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Sammendrag

Formadl: Formélet for denne oppgaven var a underseke hvilke kjonns- og aldersforskjeller det
er i stakegkonomi (Cs), og hvilke variabler som virker & vare sentrale for en god Cs, og
hvordan trening eventuelt pavirker Cs. Metode: 53 personer ble rekruttert til studien, hvorav
14 mannlige og 12 kvinnelige (n = 26) langrennslepere pa nasjonalt konkurransenivd, med en
alder fra 16 — 48 ar ble inkludert. Datainnsamling av trening samt testbolker foregikk fra april
- oktober over to ar. Deltakerne ble testet for VOamax, VO2peak, laktat-terskel, Cs, IRM
nedtrekk og knebay, spensthopp, testlop (5.64 km) og tid til utmattelse. Loggfering av
treningsdata ble gjort via uteverens personlige pulsklokker og Olympiatoppens
treningsdagbok, samt excel skjema. Resultater: Samtlige grupper viste 4 i snitt ha lavest Cs
pa laktat-terskel (Csrt), hvor menn viste & ha signifikant 8.1 % bedre Cs.t enn kvinner, og
eldre ikke signifikant 5.9 % bedre Csrt enn yngre. Menn og eldre hadde ogsa en storre
mengde rulleski og ski, og en hoyere 1RM nedtrekk. 1RM nedtrekk viste den sterkeste
korrelasjonen (r =-0.51, p =< 0.01). Nar kjonn ble delt viste det en sterk korrelasjon for
kvinner (r =-0.73, p =< 0.01), og ingen korrelasjon for menn ved pretest. Mengden spesifikk
trening var den treningsvariabelen som viste sterkest korrelasjon, denne var svak - moderat (»
=-0.39, p = 0.05). Fra pre- til posttest var det storst endring i intensitetssone 1 og 2, som
utgjorde 74.2 % av den totale egkningen av treningsmengde fra pre- til posttest. Denne okte
mengden viste ingen korrelasjon med forbedring av Csir fra pre- til posttest. Konklusjon:
Menn hadde signifikant bedre CsLt enn kvinner, og eldre ikke signifikant bedre Cs.t enn
yngre. Spesifikk trening og 1RM nedtrekk antas & vare sentralt for god Cs.r, uavhengig av
kjonn og alder. Forbedringen i Csit fra pre- til posttest skyldes trolig mer spesifikk trening og
tilvenning av testprotokoll, hvor ekt mengde utholdenhetstrening trolig har pavirket Csrr 1

liten grad.



Forord

Gjennom min studieperiode i Bg har jeg i flere ar jobbet som langrennstrener og brent for
fysiologifaget. I langrenn utferes det et stort antall treningstimer, og hvordan ulik
treningsmetodikk kan pavirke sentrale variabler for prestasjon er noe jeg interesserer meg
stort for, og nettopp derfor ensket jeg 4 undersegke dette videre med & bli med pa dette
prosjektet. Jeg vil rette en stor takk til veileder @yvind Steren for fantastisk veiledning, denne
oppgaven hadde ikke blitt det samme uten. Det har vert et stort prosjekt som har krevd mye
arbeid og samarbeid, og jeg vil ogsa rette en stor takk til alle som har vert med i prosjektet,
bade medarbeidere og deltakere. Spesielt vil jeg rette en takk til leder av prosjektet, Jan —
Michael Johansen for et meget godt samarbeid, interessante diskusjoner underveis og hjelp til

datainnsamling.



Forkortelser som er sentrale i oppgaven:

C: Arbeidsekonomi (generelt, uavhengig av teknisk utferelse)

Cs: Arbeidsekonomi i staking (spesifikt relatert til arbeidsekonomi som omfatter / utfort i
staking).

Cs70%: Arbeidsekonomi i staking (spesifikt relatert til arbeidsekonomi som omfatter staking
malt pa intensiteten 70 % VOzpeak).

CsLt: Arbeidsekonomi i staking (spesifikt relatert til arbeidsekonomi som omfatter staking

maélt pa laktat-terskel).
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1.0 — Bakgrunn og problemstilling

Langrenn handler om & ga fortest mulig pé ski pa en gitt distanse. For & gé fortest mulig er det
en rekke faktorer som kan vare med a avgjere nettopp det. P& bakgrunn av langrennssporten
som i verdenscup og mesterskap sammenheng har en konkurransetid fra ~3 minutter (sprint)
til ~120 minutter (50 km), er det en svart aecrobt dominerende idrett (Medbeg & Tabata, 1989;
Gastin, 2001; Burke & Deakin, 2015). Faktorer som har vist seg sentrale for aerobe prosesser,
og dermed prestasjon i langrenn er maksimalt oksygenopptak (VOzmax), arbeidsekonomi (C),
laktat-terskel (LT) og / eller utnyttingsgrad (Ingjer et al. 1991; Mahood et al. 2001; Millet et
al. 2002, 2003; Holmberg et al. 2007; Sandbakk et al. 2011).

I flere studier pé utholdenhetsidretter som langrenn (Sunde et al. 2019), leping (Steren et al.
2008) og sykling (Steren et al. 2013, 2014) har maksimal aerob hastighet (MAS) vist seg &
forklare 80 — 90 % av den aerobe utholdenhetsprestasjonen. Som vist i Helgerud et al. (2010)
og Steren et al. (2013), kan MAS defineres som VOomax / C. Dette betyr at C vil veere direkte

bestemmende for den aerobe utholdenheten, siden lavest mulig C gir best mulig MAS.

C er en méte a uttrykke energikostnaden ved et gitt arbeid (Steren, 2009). Energikostnaden
kan males via indirekte kalorimetri, som vil si at man maler oksygenopptaket og ekspirert
CO2 (McArdle et al. 2015; Kenney et al. 2015). Et lavt energiforbruk, altsa lav C pa et gitt
arbeid, vil gi muligheter for & kunne utfore et storre arbeid, eller & kunne opprettholde det
opprinnelige arbeidet lengre (Buchheit, 2010). I dette tilfellet vil det da vere sentralt at andre
variabler som VOzmax er lik, da andre variabler kan kompensere for dérligere C, og motsatt.
Betydningen av C i grupper som har tilnermet lik VOzmax har vist & kunne utgjere 65 % av
forskjellen i prestasjon hos lepere (Conley & Krahenbuhl, 1980). Ved sterre forskjeller i
VO2max er C vist & ha mindre betydning (Steren et al. 2013). Ved a forbedre C, ble det vist i di
Prampero (2003) at en 5 % forbedring i C tilsvarte en forbedring av prestasjon pa ca. 3.8 %

for langdistanselopere. Betydningen av C er derfor stor.

En rekke treningsvariabler har vist seg 4 kunne pévirke C i sterre grad, der henholdsvis
treningsmengde, treningsintensitet, mengde spesifikk trening og maksimal styrketrening
(MST) stér sentralt. For treningsmengde er det sett en sammenheng mellom treningsmengde
og bedre C (Scrimgeour et al. 1986; Jones et al. 1998). Et eksempel pé dette kommer frem 1

Scrimgeour et al. (1986) hvor maratonlgpere som lgp > 100 km i uken hadde bedre C enn de



som legp < 60 km 1 uken, hvor det ogsa i Coyle (2005) antas at en forbedring av C skyldes stor
treningsmengde. Intensitet kan ogsa vere en faktor som kan vere av betydning der det blant
annet ble sett at maratonlepere hadde bedre C pa maratonfart enn mellomdistanselopere, og
motsatt ved 1500m fart (Daniels & Daniels, 1992). Til tross for dette er det ogsé sett at C kan
vare lik pa intensiteter mellom 75 — 90 % VOomax, bdde i loping (Helgerud et al. 2010) og
staking (Qsterés et al. 2002). Trening i den bevegelsen man ensker & forbedre C vil vaere
positivt for C, og et eksempel pa dette er vist i Johansen et al. (2020, in print) hvor
langrennslepere forbedret sin C i staking (Cs) med 9.2 % med & oke mengden spesifikk
trening. MST har ved 4 eke den maksimale styrken (1RM) vist forbedringer i en rekke
studier, bade i loping Steren et al. (2008), sykling (Sunde et al. 2010) og staking (Hoff et al.
1999, 2002; Osterds et al. 2002). Til tross for at hey maksimal styrke viste seg a vere viktig
per se for Cs (Sunde et al. 2019), var det treningen som ekte I1RM, og ikke IRM per se som
korrelerte med forbedringene i C i loping og sykling (Steren et al. 2008; Sunde et al. 2010,
Steren et al. 2013).

Andre faktorer som kjonn og alder har ogsa vist & kunne ha en betydning for C, der eldre og
menn har bedre Cs enn kvinner og yngre. I Sunde et al. (2019) sd de hhv. 8 % bedre Cs hos
menn. [ Ainegren et al. (2013) sd de ingen forskjeller mellom kjennene. For alder kan det
tenkes at puberteten spiller en stor rolle bade for den fysiske utviklingen og péfelgende C. I
Ainegren et al. (2013) ble det sett 4 — 5 % forskjell i Cs mellom junior og senior, hvor senior

hadde best Cs.

Siden Cs er en trenbar variabel av stor betydning for MAS og dermed aerob utholdenhet, og
siden Cs i tillegg til trening kan synes a bli pavirket av kjonn og alder, var det naturlig med
folgende problemstilling i denne masteroppgaven:

«Effekten av alder, kjonn og treningsmodalitet pd stakeokonomi hos langrennslopere pa
nasjonalt og regionalt nivay.

Pa bakgrunn av problemstilling er det fremsatt folgende seks hypoteser knyttet til Cs:

1) «Langrennslepere som er ferdig / i storre grad er ferdig med pubertet (> 19 ar) har
bedre Cs enn yngre (16 — 18 ar)».
2) «Menn har bedre Cs enn kvinner».

3) «Mer utholdenhetstrening generelt vil fore til bedre Cs».



4) «Mer spesifikk trening pa ski / rulleski vil ha en positiv effekt pd Cs enn mindre
spesifikk treningy.
5) «Heyere 1RM i nedtrekk vil ha en positiv effekt for Cs».

6) «Sterre mengde styrketrening vil fore til bedre Cs enn mindre styrketreningy.

2.0 —Teori

2.1 — Langrennssporten

Langrenn er en sport som har en konkurransevarighet pa ~3 minutter (sprint) til ~120 minutter
(50 km) 1 verdensmesterskap (Sandbakk & Tennessen, 2012). Allerede ved rundt et minutt
maksimalt arbeid er det vist til en 50/50 prosentvis fordeling mellom aerobe og anaerobe
energiprosesser (Medbg & Tabata, 1989), for & dekke energibehovet ved sakalt
helkroppsarbeid. For langdistanserennene er det aerobe bidraget 80 - 99 % (Gastin, 2001;
Burke & Deakin, 2015). P4 bakgrunn av sprint-rennene sin varighet, er det aerobe bidraget
her mindre enn i langdistanserenn. Men selv for sprint er det aerobe bidraget over 70 %
(Gastin, 2001; Losnegard et al. 2012). Sprint foregar forst som en kvalifisering gjennom en
prolog, hvor de som kvalifiserer seg ma gjennom to heat for selve finalen. For hvert heat vises
det til at det aerobe energisystemet blir viktigere (Vesterinen et al. 2009; Mikkola et al. 2010).
En mulig arsak til dette kan vaere at VOomax har vist & fremskynde adenosine trifosfat (ATP)-
creatine fosfat (CrP) regenerasjonen som kan vere viktig for sprint, da det bide starter og
avsluttes 1 hoy hastighet (Tomlin & Wenger, 2001). Det er ogsa sett en potensiell
sammenheng mellom VOzmax 0g reduserte laktat-verdier (Tomlin & Wenger, 2001).

