
idrettsfysiologisk testlaboratorium ved Universitetet i Sgrast-Norge avdeling Bg i Telemark
og i en rulleskilgype pa Nordbgasen i Bg.

For at testresultatene skal veere sa palitelige som mulig, er det viktig at du er uthvilt far
teststart. Dette innebarer at du ikke har trent hardt de siste 24 timer, og ellers er frisk. For
gvrig skal det ikke spises eller inntas kaffe de siste to timene for testing. Alle
forsgkspersoner ma fylle ut egenerklearingsskjema for helse farste testdag. Disse skjemaene
vil bli behandlet og oppbevart konfidensielt.

Universitet i Sgrgst-Norge er ansvarlig for prosjektet. Kontaktinformasjon til
prosjektansvarlig finner du nederst i dette skrivet.

Hvorfor far du spgrsmal om a delta?
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Du far spgrsmal om a delta fordi du er en internasjonalt konkurrerende skiskytter. Dette er
en case-studie, som vil si at du er den eneste deltakeren i studiet.

Hva innebeerer det for deg & delta?

Hvis du velger a delta i studiet, inneberer dette at gir meg tillatelse til & bruke din
registrerte treningsdata, samt resultatene fra testene som gjennomfares i forbindelse med
masteroppgaven. For mer utdypende beskrivelse se formal pa ferste side. Du vil ikke motta
noen form for kompensasjon for & delta i studier, utover tilgang til din egne testdata.

Det er frivillig & delta

Det er frivillig & delta i prosjektet. Hvis du velger & delta, kan du nar som helst trekke
samtykke tilbake uten & oppgi noen grunn. Alle opplysninger om deg vil da bli anonymisert.
Det vil ikke ha noen negative konsekvenser for deg hvis du ikke vil delta eller senere velger
a trekke deg. Det er viktig & presisere at om du skulle velge a trekke deg fra studiet, vil det
ikke under noen omstendigheter pavirke var utever — trenerrelasjon. Dersom du velger &
trekke deg fra prosjektet kan du gi muntlig eller skriftlig beskjed om dette til meg eller
veileder (kontaktinformasjon nederst i dette skrivet).

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger

Jeg vil bare bruke opplysningene om deg til formalene vi har fortalt om i dette skrivet. Jeg
behandler opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket. Foruten
deg, masterstudent Christer Kaland og veileder @yvind Steren vil databehandler ved
Olympiatoppens treningsdagbok ha tilgang til din registrerte trening. Masterstudent Christer
Kaland og veileder @yvind Staren tilgang til testresultatene. Treningsdata blir hentet fra
Olympiatoppen sin treningsdagbok, og testresultatene oppbevares ikke sammen med navnet
ditt eller andre personopplysninger.

Du vil i all presentasjon av treningsdata og testresultater veere avidentifisert og kun
figureres som Forsgksperson eller FP. | masteroppgaven vil vekt, hgyde, alder, et
gjennomsnitt av gjennomfgrt trening i sesongen 2017/2018 og perioden mai — oktober 18
og resultater fra gjennomfgrte tester bli presentert. Det vil komme fram at du har deltatt i
Junior-VM og IBU-cup, men spesifikk resultater nevnes ikke.

Prosjektet skal etter planen avsluttes i lgpet av juni 2019. Skulle var trener-utaverrelasjon
avsluttes ved samme tidspunkt, vil alle testdata makuleres, og min tilgang til din
treningsdagbok vil bli tatt bort.

Dine rettigheter
Sa lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:
- innsyn i hvilke personopplysninger som er registrert om deg,

- a fa rettet personopplysninger om deg,
- fa slettet personopplysninger om deg,
- fa utlevert en kopi av dine personopplysninger (dataportabilitet), og

a sende klage til personvernombudet eller Datatilsynet om behandlingen av dine
personopplysninger.

Hva gir oss rett til & behandle personopplysninger om deg?

Vi behandler opplysninger om deg basert pa ditt samtykke.

Pa oppdrag fra Universitetet i Sgrast-Norge har NSD — Norsk senter for forskningsdata AS
vurdert at behandlingen av personopplysninger i dette prosjektet er i samsvar med
personvernregelverket.

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

. * Mastergradsstudent Christer Kaland, Ckaland@hotmail.com, telefon: 45229123
Eventuelt

. » Universitetet i Serest-Norge ved @yvind Stgren (veileder),
Oyvind.storen@usn.no, telefon: 35952612

. * Personvernombud ved Universitetet i Sgrast-Norge Paal Are Solberg,
Paal.a.solberg@usn.no, telefon: 35575353

. » NSD — Norsk senter for forskningsdata AS, pa epost

(personverntjenester@nsd.no) eller telefon: 55 58 21 17.