Reduserte laktat verdier kan vere positivt for en bedre C (Hoff et al. 2016).

Til tross for sterst aerobt bidrag uavhengig av distanse vil det anaerobe bidraget kunne vaere
av stor betydning. Serlig for fellesstarter og spurter hvor det handler om & ga raskt ut fra start
og avslutte forst over mélstreken. Her kan faktorer som anaerob kapasitet, hurtighet og styrke
veaere sentralt (Joyner & Coyle, 2008). I langrenn er leypeprofilen tilneermet 1/3 oppover, 1/3
nedover og 1/3 flatt terreng (Sandbakk & Holmberg, 2014). Det antas at det anaerobe
energisystemet kan vare av storre betydning enn tidligere antatt i langrennssporten, da
langrenn har et naturlig intervallpreg der intensiteten har vist seg & vere hoyere i motbakkene
(~120 — 160 % VOazpeax) 0g at dette kompenseres for ved hvile i nedoverbakkene (Losnegard,
2019).



2.2 — Hva er sa viktig for aerobe utholdenhetsprestasjoner?

Aerobe utholdenhetsprestasjoner bestemmes primert av VOomax, C 0g LT / eller
utnyttingsgrad (Pate & Kriska, 1984; Basset & Howley, 2000; di Prampero, 2003; Joyner &
Coyle, 2008). Dette gjenspeiles i langrenn (Ingjer et al. 1991; Mahood et al. 2001; Millet et al.
2002, 2003; Holmberg et al. 2007; Sandbakk et al. 2011).

VO2max blir som oftest definert som maksimal hjertefrekvens - maksimalt slagvolum -
maksimal arteriell-venes O>-differanse (a-vO2) (McArdle et al. 2015; Kenney et al. 2015).
Gjennom ergosperimetriske mélinger blir a-vO; representert gjennom differansen mellom
oksygenkonsentrasjonen i inspirasjonen (i), og ekspirasjonen (e). Nar denne ganges med
totalventilasjonen (VE) far vi da VO,. Formelen blir dermed maksimal i02-eO; - maksimal

VE = VOZmax.

VO:2max er kroppens maksimale evne til & ta opp og forbruke oksygen, primart malt som
L-min"!, og som kondisjonstall ofte relativt til kroppsvekt, ml-kg!-min"! (Astrand et al. 2003;
Joyner & Coyle 2008; Kenney et al. 2015). Kroppens evne til & ta opp og forbruke oksygen er
sentralt for aerobt dominerende arbeid, da energien (ATP) primart kommer fra oksidativ
fosforylering, som er en mer effektivt enn anaerobe prosesser (Astrand et al. 2003; Kenney et
al. 2015).

VO:2max antas & vaere den enkeltfaktoren som er mest bestemmende for aerobe
utholdenhetsprestasjoner, og er ved helkroppsarbeid primart begrenset av minuttvolum
(McArdle et al. 2015; Kenney et al. 2015). Slagvolum og hjertefrekvens er det som utgjor
minuttvolum, hvor den faktoren som er trenbar er slagvolumet (McArdle et al. 2015; Kenney
et al. 2015). Som vist i Helgerud et al. (2007) vil en gkning av slagvolumet fore til en
tilnermet parallell okning i VOamax. Trening som har vist seg a 1 stor grad pavirke
slagvolumet, og dermed VOamax hos godt trente personer, er hgy-intensitet aerob intervall
trening pa > 85 % maksimal hjertefrekvens (Helgerud et al. 2001, 2007; Sandbakk et al.
2013), og en potensiell arsak til at slike hoy intensitets intervaller gir en slik effekt er at Zhou
et al. (2001) viste at slagvolumet fortsatte & gke opp mot VOamax hos elite lopere, mens hos
utrente — godt trente mosjonister oppnadde et plata rundt 40 % VOamax. Verdt & bemerke er at
denne gkningen i slagvolumet krever fullkroppsarbeid hvor kroppen er i oppreist posisjon

(Kenney et al. 2015).
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Det er en naturlig forskjell i VOamax pé bakgrunn av kjenn, hvor trente menn har ca. 10 %
hayere VO2max enn trente kvinner (Kenney et al. 2015). Dette skyldes primart storre muskel
til fettmasseratio, sterre blodvolum og heyere hemoglobinkonsentrasjon hos menn enn hos
kvinner (McArdle et al. 2015; Kenney et al. 2015). VO2zmax malt som kondisjonstall (ml-kg
"min™) viser tilnermet samme niva som en godt trent mosjonist hos normalt aktive barn
(Kenney et al. 2015). VOamax i L-min"! gker naturlig frem til voksen alder, og med
kroppssterrelse hos gutter, mens den har en tendens til & stagnere i puberteten hos jenter

(Kenney et al. 2015).

C er et mal pa hvor effektivt kroppen utforer en bevegelse, mélt som forbruk av oksygen, og
er derfor begrenset til méling av aerobt dominerende arbeid (Kenney et al. 2015). Forbedret C
forklares av Losnegard et al. (2013) som hovedfaktoren for forbedring i prestasjon i

langrennssesong, da VO2xmax holdes relativt stabil 1 konkurransesesongen.

LT er den hoyeste «steady-state» arbeidsintensiteten hvor produksjon og eliminasjon av
melkesyre er lik, og oppgis dermed korrekt som %VO2max (LT) (Steren et al. 2014). Ofte
oppgis ogsé hastigheten ved LT som km-t'! (vLT), og laktat konsentrasjon i blod [La]s i
publiserte treningsstudier (Kenney et al. 2015). Fra utrent til trent vises det til at LTy, oker
med trening, hvor LT, hos utrente var rundt 60 % VOzmax, mens for trente et sted mellom 75 -
90 % VOamax (Joyner & Coyle, 2008). Stea et al. (2019) sa ingen forskjell i LTy, for lopere
inndelt i kjonn eller elite, nasjonalt og mosjonist nivd. Steren et al. (2014) fant heller ikke
forskjeller mellom syklister pd elite- og nasjonalt niva, men 6.5 % forskjell mellom syklister
pa elite og regionalt niva. vLT har vist 4 kunne predikere utholdenhetsprestasjoner pé
bakgrunn av at vLT er primart bestemt av VOamax, C 0g utnyttingsgrad (% VOomax) (Basset &
Howley, 1997; Tjelta et al. 2012; Steren et al. 2014).

I Steren et al. (2014) ble det ikke funnet noen korrelasjon mellom LTv, og terskel Watt
hos syklister (LTw). MAS - LTy, forklarte derimot, og 95 % LTy (Steren et al. 2014), hvor
MAS alene bestemte 67 % av LTw. Samme formel forklarte ogsa 90 % av vLT hos lepere
(Tjelta et al. 2012). Endringer i LT+, som folge av trening i 8 uker hos godt trente mosjonister
er ikke sett (Helgerud et al. 2001, 2007; Steren et al. 2008). I en case-studie av Steren et al.
(2012) ble det over et ar sett en endring i LTy, pa 5.2 %. Det diskuteres dog 1 Steren et al.

(2012) at dette kan vere innenfor rammene for feilmaling. Endring i vLT er derimot observert
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i flere tilfeller, som en konsekvens av endringer i VOamax 0g- eller C (Jones et al. 1998;

Helgerud et al. 2007; Steren et al. 2014).

I en studie av Coyle et al. (1985) undersegkte de to ulike grupper syklister med lav-LT (65.8 %
VO2max) vs. hay-LT (81.5 % VOomax), som begge skulle sykle 30 minutter pa 79 % VOzmax.
Det de fant var at lav-LT gruppen brukte 69 % mer glykogen enn hey-LT gruppen. Lav-LT
brukte ogsa sterre andel glykogen i m. vastus lateralis muskulaturen, hhv. 134 % mer enn
heoy-LT gruppen. Begge gruppene hadde samme mitokondrie aktivitet i m. vastus lateralis. I
Basset & Howley (2000) blir det diskutert om denne forskjellen i utnyttingsgrad, og bruk av
glykogen, kan forklares med at hey-LT-gruppen brukte en sterre andel muskelmasse og
fordelte derfor arbeidet utover flere mitokondrier. Bruk av sterre muskelmasse for fordeling
av ATP produksjon til mitokondrier er sett (Coyle et al. 1985; Coyle, 1995). Denne studien
kan potensielt forklare hvorfor det kan tenkes at man ser en forskjell i LTv, fra utrent til trent,
men sma eller ingen endringer hos trente, da man blir bedre til 4 aktivere en sterre andel

muskelmasse 1 en teknisk utfoerelse.

I en upublisert artikkel fra Johansen et al. (2019) ble det pé en konferanse presentert en
ekstremt sterk korrelasjon mellom estimert vLT og faktisk vL T for staking ved a benytte den
nevnte formelen fra Steren et al. (2014): MAS - % LT (= 1.0, p = < 0.01). Dette funnet viser
til at LTo, kun trengs & testes for en enkelt gang, og at testing av VOzmax 0g Cs videre kan

predikere VLT, gitt at LTo, faktisk ikke endrer seg, og da primeert hos allerede trente.

Utnyttingsgrad sier som LT hvor hay % VOamax som utnyttes, men da ved et gitt arbeid- som
f.eks. en konkurranse, og har dermed stor likhet med LT. Spesielt i konkurranser hvor
gjennomsnitts intensiteten ligger i nerheten av LT. Varigheten pa konkurransen og
treningsbakgrunn er faktorer som kan pédvirke hvor hay utnyttingsgraden er (Joyner & Coyle,
2008). I konkurranser hvor varigheten er under 30 minutter antas forst og fremst tidsforbruk a
vare den avgjerende faktoren (Leger, 1986; Coetzer et al. 1993). I konkurranser der utevere
har en heyere utnyttingsgrad, skyldes dette nettopp forst og fremst bruk av mindre tid, som
dermed gir mulighet til & arbeide pé en heyere intensitet, altsa hayere % VOamax (Leger, 1986;
Coetzer et al. 1993). Det er vist til at utnyttingsgrad ferst far en sterre betydning med

varigheter over 20 minutter (Stea et al. 2010).
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Utnyttingsgrad kan ogsé handle om hvor hey % VOoxmax man utnytter i en gvelse, hvor
VO2peak er lavere enn VOomax. I staking har den vist seg & vaere ca. 15 % lavere enn leping
(Hoff et al. 2002; Nilsson et al. 2004). I staking nar man svert sjelden samme VO; som i
loping eller diagonalgang pé ski. Noe av grunnen til dette ligger i at det ikke i samme grad er
helkroppsarbeid, som leping og diagonal (Kenney et al. 2015). I Astrand et al. (2003) vises
det til at utnyttingsgrad endrer seg etter en lengre periode med trening, der den prosentvise
utnyttelsen av VOamax oker med akkumulert trening. Ved & gjennomfere mer av treningen i
spesifikk bevegelse (staking pé rulleski), viste Johansen et al. (2020, in print) en gkning pa
7.1 % 1 VOopeak staking etter seks ukers trening med hey intensitets aerobe intervaller, tre
okter i uken. Til tross for at VOzmax mélt i loping var uendret. Stakeutnyttingsgraden til disse

uteverne forbedret seg dermed tilvarende gkningen 1 VOapeak.

23-C
Hva er C, og hvordan uttrykkes det?

C kan defineres av oksygenforbruket pa en gitt submaksimal belastning, eller per meter
kroppsforflytning (Bassett & Howley, 2000; Saunders et al. 2004; Foster & Lucia, 2007;
Steren, 2009). For resterende del av oppgaven vil C bli definert som ml-kg™!-meter-!.
Malingene ma vare gjort pa submaksimale belastninger for at mélinger av oksygenopptaket
skal veere representativt for energiforbruket (Fletcher & Maclntosh, 2017). Pa hastigheter med
et stort anaerobt energibidrag vil ikke lenger C malt gjennom ergospirometri gjenspeile
energiforbruket, og dermed ikke vere egnet for maling av C (Jones et al. 2003; Fletcher &
Maclntosh, 2017). Det er likevel aldri slik at et arbeid er fullstendig aerobt eller anaerobt, det
vil alltid vaere noe bidrag fra de ulike systemene (Medbe & Tabata, 1989; Kenney et al.
2015).

C vil dermed indirekte angi energiforbruket til & utfore bevegelser som skaper
forflytning, noe som i denne masteroppgaven vil vere staking pa rulleski. En konsekvens av

dette er at lavest mulig C angir den mest energieffektive forflytningen.

C som mal pé energiforbruk har utgangspunkt i prinsippene for indirekte kalorimetri, hvor en
liter O, forbrukt tilsvarer mellom 4.6 og 5.1 kilokalorier, avhengig av arbeidets intensitet malt
ved respiratorisk utviklings-quotient (RQ) (McArdle et al. 2015; Kenney et al. 2015). RQ
beregnes som VCO2 / VO2, hvor < 0.7 angir hovedsakelig bruk av fett som energisubstrat,

mens > 1 angir hovedsakelig bruk av karbohydrat som energisubstrat (Kenney et al. 2015;
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McArdle et al. 2015). Malinger av C gjores ved «steady-state» arbeid i ca. 3 — 5 minutter,

hvor kroppen bruker de forste minuttene pa & oppna «steady-state» (Kenney et al. 2015).

C og aerob prestasjon

Innledningsvis ble det presentert betydningen C kunne ha for aerob prestasjon, hvor det kunne
vise stor betydning for grupper med lik VO2max (Conley & Krahenbuhl, 1980; Morgan et al.
1995; Lucia et al. 2002; Steren, 2009), og mindre betydning i grupper med sterre forskjeller i
VOamax (Daniels & Daniels, 1992; Steren et al. 2013). Arsaken til at betydningen av C blir
varierende pé grunn av VOamax er fordi VOomax antas & vare den mest sentrale faktoren for
utholdenhetsprestasjoner (Kenney et al. 2015). Til tross for stor betydning, ble det i Daniels
og Daniels (1992) vist et eksempel pa at til tross for 12.9 ml-kg™! min! forskjell i VOomax, lop
de to uteverne pa henholdsvis 9.06 og 9.07 minutter pa 3000 meter. Utover A hadde hoy
VOomax (73.3 ml-kg™!-min’"), mens utover B hadde en vesentlig lavere VOamax (60.4 ml-kg"
Imin™"). Utever B hadde imidlertid tilsvarende bedre C, noe som medforte tilnarmet lik
MAS, og prestasjon mellom utever A og B. MAS slar som nevnt sammen de to variablene
VO:2max 0g C og har vist en sterk korrelasjon med utholdenhetsprestasjon med varighet over to
minutter (Lacour Jr. et al. 1990), og en sterk korrelasjon med sykkelprestasjon (Steren et al.

2013, 2014).

Variasjon i C

I Morgan et al. (1995) sammenlignet de C mellom elite lapere, sub elite lopere, godt trente
lopere og utrente. Her viste det seg & vare en forskjell pa 20 % mellom den mest skonomiske
og den minst skonomiske i hver av gruppene. For syklister skilte det i Steren et al. (2014) 4.5
% 1 C mellom elite og nasjonalt nivd, mens mellom elite og regionalt var forskjellen 6.6 %. I
Sunde et al. (2019) var variasjonen hos godt trente langrennslepere 11 % og 12.2 % for
kvinner og menn mélt som staking. Det er sett liknende funn i Osteras et al. (2002) og

Losnegard et al. (2014), hvor variasjonen var 12 % og 18 % for menn i staking.

En storre andel type I muskelfibre har vist ssmmenheng med bedre C for syklister (Coyle et
al. 1992; Horowitz et al. 1994). Det er ogsé vist til at elite langrennslepere har en hoy andel
type I fibre (Saltin, 1997). Dette kan sees i sammenheng med at type I fibrene er svert
oksidative, og dermed utholdende (Kenney et al. 2015). Langrenn er en idrett som stiller krav

til utholdenhet i flere av konkurransene. For langrenn konkurreres det i distanser mellom ca. 3
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km til 50 km, og hvilke fiberfordeling som ansees som optimal vil avhenge av hvilke distanse

som gjelder.

2.4 — Effekten av trening pa C

For & oppné en lavere C er det flere treningsfaktorer som har vist 4 kunne ha en pavirkning pa
adaptasjoner i1 C. Blant disse faktorene er det blant annet treningsmengde, spesifikk trening 1
den idretten du seker forbedringer av C, intensiteten det trenes pd, MST og en rekke andre

faktorer, der ikke alle vil bli gatt i detalj pa her.

C og treningsmengde

I loping har mengde trening uavhengig av intensitet vist seg & kunne ha en sammenheng med
C, der det er sett at lopere som lop over 100 km i uken hadde bedre C enn lepere som lop
under 60 km i uken (Scrimgeour et al. 1986; Coyle, 2005). Det kan imidlertid diskuteres om
de hadde en bedre C fordi de lop mye — eller om de lop mye fordi de hadde en bedre C. Billat
et al. (2003) viste at C i loping pé submaksimal hastighet var bedre hos langdistanselopere
enn mellomdistanselopere, noe som kan ha en sammenheng med at langdistanselopere trolig

trener flere km per uke og pa en lavere fart.

C og spesifisitet og intensitet

I en undersekelse av Gullstrand et al. (2000) ble elite lopere sammenlignet pd submaksimale
intensiteter med utevere fra andre idretter. Det de fant var at eliteloperne hadde bedre C.
Arsaken til denne forskjellen ble forklart ut ifra en biomekanisk analyse, der eliteloperne
hadde en mer hensiktsmessig teknisk utforelse med mindre vertikal heving av tyngdepunktet
(Gullstrand et al. 2000). Om personene som er elitelopere er blitt elitelepere pa grunn av
medfedte egenskaper som gir en mer hensiktsmessig teknisk utforelse, eller om dette er
egenskaper som flere repetisjoner i lopsbevegelsen adapterer til er vanskelig & si.

I folge Svedenhag (2001) er ikke C spesifikk nar det gjelder intensitet / fart.
Forbedringer som folge av C pé en gitt intensitet kan dermed forventes a gi ytterligere
forbedringer av C pd andre intensiteter. Dette kan dog diskuteres i idretter hvor den tekniske
bevegelsen far storre endringer som folge av parallell okning av fart, som eksempelvis er
tilfelle i langrenn (Losier et al. 2017; Losnegard, 2019). Sykling er pa motsatt side en idrett

som har samme bevegelsesbane uavhengig av intensitet (Steren, 2009).
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Daniels & Daniels (1992) viste at mellomdistanselepere hadde bedre C pa hastigheter
tilsvarende maraton-fart eller hurtigere. Daniels & Daniels (1992) viste ogsé at
mellomdistanselapere hadde en bedre C pa hoyere hastigheter enn lavere, noe som peker pa at
C er teknikkspesifikk, siden lopssteget forandres noe med ekende eller fallende lopshastighet.
Helgerud et al. (2010) har vist at C er lik pa intensiteter mellom 75 - 90 % VOazmax, noe
Osteras et al. (2002) ogsa fant i staking. Det ble i Helgerud et al. (2007) ikke sett noen

forskjell mellom de ulike treningsprotokollene med ulik intensitet og endring i C.

C og MST
I et review av Blagrove et al. (2018) tar de for seg effekten MST har pd C i mellom- og
langdistanseloping, der ble det funnet indikasjoner pd at MST har en positiv effekt for C, men
ogsé flere studier som viser liten, eller ingen effekt av MST pé C. I studiene som ikke fant
noen endring 1 C diskuterer forfatterne at mulige forklaringer ligger i at flere av studiene har
blitt kjert i maskiner, og enkelt-ledds evelser kontra frivekter og fler-ledds evelser, noe som
har vist & ha et redusert krav til nervesignalisering (redusert koordinering og aktivering av
synergister). Flere av disse studiene er ogsé kjort med en lavere okt-frekvens, sammenlignet
med de som fant endringer i C, hvor det ogsé i Berryman et al. (2018) vises til okt effekt pad C
med to gkter per uke kontra en. Det fremheves at gvelser med frivekter, eksempelvis knebay,
har en mer lik biomekanisk utferelse for loping enn flere apparat gvelser. Det er ogsa i flere
av studiene ikke testet pa den farten det trenes mest pa, noe som ogsa har vist seg a vere
sentralt for & se endringer i C (Blagrove et al. 2018).

Det er ogsa vist at lengre perioder med MST kan vere positivt for videre forbedringer
1 C, hvor hhv. > 24 gkter og 14 uker kontra seks til atte uker viste ytterligere effekt pa C
(Denadai et al. 2017; Berryman et al. 2018). Berryman et al. (2018) trekker ogsé frem at

effekten av MST pa C virker a vere lik uavhengig av niva.

Det er lansert flere potensielle forklaringer pd bedret C som folge av MST. Blagrovee et al.
(2018) og Fletcher & Macintosh (2017) peker pa at ved & oke den maksimale styrken, vil man
jobbe pé en lavere prosent av 1RM (lavere relativ intensitet) ved samme hastighet (samme
absolutte hastighet). Dette stottes ogsd av Hoff et al. (1999).

Okt stiffness 1 senene er ogsd blant forklaringene, da styrketrening har vist & kunne pavirke
stiffnessen til en scene (Kubo et al. 2001), som igjen pavirker scenens evne til & lagre energi.
Steren et al. (2008) og Hoff et al. (1999, 2002) foreslar en sammenheng mellom gkt rate of

force developement (RFD) og forbedret C, som igjen potensielt forer til redusert
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kontraksjonstid i hver bevegelsessyklus. Redusert kontraksjonstid kan gi rom for ekt
blodsirkulasjon til muskulaturen, da blodtilfersel primert skjer mellom kontraksjonene
(Shoemaker et al. 1994), altséd okt transittid. I langrenn er det rapportert redusert kontakttid
mellom stav og underlag, og en lavere stakefrekvens hos lopere med en hgyere 1RM 1
nedtrekk, som da altsa gir bedre muligheter for blodgjennomstremming mellom syklusene
(Sunde et al. 2019). Forbedret C etter MST blir i Barret O'Keefe et al. (2012) vist som okt
nevromuskuler effektivitet, der A - VO differansen ble opprettholdt til tross for redusert

blodgjennomstremning til den aktive muskulaturen under sykling, etter en periode med MST.

MST utfoert av utholdenhetsutevere har vist seg 4 primart fore til adaptasjoner i
nervesystemet, og samtidige endringer i kroppsmasse har blitt rapportert & vaere sma eller
fraveerende (Steren et al. 2008; Sunde et al. 2010). Heller ikke gjennom malinger av
muskeltverrsnitt fant man signifikante endringer (Barret O'Keefe et al. 2012). Det er likevel

rapportert av MST ogsa kan gi hypertrofi hos utrente etter 8 uker (Campos et al. 2002).

Selv om det er vist at MST kan forbedre C, er det vist i flere studier at maksimal styrke i seg
selv ikke signifikant korrelerer med C (Steren et al. 2008, 2013; Sunde et al. 2010). Det vil
derfor ikke nedvendigvis vare den som er sterkest som er mest gkonomisk, til tross for at de
sterkeste viste seg & vere mest skonomiske i1 kartleggingsstudien pé staking til Sunde et al.

(2019).
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Tabell 1. Effekten av MST pé C.

Studie Varighet Gren AC (%) Okter per  Intensitet
(n = antall) (uker) uke

Steren et al. 8 Loping 5% 3 3 4.4 4RM
(2008).

m=17)

Sunde et al. 8 Sykling 48% 3 4-4 4RM
(2010).