Med vennlig hilsen

Christer Kaland @yvind Stgren

Student Prosjektansvarlig
(Forsker/veileder)

Samtykkeerklaring

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet Hvilken effekt gir hgyintensiv
intervalltrening pa en internasjonalt konkurrerende mannlig skiskytter, og har fatt
anledning til & stille sparsmal. Jeg samtykker til:

"11& delta pa 10 hggintensive gkter pa 15 dager

" [1a gi tilgang til mine treningsdata registrert i Olympiatoppens treningsdagbok
"Il at mine treningsdata og testresultater kan analyseres i prosjektet

Jeg samtykker til at mine opplysninger behandles frem til prosjektet er avsluttet, ca. juni
2019

(Signert av prosjektdeltaker, dato)
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Vedlegq 4; Tester av rullemotstand fra Universitetet i Sgrgst-Norge avdeling Bg.

Rulletester
TORT
Dato 14.05.2018 30.05.2018 06.06.2018 02.08.2018
24,5 C/sol / lite 21,2 C/ overskyet /
Temp. vind 28,5C/sol/littvind |17 C/sol/litt vind | ingen vind
Slak Bratt | Slak Bratt Slak Bratt | Slak Bratt
1 13,58 12,45 12,29 13,69 14,3 12,6
2 13,78 12,45 13,44 12,3 13,94 14,4 124
3 13,93 12,47 13,38 12,72 14,3 12,4
4 12,42 13,39 12,62 14,3 124
5 13,59 12,28 13,57 13,6 12,66 14,2 12,4
6 13,73 12,18 13,82 12,57 13,72 12,69 14,2 12,4
7 13,72 12,27 13,96 12,45 13,74 12,64 14,2 12,5
8 13,7 12,24 13,73 12,4 13,74 12,53 14,2 12,5
9 13,64 12,53 13,49 12,36 13,67 12,66 14,2 12,4
10 13,58 12,32 13,66 12,6 14,1 12,5
Snitt av alle ti
malingene 13,69 | 12,36 13,60 12,48 13,73 | 12,64 14,24 12,45
Snitt av de to
malestedene 13,03 13,04 13,18 13,35
Temp. 24,5 28,5 17 21,2
VATT
Dato 14.06.2018 08.08.2018 27.08.2018 02.11.2018
13,2 C/regn/lite | 19,2 C /overskyet / 9,5 C/regn/ingen | 4,5C /opphold/ingen
Temp. vind ingen vind vind vind
Slak Bratt | Slak Bratt Slak Bratt | Slak Bratt
1 14,79 12,83 14,58 12,67 15,25 13,14 15,5 13,27
2 14,82 12,81 14,64 12,7 15,43 13,07 15,71 13,24
3 14,71 12,71 14,5 12,66 15,42 13,06 15,63 13,22
4 14,74 12,82 14,47 12,69 155 12,92 15,65 13,14
5 14,89 12,71 14,47 12,59 15,58 12,96 15,69 13,2
6 14,77 12,73 14,54 12,66 15,73 13 15,72 13,13
7 14,77 12,76 14,43 12,62 15,52 13,01 15,66 13,2
8 14,8 12,75 14,46 12,61 15,51 13,05 15,78 13,11
9 14,75 12,82 14,39 12,59 15,64 13,08 15,95 13,21
10 14,79 12,82 14,51 12,65 15,54 13,09 15,93
Snitt av alle ti
maélingene 14,78 | 12,78 14,5 12,6 155( 13,0 15,7 13,2
Snitt av de to
malestedene 13,78 13,57 14,28 14,46
Temp. 13,2 19,2 9,5 45
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TORT VATT

Bratt Bratt
Slak utforbakke utforbakke Snitt | Slak utforbakke utforbakke Snitt
Tid Temp. Tid Temp. Tid Tid Temp. Tid Temp. Tid
136 285 125 285 13,0 145 19,2 126 192 136
13,7 245 124 245 13,0 148 132 128 13,2 138
142 212 125 212 134 15,5 9,5 13 95 143
13,7 17 12,6 17 13,2 15,7 45 13,2 45 145

Total snittid mot temperatur - tgrt

y = 14,496x 0031

01234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930

Total snittid mot temperatur - vatt

20,0
19,0
18,0
17,0
16,0

15,0

®:345........8.143
14,0 o ..1.......1.3:8............. 13.6

13,0
12,0
11,0
10,0
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