(n=16)

Osterés et al. 9 Staking 89% 45min 3-6 85 %
(2002). (Ski ergometer) per uke IRM
(n=19)

Hoff et al. 8 Staking 275% 4 45min 3-6 85 %
(2002). (Ski ergometer) per uke IRM
(n=15)

Hoff et al. 9 Staking 225% 4 3 3:6
(1999). (Ski ergometer) 85 % IRM
(n=15)

MST: maksimal styrketrening, C: arbeidsokonomi, A: (delta) endring, n: antall deltakere, min: minutter,
RM: repetisjon maksimum %IRM: prosent av én repetisjon maksimum, ¥ prosentvis nedgang i Ox-kostnad
mdlt submaksimalt (ml-kg!-meter).

Verdt 4 merke seg i tabell 1 og studien til Hoff et al. (2002) er at kontrollgruppen ogsa gikk
ned hele 14.4 %, men i Hoff et al. (1999) gikk kontrollgruppen opp 7.3 %. Siden disse to
studiene har tilneermet identisk metode, er testresultatene trolig pavirket av tilvenning av

testprotokoll og hvilke periode i treningsaret det er testet i.

Endringer i C
Det er fa studier som gér over en lengre periode, og dermed viser endringer 1 C fra utrent til
trent. I Franch et al. (1998) og Billat et al. (1999) viste de imidlertid at etter fa ukers trening
for utrente personer forbedret C seg. Studier pa godt trente lopere antyder at det kan ta flere ar
a utvikle god C (Jones 1998; Coyle, 2005). I Helgerud et al. (2007) vises det at for de godt
trente deltakerne som ikke lop regelmessig, oppsto en forbedring i C pd 5 % med tre lopeokter
over 8 uker. For fotballspillere som la til hoy-intensitets intervaller som normal leping, forte
det til 6.7 % forbedring i C mélt pa tredemelle etter 8§ uker (Helgerud et al. 2001).

I hvilke grad C endres som folge av mengde volum og / eller intensitet i treningen hos

allerede godt trente er dermed noe usikkert.
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Kjenn og C

Det er observert forskjeller i C mellom de ulike kjonnene i lgping, men det er noen viktige
metodiske betydninger nar dette studeres. Daniels & Daniels (1992) viste at C var bedre hos
menn enn hos kvinner, uttrykt som ml-kg!-meter!. Imidlertid viste C seg a veere lik i dette

0-75.meter!. Det er anbefalt en skalering av kroppsvekt pa

studiet hvis man oppgir C i ml-kg
0.75 eller 0.67 avhengig av hvilke aktivitet det er snakk om nér man skal studere
oksygenopptaket relatert til kroppsvekt (Saunders et al. 2004; Kenney et al. 2015). En
skalering av kroppsvekt mellom kjennene anbefales fordi kvinner har lavere total kroppsvekt
og hayere andel fett (Marieb & Hoehn, 2007). Hvis man skalerer kroppsvekten, noe som
Helgerud (1994) gjorde, ble det sett bedre C hos kvinner sammenlignet med menn. For
staking ble det i Sunde et al. (2019) sett bedre Cs hos menn enn kvinner, bdde med og uten

skalering av kroppsvekt. I Ainegren et al. (2013) fant de ingen forskjell mellom kjennene.

Muskelmasse er det som primeert skiller kjonnene og pafelgende kraftutvikling, og det vises
til at kvinnens maksimale styrke 1 25-4rene er ca. 70 % av mannens (Hékkinen, 1994;
Enoksen & Sletten, 1995). Denne forskjellen i styrke er trolig ogsé det som pédvirker
forskjellen i sykluslengden i staking, som er vist & vaere 23 % lengre hos menn enn kvinner
(Sandbakk et al. 2012). Denne okte sykluslengden gir som nevnt en bedre mulighet til

blodgjennomstremning for mennene (Shoemaker et al. 1994).

Alder og C

Forskjeller i C pé bakgrunn av alder kan skyldes flere faktorer, og hvis man sammenligner for
og etter pubertet kan det tenkes & gi positive og negative utslag pa bakgrunn av den gkte og
endrede kroppsmassen man far. Primart ser man positive endringer i prestasjon pd grunn av
mer anatomisk gunstige forhold og sterkere muskulatur, der det er vist at barn i1 puberteten far
forbedret C, selv uten trening og endringer i VOamax (Daniels et al. 1978; Krahenbuhl et al.
1989). I Astrand (1952) vises det til tross for lik ml-kg™!-min"' mellom yngre og eldre, hadde
de yngre en hoyere C, og dermed hindret dem i & lope like fort. Selve puberteten varer
omtrentlig fra 8 - 19 ar hos jenter og 10 - 22 ar hos gutter, og vil dermed over en lengre
periode tenkes & kunne pavirke C (Kenney et al. 2015). Hvor fort den eventuelle puberteten
skjer kan ogsé ha en péavirkning pa kortere sikt. Videre vil alder kunne ha en direkte
tilknytning til hvor mye tid man har gjort i en spesifikk bevegelse, altsa treningsalder, og kan
dermed ha en effekt pa C.
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Eldre lopere har blitt vist & kunne ha bedre C enn yngre lopere, som et antatt resultat av mer
trening (Berg, 2003). Dette gjenspeiles i Ainegren et al. (2013) hvor det i langrenn er det vist
at det kan veere 4 — 5 % forskjell i Cs mellom senior og junior, hvor senior langrennslepere
hadde bedre Cs for begge kjonn. MST praktiseres ofte i senere alder, og kan ha en positiv
effekt for Cs (Hoff, 1999, 2002; Osteras et al. 2002). Etter puberteten er ferdig kan det tenkes
at det er andre faktorer som utgjer forskjell 1 C, hvor ikke lenger alder i seg selv er en faktor
som indikerer bedre C. Et eksempel pé dette kan vises i Staren et al. (2014), hvor syklister pa
elitenivd hadde 5 % bedre C enn nasjonalt niva, og snittalderen pé elitenivd var 28.1 dr, mens
nasjonalt niva var 29.8 ar. Imidlertid vil en eventuell positiv effekt av ekende alder pad C
kunne reverseres fra middelaldrende til gammel. En mulig faktor kan vere redusert trening
ndr man begynner 4 bli gammel (Taylor et al. 2008; Buchman et al. 2014). En annen arsak
lansert av Sidney & Sherpard (1977) kan vere redusert fleksibilitet, bl.a. p& grunn av mindre
elastin 1 bindevev. Denne fjerstivheten oker etter 50 ars alderen, som er vist 4 ha en negativ
effekt pd lagring av elastisk energi, ved at fjerstivheten blir for stor, og dermed ikke like god
til & lagre elastisk energi (Enoksen et al. 2007).

Andre faktorer som kan pavirke C

Teknikk og taktikk

Under konkurranser kan lopsopplegget bli avgjerende for prestasjonen. Dette kan sees 1
sammenheng med at ved & &pne for hardt, kan det anaerobe bidraget bli for stort, for tidlig.
For stor opphoping av laktat (og dens negative kamerat hydrogenion) kan pavirke C negativt.
I Hoff et al. (2016) ble det vist at ved fem kontra tre mmol-L! laktat ble det sett en dérligere

C. Disse verdiene ansees hhv. & vaere over og under LT.

I en rekke studier er det vist at lengden pa stavene er avgjerende for Cs, hvor lengre staver gir
bedre Cs (Losnegard et al. 2017; Onasch et al. 2017; Carlsen et al. 2018). Det er i senere ar
kommet restriksjoner pd at stavlengden ikke kan vare lenger enn 83 % av uteverens hoyde
med skisko (NSF, 2017b). Sammen med stavlengde er ogsé det & finne riktig skipar, og
behandlingen av disse med ulike produkter noe som i stor grad er med pa & pavirke Cs, ved at

riktig spenn 1 ski, med god glid, krever mindre energi for samme gitte hastighet.

Med ekende fart skjer det en parallell gkning i vindmotstand, som igjen gir en hoyere
energikostnad, og dermed hayere C (Pugh, 1971). 80 % av denne vindmotstanden har for

lopere vist & kunne reduseres ved & legge seg i ryggen pa en annen lgper (Pugh, 1971). Dette
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blir ogsé aktuelt i langrenn, men det kan tenkes at det for noen deler vil vare behov for noe

storre avstand til ryggen og dermed noe mindre redusert vindmotstand.

Videre er det ogsa en rekke faktorer som blant annet temperatur, underlag, dagsform og
kosthold som vil ha en betydning for C, men disse vil ikke bli omhandlet i denne

masteroppgaven.

3.0 — Materiell og metode

Denne masteroppgaven baserer seg pd data fra en sterre studie; «Effekten av arv, alder,
trening og evnt. fldttbaren sykdom pd prestasjon hos langrennslopere». Studien var en
observasjonsstudie (Grenmo, 2004), da deltakernes selvbestemte treningsdata ble samlet inn
og sett opp mot tester utfort pd lab. Siden deltakerne ble fulgt over en lengre tid, var det en
kohort studie (Grenmo, 2004). Ingen retningslinjer for trening ble gitt, kun veiledning for
loggfering av treningsdata mellom pre og posttester. Treningsdata fra deltakeres loggforing

ble sett opp mot testresultater fra de to periodene.

3.1 — Deltakere

Totalt ble 53 personer rekruttert, og deltok pd minimum pretest. Av disse ble 27 personer
ekskludert pd bakgrunn av: 1) ikke gjennomfert posttest, eller 2) ikke tilfredsstillende
loggfering av treningsdata. 12 kvinner og 14 menn (n = 26) i en alder fra 16 -48 &r som satser
pa langrenn ble inkludert i studien. Testpersonene ble rekruttert via en personlig foresporsel
eller via kontaktperson i team, og / eller skole. Alle deltakerne leste og undertegnet et
informasjonsskriv og samtykkeerklaering (vedlegg 1). Studien var godkjent av regional etisk
medisinsk komite (REK) i Helse Ser-gst (reg nr. 2017 / 2522). Deltakerne har skrevet under
pa et egenerklaringsskjema for helse (vedlegg 2).

21



Tabell 2. Deltaker karakteristika.

Alle (n = 26) Kvinner (n =12) Menn (7 = 14)
Snitt £ SA VK (%) Snitt = SA VK (%) Snitt = SA VK (%)
Alder 21.8 £8.7 (39.8) 19.3+4.1 (21.1) 24.0+11.0 (45.6)
Vekt 68.7+9.4 (13.7) 64.2+74 (11.5) 72.5+9.4 (13.0)
Hoyde 1.75+0.08 (4.54) 1.69 £ 0.06 (3.73) 1.80 £ 0.05 (2.3)
BMI 224124 (10.7) 22.4+2.6 (11.5) 223423 (10.3)

n: antall personer, SA: standard avvik, VK: variasjons koeffisient oppgitt i prosent, alder oppgitt i ar, vekt
oppgitt i kilogram, heyde oppgitt i meter, BMI: Body Mass Index (kg/m?).

Inklusjon- og eksklusjonskriterier

Inklusjonskriterier for studien var alder mellom 16 — 50 ar, aktive utevere som konkurrerer
pa nasjonalt nivé eller hayere og uteveren loggferer i elektronisk treningsdagbok, hvor denne
loggferingen skal komme fra pulsklokke med belte. Styrketrening loggferes etter best mulig
evne, etter prosjektets onske. Eksklusjonskriterier var forekomst av sykdom, og / eller skader
som pavirket normal trening, og maksimal innsats pé testdager. Manglende loggfering, og /
eller loggfering som ikke er etter inklusjonskriterier forte til eksklusjon. Prosjektets doktor

Baard I. Freberg avgjorde situasjoner som omfatter helse hvor det kunne oppsta tvil.

Innsamling av data

Innsamling av treningsdata ble gjort fra Olympiatoppens treningsdagbok hvor disse videre ble
systematisert gjennom et excel-skjema for mer presis loggforing etter prosjektets enske.
Loggferingen som er gjort i Olympiatoppens dagbok er basert pa pulsklokkedata med
pulsbelte og antall RM (repetisjon maksimum) gjennomfort i styrketreningen. Deltakerne ble
pa forhdnd informert om hvordan styrketreningen skulle loggfores i treningsdagbok. Ved
tilfeller av data som ikke fremkommer som sikker, er utgver blitt spurt om gjennomfort

trening.

Testene har blitt gjennomfert ved USN, Beo. Prosjektet i sin helhet ser pa en rekke variabler
som VO2zmax, VO2peak, Cs, LT, testlap (5.64 km), tid til utmattelse i en ramp tredemelleprotoll
med motbakkestaking, squat jump, countermovement jump, countermovement jump med
armsving, |RM knebey og nedtrekk, samt utvalgte genvarianter. En oversikt over noen av
disse variablene (ikke gendata) kan sees i tabell 3. Denne oppgaven vil primart fokusere pé
Cs, og de variablene som er relevant for Cs. Resultatene fra denne masteroppgaven kan

avvike noe fra prosjektets resultater da det i det fulle prosjektet blir sett pa tre testpunkter,
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hvor det i denne oppgaven blir sett pa to. Det er ogsé ekskludert tre personer fra denne
oppgaven som potensielt er med i dataene til det fulle prosjektet. Prosjektet har foregétt i to

bolker, hhv. april — oktober 2018 og april — oktober 2019.
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Tabell 3. Deltaker karakteristika pretest.

Alle (n =26) Kvinner (n=12) Menn (n = 14)

Snitt + SA VK (%) Snitt + SA VK (%) Snitt + SA VK (%)
Prestasjonstester (sek)
TTu 4755+ 1157  (243)  390.1+56.7  (14.5) 548.7+102.5  (18.7)
Testlop 884.7+92.0 (104) 957.9+66.7 (7.0) 822.0 +57.7 (7.0)
VOZmax lﬂp
L-min’' 43 +0.9 (20.7) 3.6+0.5 (12.8) 4.9+0.7 (15.2)
ml kg min’! 62.5+8.2 (132)  56.5+45 (7.9) 67.6+7.2 (10.6)
ml-kg "% min’! 2522+372 (148)  222.8+18.6 (8.3) 2773+30.0  (10.8)
VO3zpeax sStaking
L-min’! 3.7+0.8 (21.4) 31405 (15.0) 42+0.7 (16.2)
ml-kg" min’ 53.5+6.9 (13.0) 48.8 + 4.6 9.3) 57.5+6.0 (10.5)
ml-kg*%-min’! 2160324  (15.0) 192.2+19.8 (10.3)  236.4+26.7 (11.3)
Utnyttingsgrad 859+73 (8.9) 86.3+5.4 (6.3) 85.5+£8.8 (10.3)
Cs
Cs70% 0.209+0.024 (11.6) 0.219+0.023  (10.4) 0.200+0.023  (11.5)
Csir 0.200 £0.021  (10.5) 0.209 £0.020 9.3) 0.192 +0.020 (10.1)
Csir 97 0.805+0.080  (9.9)  0.824+0.070  (8.5) 0.789+0.086  (10.9)
LT staking
% VOapeak 82.3+6.7 (8.2) 82.8 + 8.1 9.7) 81.8+5.6 (6.9)
Km-t' 13.3+2.3 (17.1) 11.6+1.5 (13.2) 147+18 (12.0)
mmol-L"! 47+0.6 (12.6) 4.6+0.6 (13.6) 4.8+0.6 (11.8)
MAS staking
Meter-min’’ 270.5+49.7  (18.4)  233.8+20.5 (8.8)  302.0+456  (15.1)
Maksimal styrke (kg)
Nedtrekk 863+169  (19.6) 742+11.8 (16.0)  96.8+13.2 (13.7)
Kneboy 119.5+£19.2  (16.1) 107.7+17.0  (15.8) 1304+144  (11.0)
Spensthopp (cm)
SJ 284452 (18.3) 249+2.6 (103)  314=+5.1 (16.1)
CMJ 31.9+5.7 (17.8) 27.7+23 (8.2) 35.5+5.3 (14.9)
CMJas 36.0+5.5 (15.3) 31.7+2.6 (8.1) 39.7+4.7 (11.7)

Data er presentert som gjennomsnitt +standard avvik, og med variasjonskoeffisient i parentes, SA: standard
awik, VK: variasjons koeffisient, n: antall personer, TTu: tid til utmattelse, Testlop: testlop justert etter
forhold (5.64 km), VO:zmax: maksimalt oksygenopptak, VOzpear: hoveste mdling av oksygenopptak, (ml-kg-'-min-
): milliliter per kilo kroppsvekt per minutt, ml-0.67kg™! -min' : milliliter per 0.67kg kroppsvekt per minutt,
L/min: liter per minutt, Cs: stakeokonomi, Csz: stakeakonomi pd 70 % av VOipeak, CSi1, Stakeokonomi pa
laktat-terskel, LT: laktat-terskel, % VOzpear: prosent av hayeste mdling av oksygenopptak i staking, mmol-L.:
millimol laktat per liter helblod, MAS: maksimal aerob speed (VO2zpeat/C), , SJ: squat jump, CMJ:

countermovement jump, CMJas: countermovement jump med armsving,

Cs7% 0g CSLt oppgitt som milliliter per kilo kroppsvekt per meter, Csrt (0.67) oppgitt som milliliter per 0.67kg

kroppsvekt per meter.
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Sonefordeling

Intensitetsfordelingen tar utgangspunkt i Olympiatoppen sin sonefordeling, hvor
intensitetssone (I) 1 strekker seg fra 60 - 72 % av maksimal hjertefrekvens, 12 fra 72 - 82 %,
13 fra 82 - 87 %, 14 fra 87 - 92 % og 15 fra 92 - 97 %. Trening som ikke ble loggfort med

pulsklokke ble loggfort som annen trening.

Styrketrening
Styrketrening var i utgangspunktet fordelt i tre kategorier, maksimal, moderat og utholdende.
Pa bakgrunn av manglende kvalitet i storre deler av loggforingen er det tatt et valg om & sla

sammen styrketreningen til en kategori.

Inndeling av grupper

I dette prosjektet er gjort en fordeling av grupper basert pd kjonn og alder, som gir gruppene
kvinner / menn og ung / eldre. Ung er fra alderen 16-18 ér og eldre 19-48 ar.

Gruppen «ungy bestér av 9 kvinner og 7 menn, mens gruppen «eldre» bestir av 7 menn og 3
kvinner. Sammenligninger mellom «ung» og «eldre» kan derfor bli pavirket av at «eldre» har

et hoyere antall menn enn kvinner.

Allometrisk skalering

Astrand et al. (2003) foreslér en skalering av oksygenopptaket malt i ml-kg™'-min™' til en
power pa 0.67 som utgjer mL-0.67kg ™! -min’! Dette fordi det har vist & kunne predikere
utholdenhetsprestasjon bedre ved a redusere feilestimering av tyngre og lettere utovere
(Chamari et al. 2005; Hoff et al. 2005). Dette er skaleringen som videre vil benyttes i

oppgaven hvor kroppsvekt skaleres.

Programmer benyttet for utregning av statistikk
Det har blitt brukt to programmer til statistikk, herav Microsoft Home Office 365, Excel 2020
og IBM Statistics, Statistical Package for Social Sciences (SPSS), versjon 26.

Statistiske analyser

Data ble testet for normalitet (normalfordeling) ved hjelp av QQ-plot og Shapiro-Wilk tester,
for utvalgte hoved variabler som VOamax, tid 1 testlaype og Cs. Det ble funnet normalfordeling
i alle disse variablene, og derfor benyttet parametriske analyser. Data er saledes presentert

som gjennomsnitt, standard avvik og variasjonskoeffisient. For & sammenligne grupper (ung
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vs. eldre og kvinner vs. menn) ble uparede t-tester benyttet. Ved samme gruppe fra pre- til
posttest, ble parede t-tester benyttet. For & avdekke eventuelle korrelasjoner, ble Pearson
bivariate og partial 2-tailed tester utfort. Signifikansnivéet ble satt til p = < 0.05. I denne
oppgaven ble korrelasjoner definert som svake ved grensene » = 0.3, moderate: » = 0.5 og

sterke: r=0.7.

3.2 — Testprotokoll

Testingen ble fordelt over to dager, og ble utfert i skrivende rekkefalge som beskrevet i dag 1
og dag 2. Kun testene som er av relevans for oppgaven vil bli beskrevet i detalj her. Detaljert
beskrivelse av resterende tester kan sees i vedlegg 3. P& dag 2 var det en time hvile mellom

VOypeak staking og 1RM 90° knebgy, som ble testet for IRM nedtrekk.

For de ulike testene startet ble det gitt en innfering i utforelse. For testene som foregikk pa
tredemellen pé rulleski, ble deltakerne sikret med en sele som var festet via et snorsystem i
taket. Dette systemet ble sikret av en testansvarlig under hele testen(e). Det ble ogsa sikret
ved at en annen testansvarlig holdt en hind bak testperson. Hvis personen kom bak et punkt
som indikerte at testpersonen var for langt bak pa mellen, ble personen holdt i ryggen og bedt
om & komme frem pé mellen. Hvis ikke personen kom frem pd mellen igjen, ble testen

avsluttet.

Mellom spensttestene (dag 1) og 1RM-testene (dag 2) var det tre minutters hvile for at
kreatinfosfat lagrene til deltakerne skulle restitueres, noe som har vist seg a ta 2-4 minutter
(Harris et al. 1976; Sahlin et al. 1979). Fulle kreatinfosfat lagre er viktig i maksimale og

eksplosive muskelaksjoner for best mulig prestasjon (Raastad et al. 2010).

Dag 1: Squat jump, countermovement jump og countermovement jump /med armsving,

VOomax loping og testlep rulleski (5.64 km)

Dag 2: Cs / LT, VO2peak staking, IRM 90° knebey og 1RM nedtrekk.
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Dag 1 protokoll

Hoyde og kroppsvekt ble registrert med pafelgende egenstyrt 10 minutters oppvarming.
Kraftplatform av merket Muscle Lab v.2 system (Ergotest Technology, Langesund, Norway)
ble benyttet for maling av hoppheyde i spenst testene.

Squat jump

Utgangsstilling var 90° i kneleddet mellom legg og 14r, med en fremover lent posisjon og
hendene plassert pd hofta. Hoppet ble bedt om a bli utfert med maksimal kontraksjon, uten
bruk av elastiske komponenter. Testpersonene gjennomferte minimum tre, og maksimalt seks
hopp, hvor det hayeste registrerte hoppet ble tellende. Hoppet ble ikke godkjent dersom det

var ekstensjon i lar/legg for hoppet, som vil si bruk av elastiske komponenter.

Countermovement jump

Countermovement jump ble gjennomfort etter squat jump med tre minutters hvile, og
testpersonene startet i en oppreist posisjon med hendene plassert pa hoften. Videre ble det
utfort et maksimalt hopp 1 en plyometrisk bevegelse (ekstensjon av muskulatur med
pafelgende konsentrisk fase), hvor testen ogsa tester deltagerens utnyttelse av de elastiske
komponentene. For denne testen ble det ogsa utfert minimum tre og maksimum seks hopp

hvor det hoyeste hoppet ble tellende.

Countermovement jump med armsving
Samme protokoll som countermovement jump men ogsa med bruk av armene til & flytte

tyngdepunktet med.

Dag 2 protokoll

Deltakernes kroppsvekt ble méilt for eventuelle endringer.

LT og Cs

For testen startet ble det gatt ca. 20 minutters tilvenning pa tredemellen, med lav intensitet (<
70 % maksimal hjertefrekvens). Etter oppvarming ble det testet for Cs og LT i samme
sekvens. Det foregikk over fire minutters drag, med malinger av hjertefrekvens, og VO: pa
3.00, 3.20 og 3.40, hvor snittet av disse mélingene ble brukt. Laktat ble malt pa slutten av
hvert drag. Det ble gjennomfert minimum tre, og maksimum seks drag, med en ekning pa ca.

1.5 km-t! per drag frem til LT var nadd. Ferste draget ble brukt til méling av hvileverdi for &
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estimere LT. For 4 finne Cs70 / Csit ble det regnet ut ifra VO, data i etterkant. Personene
stilte med egne staver og sko, men det ble brukt samme par rulleski (Swenor Fiberglass cap

Classic). Testen ble utfert pa en molle laget for staking av merket Rodby RL2500E.

Arbeidsperiode 1

Det forste draget ble kjort pa estimert 60 % maksimal hjertefrekvens, som var ca. 11.5 km-t"!
for menn, og 6 - 7 km-t! for kvinner. Det var 4 % stigning (motbakke) pa mollen for begge
kjonn. Etter fire minutter stoppet tredemellen, og laktat ble malt ved bruk av Lactate Scout+
(Senslab, EKF Diagnostics, Germany), som benytter helblods malinger. Hvileverdien etter 1.
drag (eks: 1.5 milllimol laktat per liter helblod (mmol- L") + 2.3 mmol- L! gav LT, som i
dette tilfellet blir 3.8 mmol- L.

Arbeidsperiode 2, 3, 4 og evnt. 5-6
Hastigheten okte for hvert drag inntil LT var nadd. Malingene av VO; under dragene ble

brukt til & regne ut Cs i etterkant av testen, hvor intensiteten var mellom 70 - 90 % VOzmax.

1RM nedtrekk

Mellom 1RM knebgy og 1RM nedtrekk var det ~5 minutters hvile. Etter denne hvileperioden
ble det gjennomfert en oppvarmingsprotokoll med fire sett. Det ble utfert hhv. 10, 5, 3 og 2
repetisjoner i skrevet rekkefalge, med en belastnings tilsvarende 50 %, 60 %, 70 % og 80 %
av estimert 1RM i skrevet rekkefolge. Mellom hvert oppvarmings- og 1RM forsek var det tre
minutters pause. Vektbelastningen i de innledende loftene ble beregnet ut fra estimert IRM
ved pretest, og pretest resultater ved post test. Etter oppvarming ble det gjort et enkelt loft per
IRM forsek til 1IRM var nadd. Mellom hvert forsgk ble det gkt mellom 5 — 10 kg basert pa
Watt mélinger og deltakeres oppfattelse. Siden det ble gjort malinger av Effekt (Watt), var det
viktig at alle repetisjoner ble utfort med maksimal innsats (Raastad et al. 2010). Deltakerne
ble derfor informert om dette bade for og underveis. Til mélingen av Watt ble det brukt
MuscleLab v. 2 (Ergotest Technology, Langesund, Norway). Testingen ble utfort i Gym2000
pull-down machine (Gym2000 AS, Vikersund, Norway) med et skulderbredt grep, ben

vinkelrett ned i gulvet og bevegelsesbanen rett ned under haken for godkjent loft.
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4.0 — Resultater

Som beskrevet i bakgrunnen for oppgaven, og i innsamling av data i metodedelen, er
hovedfokuset i denne oppgaven pa Cs og de variabler som direkte, eller indirekte relatert til Cs.
Det vises likevel til endringen i andre sentrale variabler i tabellene 6-9, for & gi et inntrykk av

hva som har skjedd fra pre- til posttest.

Treningsdata for de 13 ukene inn mot pretest for deltakerne er vist i tabell 4.

Tabell 4. Trening mot pre-test, uke -13 — uke 0.

1+12 I3 14+15 All trening RS/SKI Styrke Annet
Alle (n=26)

406.6 + 28.0+ 32.1+ 540.1 + 3140+ 572+ 21.6+
131.5 16.3 17.0 165.7 150.1 32.8 39.7
(32.3) (58.4) (53.0) (30.7) (47.8) (57.3) (183.7)

Ung (n = 16)

381.5+ 242 + 303+ 5294+ 267.6 + 69.8 + 313+
139.2 10.6 14.1 180.6 117.4 31.9%* 46.5
(36.5) (43.9) (46.6) (34.1) (43.9) (45.7) (148.4)

Eldre (n = 10)

446.8 + 340+ 352+ 5572+ 388.2+ 316+ 7.6+
113.2 22.0 21.4 146.2 172.3* 19.0 14.6
(25.3) (64.8) (60.9) (26.2) (44.4) (60.1) (192.2)

Kvinner (n = 12)

352.0+ 20.6 + 26.0 + 462.1 + 2583+ 574+ 95+
105.2 10.8 16.3 142.9 153.1 33.6 11.5
(29.9) (52.5) (62.8) (30.9) (59.3) (58.6) (120.5)

Menn (n = 14)

4535+ 343+ 375+ 606.9 + 361.7+ 57.1+ 320+
136.9* 17.9* 16.4 158.4* 134.9 334 51.7
(30.2) (52.2) (43.7) (26.1) (37.3) (58.5) (161.5)

Data er presentert i minutter som gjennomsnitt + standard avvik, med variasjonskoeffisient i prosent i parentes, I:
intensitetssone, 1+2: 60-82 % maksimal hjertefrekvens, 3: 82-87 %, 4+5: 87-97 %, RS: rulleski, n = antall personer,
annet: trening som ikke er loggfort med pulsklokke

*: p =< 0.05 forskjell mellom gruppene, **: p = < 0.01 forskjell mellom gruppene.

Mengden rulleski og ski var ved pretest mellom kvinner og menn nesten signifikant, p = 0.08.

Endringer i trening mellom april og oktober (pre — post), er presentert i tabell 5.
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Tabell 5. Trening frem til posttest, uke 14 — uke 22.

11+12 I3 14+15 All trening RS/SKI Styrke Annet
Alle (n=26)

574.1+ 312+ 36.0 + 765.9 + 353.7+ 8l.1+ 332+
121.3 15.2 18.1 138.0 108.7 30.8 34.8
(21.1) (48.9) (50.4) (18.0) (30.7) (38.0) (104.8)

+167.5 +3.2 +3.8 +225.8 +39.8 +23.9 +11.6

(41.2)" (11.5) (12.0) (41.8)" (12.7)% (41.7)% (53.7)

Ung (n=16)

544.7 + 24.6 + 337+ 7545+ 339.0+ 923+ 455+
108.9 10.1 17.1 135.3 82.3 26.9* 32.3%
(18.9) (41.3) (50.8) (17.9) (24.3) (29.2) (71.0)

+163.2 +0.4 +3.4 +225.1 +71.4 +22.5 +14.2

(42.8)" 1.7) (11.2) (42.5)" (26.7)* (32.2) (45.4)

Eldre (n = 10)

6212+ 41.7+ 39.7+ 784.1 + 3772 £ 63.3 + 13.6 +
138.7 16.5% 20.1 147.6 143.4 29.4 30.5
(22.3) (39.5) (50.5) (18.8) (38.0) (46.4) (224.8)

+174.4 +7.7 +4.5 +226.9 -11.0 +31.7 +5.9

(39.0) # (22.7) (12.7) (40.7)" (2.8) (100.2)" (77.8)

Kvinner (n = 12)

537.7+ 250+ 294+ 730.8 + 341.8+ 83.8+ 384+
57.4 7.7 16.9 67.6 57.0 29.4 26.6
(10.7) (31.0) (57.4) 9.3) (16.7) (35.0) (69.2)

+185,7 +4.4 +3.4 +268.7 +83.5 +26.4 +28.9

(52.8)" (21.4) (13.1) (58.1)" (32.3)* (46.0)" (304.2)%

Menn (n = 14)

605.3 + 36.5+ 41.6 £ 796.0 + 364 + 78.8 + 288 £
152.5 18.1%* 17.8 175.1 140.5 33.0 41.1
(25.2) (49.7) (42.8) (22.0) (38.6) (41.9) (142.6)

+151.9 +2.2 +4.2 +189.0 +2.3 +21.7 -3.2

(33.5)" (6.5) (11.2) BL1D)* (0.6) (38.1)" 9.9)

Data er presentert i minutter som gjennomsnitt + standard avvik, med variasjonskoeffisient i prosent i parentes og delta
(4) endring fra pre til post med prosentvis A endring i parentes, I: intensitetssone, 1+2: 60-82 % maksimal hjertefirekvens,
3: 82-87 %, 4+5: 87-97 %, RS: rulleski, n = antall personer, annet: trening som ikke er loggfort med pulsklokke,

*: p = < 0.05 forskjell mellom gruppene, **: p = < 0.01 forskjell mellom gruppene, #: p = < 0.05 endring fra pre — post
innad i gruppen, ##: p = < 0.01 endring fra pre — post innad i gruppen, $: p = < 0.05 endring vs. motsatt gruppe

Variabler som akkurat havnet utenfor signifikant verdien var total trening mellom kvinner og
menn (p = 0.07), og total mengde trening og utholdenhet mellom kvinner og menn (p = 0.08
og p = 0.07). Mengde utholdenhet og annet var ogsa akkurat ikke signifikant forskjellig
mellom ung og eldre (p = 0.06). Annen trening var den eneste treningsvariabelen som
signifikant endret seg sammenlignet med motsatt gruppe (altsd kvinner vs. menn og ung vs.

eldre). Mellom ung og eldre var det ingen signifikante forskjeller i de ulike treningsvariablene
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i tabell 5 mellom pre- og posttest, men annen trening endret seg akkurat ikke signifikant

mellom ung og eldre (p = 0.06).

Den sterste endringen mellom pre- og posttest er mengden trening pé rolig intensitet (I11+12),
som for «alle» utgjorde 74.2 % av den totalt gkte treningsmengden. Qkningen av 13 og [4+I5
er prosentvis relativt hay, men betydningen i form av antall minutter per uke er lav (tabell 5).

Resultatene for de utvalgte testvariablene er vist i tabell 6.

Tabell 6. Testvariabler pretest, uke 0.

Cs70% Csir VOzmax VOzpeak UG MAS IRMNT TTu
Alle (n=26)

0.209 + 0.200 + 62.5+ 535+ 859+ 270.5 + 86.3 + 4755+
0.024 0.021 8.2 6.9 7.3 49.7 16.9 115.7
(11.6) (10.5) (13.2) (13.0) (8.5) (18.4) (19.6) (24.3)

Ung (n=16)

0213+ 0.205 + 61.1+ 515+ 84.5+ 253.6 + 78.1+ 430.2 +
0.023 0.020 8.0 7.1 6.2 38.1 11.4 92.4
(10.7) (10.0) (13.0) (13.7) (7.4) (15.0) (14.6) (21.5)

Eldre (n = 10)

0.202 + 0.193 + 64.8+ 56.6 £ 88.1+ 297.6 + 99.5+ 548.0 £
0.026 0.021 8.5 5.7 8.7 55.7* 16.2%* 116.0**
(13.0) (10.9) (13.2) (10.1) 9.8) (18.7) (16.3) (21.2)

Kvinner (n = 12)

0219+ 0.209 + 56.5+ 48.8 + 86.7 233.8+ 74.2 + 390.1 +
0.023 0.020 4.5 4.6 8.6 20.5 11.8 56.7
(10.4) 9.3) (7.9) 9.3) 9.9) (8.8) (16.0) (14.5)

Menn (n = 14)

0.200 + 0.192 + 67.6 575+ 855+ 302.0 96.8 £ 548.7+
0.023 0.020* 7.2%* 6.0%* 8.8%* 45.6%* 13.2%* 102.5%*
(11.5) (10.1) (10.6) (10.5) (10.3) (15.1) (13.7) (18.7)

Data er presentert som gjennomsnitt + standard avvik, med variasjonskoeffisient i prosent i parentes, CSgy: Stakeokonomi
pa 70 % VOapeak, Csir: stakeokonomi pd laktat-terskel, VOzmax: maksimalt oksygenopptak, VOipeak: hoyeste mdling av
oksygenopptak i staking, UG: utnyttingsgrad (%6VOsmax i staking), MAS: maksimal aerob speed (VOzpear /C), IRM: en
repetisjon maksimum, NT: nedtrekk, TTu: tid til utmattelse, n: antall personer

Cs oppgitt i milliliter per kilo kroppsvekt per meter, VOzmax 08 VO3pear oppgitt i milliliter per kilo kroppsvekt per minutt.
MAS oppgitt i meter per min, TTu oppgitt i sekunder.

*: p =< 0.05 forskjell mellom gruppene, **: p = < 0.01 forskjell mellom gruppene.

VOzpeak var nesten signifikant mellom ung og eldre (p = 0.07), det var ogsa akkurat ikke

forskjellen i Cs70v, mellom kvinner og menn (p = 0.06).
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Endringer i testvariablene er presentert i tabell 7.

Tabell 7. Testvariabler posttest, uke 22, og endringer fra pre- til posttest.

Cs70% Csrr VOzmax VOzpeax UG MAS IRMNT TTu
Alle (n=26)

0.203 + 0.192 + 63.2 + 544 + 86.4 + 286.4 + 88.4 + 526.5+
0.028 0.020 8.7 6.7 5.8 45.0 16.6 118.7
(13.9) (10.5) 13.7) (12.3) (6.7) (15.7) (18.7) (22.5)
-0.006 -0.008" +0.7 +0.9 +0.5 +15.9% +2.1%% +51.0%
(2.7) 4.4) (1.1) (1.7) (0.6) (5.6) 2.4) 9.7

Ung (n=16)

0213+ 0.196 + 61.0+ 526+ 86.4 + 269.9 + 80.9 + 472.1 +
0.029 0.021 8.0 6.8 5.7 39.4 12.4 95.6
(13.8) (10.5) (13.1) (12.9) (6.6) (14.6) (15.3) (20.2)

0.0 -0.009" -0.1 +1.1 +1.9 +16.3% +2.8" +41.9%
(0.0) 4.1) 0.2) (2.0) (2.2) (6.4) (3.6) ©.7)
Eldre (n = 10)

0.188 + 0.185+ 66.8 £ 573+ 86.3 + 3127+ 101.7 + 613.6 +
0.019* 0.018 8.9 5.7 6.3 42.3* 15.0%* 101.1**
(10.1) 9.8) (13.4) (10.0) (7.3) (13.5) (14.8) (16.5)
-0.014 -0.009 +2.0 +0.7 -1.7 +15.2 +2.2F +65.6"

(6.9) 4.4) (3.2) (1.3) (2.0) 5.1 (2.2) (12)
Kvinner (n = 12)

0213+ 0.197 + 56.6 £ 49.5 + 87.5+ 2524 + 78.3 4433 +
0.029 0.020 43 4.8 52 27.1 13.2 85.4
(13.5) (10.4) (7.7) 9.7) (5.9) (10.7) (16.9) (19.3)
-0.006 -0.012% +0.1 +0.7 +1.2 +18.6% +4.1% +53.2%

(2.7) 5.7 0.2) (1.4) (1.4) (8.0) (5.5) (13.6)
Menn (n = 14)

0.195 + 0.187 + 68.9+ 58.6+ 854 + 3155+ 97.7 + 5979+
0.026 0.019 7.3%* S5.1%* 6.3 36.0%** 13.9%* 95.2%*
(13.4) (10.3) (10.6) (8.7) (7.4) (11.4) (14.3) (15.9)
-0.005 -0.005 +1.3 +1.0 -0.1 +13.6 +0.9 +49,1%#

(2.5) (2.8) (1.9) (1.8) 0.1) 4.5) (0.9) 9.0)

Data er presentert som gjennomsnitt + standard avvik, med variasjonskoeffisient i prosent i parentes og delta (4) endring
fra pre til post med prosentvis A endring i parentes. Cszpy. stakeokonomi pd 70 % VOipear, CsLy: stakeokonomi pa laktat-
terskel, VOamax: maksimalt oksygenopptak, VOapear: hoyeste mdling av oksygenopptak i staking, UG: utnyttingsgrad

(%V Oomax i staking), MAS: maksimal aerob speed (VOspear /C), IRM: en repetisjon maksimum, NT: nedtrekk, TTu: tid til
utmattelse, n: antall personer

Cs oppgitt i milliliter per kilo kroppsvekt per meter, VOzmax 08 VO3pea oppgitt i milliliter per kilo kroppsvekt per minutt.
MAS oppgitt i meter per min, TTu oppgitt i sekunder.

*: p = < 0.05 forskjell mellom gruppene, **: p = < 0.01 forskjell mellom gruppene, #: p = < 0.05 endring fra pre — post
innad i gruppen, ##: p = < 0.01 endring fra pre — post innad i gruppen.
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Av variabler som akkurat ikke var signifikant forskjellig ved post test, var det Cs70% mellom

kvinner og menn (p = 0.06), MAS mellom ung og eldre (p = 0.07) og VOzpeak mellom ung og

eldre (p = 0.08). Det var ingen signifikante forskjeller mellom gruppene og endring i

testresultater, hvor den nermeste forskjellen var IRM nedtrekk mellom kvinner og menn (p =

0.11).

Mellom pre- og posttest hadde kvinnene dobbelt s stor prosentvis forbedring som mennene 1

Csit (5.7 % vs 2.8 %), men denne forbedringen var ikke signifikant sterre.

For & se om det var eventuelle sammenhenger mellom trening, eller endring i trening og Cvr,

ble det gjort korrelasjonsanalyser. Disse er presentert i tabell 8 og 9.

Tabell 8. Korrelasjoner mot Csct(n = 26).

r SEE (%) P rK P ra p

Csir vs. treningsvariabler

Utholdenhetstrening -0.33 304 0.10 -0.18  0.39 -0.27  0.19
I1+12 -0.31 314 0.12 -0.18  0.40 -0.26  0.21
I3 -0.35 55.7 0.08 -0.21 031 -0.29  0.16
14 +15 -0.09 54.0 0.66 -0.06  0.79 -0.05  0.80
All trening -0.31 29.7 0.12 -0.16 0.44 -0.30  0.12
Styrketrening -0.04 58.5 0.84 -0.05  0.82 -0.28  0.17
Rulleski og ski -0.39% 44.9 0.05 -0.29  0.16 -0.32  0.17
Csir vs. testvariabler

1RM nedtrekk -0.51%** 17.1 <0.01 -0.31  0.14 -0.46*  0.02
1RM kneboy -0.45% 14.7 0.03 -0.26  0.26 -0.38  0.07
VO2max lop -0.25 13.0 0.22 0.09 0.66 -0.20  0.34
VO2peak staking -0.09 13.2 0.67 030 0.15 0.01  0.96
LT (% VO2max) 0.31 7.9 0.12 0.27 0.20 0.38  0.07
SJ -0.47* 16.5 0.02 -0.25  0.24 -0.47*  0.02
CMJ -0.48** 16.0 0.01 -0.29  0.18 -0.47*  0.02
CMlJas -0.50%** 13.5 <0.01 -0.29  0.18 -0.49*  0.02

Csy1: stakeokonomi pd laktat-terskel, r: korrelasjon, SEE: Standard Error of the Estimate oppgitt i prosent, p:
signifikans, K: kontrollert for kjonn, A: kontrollert for alder, , I: intensitetssone, 1+2: 60-82 % maksimal hjertefrekvens,
3: 82-87 %, 4+5: 87-97 %, IRM: en repetisjon maksimum, VOamax: maksimalt oksygenopptak, VOspeak: hoyeste maling av
oksygenopptak, LT, laktat-terskel oppgitt i prosent av VOapear, VLT: hastighet pd laktat-terskel (km-t'): SJ: squat jump,

CMJ: countermovement jump, CMJas: countermovement jump med armsving,

¥ p=<0.05 **:p=<00L
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Tabell 9. Korrelasjoner mellom A trening eller A testvariabel og A Csit(n = 26).

r 4 rK )/ ra r
A Csirvs. A treningvariabler

Utholdenhetstrening 0.06 0.76 0.09 0.65 0.06 0.77
I1+12 0.09 0.65 0.12 0.56 0.09 0.66
I3 -0.07 0.74 -0.06 0.79 -0.07 0.75
14 +15 -0.14  0.50 -0.15 0.49 -0.14 0.51
Total trening 0.09 0.67 0.16 0.44 0.09 0.68
Mengde styrketrening 0.14 049 0.16 0.45 0.15 0.48
Rulleski og ski 0.19 036 0.27 0.20 0.20 0.35
A Csvr vs. A testvariabler

1RM nedtrekk 0.05 0.80 0.25 0.25 0.21 0.33
1RM kneboy 0.09 0.68 0.13 0.55 0.14 0.54
VO2max lop 0.10 0.63 0.06 0.78 0.06 0.79
VOzpeak staking 0.06 0.77 0.08 0.71 0.08 0.72
LT (% VO2max) 0.18 042 0.14 0.54 0.15 0.49
SJ 0.08 0.68 0.04 0.85 0.04 0.84
CMJ -0.07 0.73 -0.12 0.60 -0.12 0.58
CMJas 0.02 0.92 -0.03 0.90 -0.03 0.88

Csy1: stakeokonomi pd laktat-terskel, r: korrelasjon, p: signifikans, k: kontrollert for kjonn, 4: kontrollert for alder, , I:

intensitetssone, 1+2: 60-82 % maksimal hjertefrekvens, 3: 82-87 %, 4+5: 87-97 %, IRM: en repetisjon maksimum,

VOimax: maksimalt oksygenopptak, VOaipear: hoyeste mdling av oksygenopptak, LT, laktat-terskel oppgitt i prosent av
VOspear, VLT: hastighet pd laktat-terskel (km-t'): SJ: squat jump, CMJ: countermovement jump, CMJas:

countermovement jump med armsving.

Mengden spesifikk trening utfert pa rulleski og ski var den treningsvariabelen som viste

sterkest korrelasjon med utfert trening og Csir, se tabell 8. Den okte mengden spesifikk

trening viste derimot en tendens til gkt (darligere) Cs mellom pre- og posttest, men denne

sammenhengen var svak (tabell 9).

1RM nedtrekk var den variabelen som korrelerte sterkest med Csi (tabell 8). Den viste en

sterkere korrelasjon for kvinner enn menn, se figur 1 og 2. IRM nedtrekk delt pd kroppsvekt

og skalert (0.67) kroppsvekt viste ingen korrelasjon med Cstr.
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Figur 1). Korrelasjon mellom en repetisjon maksimum nedtrekk og Cs.r for kvinner, pretest.
(n = 12). (ml-kg-'-meter-'): milliliter per kilo kroppsvekt per meter, CsLr: stakeekonomi pa laktat-terskel.
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Figur 2). Korrelasjon mellom en repetisjon maksimum nedtrekk og Cs.r for menn, pretest. (n

= 14). (ml-kg-!-meter-'): milliliter per kilo kroppsvekt per meter, CsLt: stakeokonomi pé laktat-terskel.
g

Figur 3 viser forholdet mellom endringen mellom pre- og posttest for mengden
utholdenhetstrening, og endring i Cs.t. Det viste ingen korrelasjon mellom endringen av disse

variablene.

35



450 r=-0.06
400e p=0.76
350
® o0 300
L4 ° 2‘50 ° °
° & 200 °

(minutt/uke)

150
[ [ Py
[ @00
X J

A Utholdenhetstrening

° e 50
° 0
0,050  -0,040 -0,030 -0,020 -0,010® 5 §-000 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050

A Cs;p (ml-kg!-meter!)

Figur 3). Korrelasjon mellom delta endring (A) utholdenhetstrening og A Csrr fra pre- til
posttest. (n = 26), (ml-kg-!-meter-'): milliliter per kilo kroppsvekt per meter, Cscrr: stakeskonomi pa laktat-
terskel.

Noen enkeltpersoner er trukket frem for & illustrere hva som skjer pa individ niva. To av
loperne reduserte Cs.r med hhv. 0.036 ml-kg!-meter! og 0.040 ml-kg™!-meter!. Den forste
hadde ingen endring i 1RM nedtrekk, ekte mengden utholdenhetstrening med 309.6 min/uke
og reduserte mengden rulleski og ski med 85.2 min/uke. Den andre gkte 1RM nedtrekk med
10 kg og mengden utholdenhet med 141.6 min/uke, og reduserte mengden rulleski og ski med
76.2 min/uke. To andre lopere gkte CsLt med hhv. 0.023 ml-kg!-meter!, og 0.038 ml-kg"
"meter!. For den forste av disse okte 1RM nedtrekk med 5 kg, mengden rulleski og ski okte
med 56.13 min/uke og mengden utholdenhet gikk opp med 526.8 min/uke. For den andre av
disse okte IRM nedtrekk med 5 kg, mengden utholdenhet okte med 250.8 min/uke og
mengden rulleski og ski gikk ned med 12.1 min/uke.
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5.0 — Diskusjon

5.1 — Hovedfunn

Ved pretest hadde eldre langrennslapere en ikke signifikant 5.9 % bedre Cs.t enn yngre
langrennslepere. Menn hadde signifikant 8.1 % bedre Cs enn kvinner. Mellom pre- og
posttest forbedret kvinner Csrt dobbelt s& mye som menn, malt i prosent (5.7 vs 2.8 %).
Denne gkningen var ikke signifikant sterre. Den forskjellige ekningen i Cs.t skyldes
muligens at kvinnene okte total og langrennsspesifikk treningsmengde mer enn mennene,

samt at de ogsa ekte I RM nedtrekk noe mer enn mennene.

Et viktig ikke-funn var mangel pa korrelasjon mellom total mengde utholdenhetstrening og
Csit. Mengden spesifikk langrennstrening var den treningsvariabelen som korrelerte sterkest
med Csc (tabell 8), men viste derimot ingen korrelasjon med endringer fra pre til post, og
endringer i Csct (tabell 9). Imidlertid ble tilneermet all langrenns spesifikk trening
gjennomfort pa ski ved pretest, og som rulleski ved posttest, noe som kan ha pavirket disse

resultatene.

Av testvariablene var det 1RM nedtrekk som viste den sterkeste korrelasjonen med Csrr ved
pretest, sammen med spensthoppene. Nar det ble kontrollert for kjenn ble disse korrelasjonene
noe svakere, men nar kvinner ble isolert som gruppe viste 1RM nedtrekk og Csit en sterk

korrelasjon (figur 1). Dette gjaldt ikke for menn isolert (figur 2).

Spensthoppene viste for hele gruppen en moderat korrelasjon (tabell 8). For kvinner viste
countermovement jump med armsving den sterkeste korrelasjonen, med en signifikant
moderat-sterk korrelasjon (= -0.63, p = 0.03). For menn viste countermovement jump den
sterkeste korrelasjonen av spensthoppene, og denne var svak (r = -0.3, p = 0.29). Det kan
tenkes at de som er sterke i IRM nedtrekk, ogsa her er sterke / eksplosive i beina, og at dette
pavirker korrelasjonen, siden det er samme tendens i korrelasjon hos kvinner og menn som
for 1IRM nedtrekk. Spensttrening endret seg s& godt som ingenting fra pre- til posttest, og har

derfor sannsynligvis ikke spilt noen rolle i forbedringen til Cs fra pre- til posttest.
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De postpubertale langrennsleperne hadde bedre Cs enn de pubertale

Forst ma det understrekes at postpubertal og pubertal her er klassifisert etter kronologisk alder
(16-18 vs 19 og eldre ar), og ikke biologisk alder, med de ungyaktigheter det matte medfore.
Forskjellen i CsLt mellom «ungy og «eldre» viste en ikke signifikant forskjell pa 5.9 % i CsLt
i faver eldre. Dette er tilnermet samme forskjell som ble sett i Ainegren et al. (2013). Det kan
tenkes at dette kan forklares med at «eldre» i starre grad er helt ferdig med puberteten, men
ogsa med at de har gjennomfort et storre antall treningstimer over flere ar, som ogsa trekkes
frem i (Berg, 2003). Disse treningstimene, samt mer utviklet fysikk kan ha fort til en hayere
1RM nedtrekk, der «eldre» hadde signifikant 27.4 % heyere 1RM nedtrekk enn ung. Som
nevnt i metodedelen er gruppen «eldre» overrepresentert av menn (7 menn, 3 kvinner), mens
«ungy bestdr av 9 kvinner og 7 menn. Dette kan vare med & pavirke forskjellen sett mellom
ung og eldre da menn ogsa er vist & ha bedre Cs enn kvinner. Med andre ord kan
aldersforskjellen delvis vare en kjennsforskjell. Til tross for at «ung» ekte signifikant
mengden spesifikk langrennstrening fra pre — posttest med 26.7 %, og eldre hadde en ikke
signifikant nedgang péd 11 %, hadde ikke den yngre gruppen storre forbedring i CsLt enn den
eldre mélt som ml-kg!-meter’!, og tilneermet lik prosentvis fremgang. Dog var fremgangen til

«ungy signifikant, noe den ikke var for «eldre» (tabell 7).

Menn hadde bedre Cs enn kvinner

Menn hadde i denne studien signifikant 8.1 % bedre Cs enn kvinner ved pretest. Sunde et al.
(2019) s4 tilneermet identiske funn i Cs (8 % bedre for menn). Ainegren et al. (2013) sd ingen
forskjell i Cs mellom kjenn. Cspt skalert for kroppsvekt viste ogsa bedre Csit for menn, noe
ogsa Sunde et al. (2019) fant. Om forskjellen i kjonn bare skyldes naturlige kjennsforskjeller
er vanskelig 4 si. Treningsmessig til pretest var kjennsforskjellene at menn hadde sterre total
treningsmengde, trente mer hastighet tilsvarende LT (I3) og akkurat ikke signifikant mer
rulleski og ski. Om denne forskjellen i trening skyldtes at menn hadde en lavere Cs og talte
mer trening, eller fikk bedre Cs av & trene mer er vanskelig a si. For 4 komplisere bildet
ytterligere ble det heller ikke funnet noen korrelasjon mellom treningsmengde totalt og

endring i Cs pé tvers av kjennene som vist i figur 3.

En sannsynlig forklaring pa kjennsforskjellen i Cs kan veare at mennene hadde 30.5 % hoyere
IRM nedtrekk enn kvinnene. Dette er i samsvar med kjonnsforskjellen i 1RM nedtrekk i
Sunde et al. (2019). Det at forskjellen i bade 1RM nedtrekk og Cs i Sunde et al. (2019) og

denne studien er tilnrmet identiske, kan stette opp om 1RM nedtrekk sin betydning for Cs,
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da en hoyere 1RM nedtrekk kan eke transitt tiden gjennom lavere frekvens, hurtigere
kraftutvikling og lavere kontakt tid (Sunde et al. 2019). Forskjell i sykluslengde i staking er
ogsa sett 1 Sandbakk et al. (2012) hvor menn hadde 23 % lengre sykluser enn kvinner.

Mer utholdenhetstrening ferer trolig ikke til bedre Cs.

Gjennomsnittlig og anbefalt total treningsmengde hos satsende skilopere i Norge har 1
junioralder en progresjon fra ca. 400 timer ved 16 ars alder, til ca. 700 timer ved 20 &rs alder
(NSF, 2017a). Senior utevere ligger pa ca. 800 timer i snitt (Tennessen et al. 2014). For
senior utgjer utholdenhetstreningen ca. 95 % (Tennessen et al. 2014), og for yngre noe
mindre. Mengden utholdenhetstrening i dette studiet 1& for de eldre noe under dette
timeantallet, og for de yngre omtrent innenfor veiledende treningsmengder pé aldersbestemt

niva.

Total mengde utholdenhetstrening korrelerte ikke med Cscr i den foreliggende studien (tabell
8). Det ble heller ikke funnet noen sammenheng mellom gkt treningsmengde, og endring i
Cstr (figur 3). Interessant nok viste de to mannlige deltakerne med best Cs & vaere blant de to
med bade ferrest, og hoyest antall timer utholdenhetstrening totalt. Personen med best Cs og
hey treningsmengde, hadde ogsa 11.8 % heyere 1RM nedtrekk og 150.4 % mer spesifikk
trening pa rulleski enn personen med nest best Cs og lav treningsmengde, noe som kan ha
pavirket denne forskjellen. Samme fenomen ble ogsa sett hos kvinnene, hvor de to kvinnene
med tilneermet lik Cspr (0.184 og 0.183 ml-kg™!'-meter '), hadde en forskjell i treningsmengde

pa 355 min/uke, tilsvarende 135 % mer trening for den av de som trente mest.

Tallene fra den foreliggende studien peker pa at det er bevegelsesspesifikk, og ikke generell
utholdenhetstrening som kan tenkes & vare bestemmende for Cs. Dette prinsippet er tidligere
vist 1 andre idretter som for eksempel fotball, hvor mer trening pé tredemelle ga bedre
lopsekonomi pé tredemellen (Helgerud et al. 2001, 2003), mens mer fotballspill med samme
intensitet som lgpingen pa tredemollen (mélt som hjertefrekvens) ikke ga bedre lopsekonomi

pa tredemelle (McMillan et al. 2005).
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Mer langrennsspesifikk trening ble assosiert med bedre Cs enn mindre
langrennsspesifikk trening

Mengden langrennsspesifikk trening var den treningsvariabelen som korrelerte sterkest med
Csct (tabell 8). Endringen i mengden langrennsspesifikk trening fra pre til post viste derimot
ingen korrelasjon med endring i Cs. Johansen et al. (2020, in print) fant at ved & erstatte
vanlig hey-intensitet aerobe intervaller med spesifikke hoy-intensitet aecrobe intervaller pa
rulleski, forbedret Cs seg 9.2 % over seks uker hos mosjons-konkurranseskilgpere, noe som
peker pé betydningen av spesifisitet for forbedring av Cs. De sma forbedringene i Cs fra pre
til post kan nok blant annet forklares med summen av flere ikke-signifikante sma endringer i
trening til litt mer langrennsspesifikk trening, en dreining fra mest ski til mest rulleski

gjennom perioden og signifikant mer styrketrening i alle grupper.

Gruppen «ungy var den gruppen som gkte sin mengde langrennsspesifikk trening mest, med
71.4 minutter (26.7 %). «Eldre» hadde til sammenligning en nedgang pa 11 minutter (2.8 %).
Okningen til ung var likevel ikke signifikant ift. eldre. Den totale mengden var hayere hos
«eldre» (377.2 min snitt per uke), sammenlignet med «ung» (339.0 min snitt per uke). Cs7o%
for «ung» forble uforandret i denne perioden, mens eldre hadde en ikke signifikant endring pa
6.9 %. For CsLt var endringen mer lik hos begge grupper, med en forbedring pd hhv. 4.1 og
4.4 % for «ung» og «eldre», hvor forbedringen var signifikant for «ung», men ikke «eldrey.
Gruppene trente relativt lik mengde rulleski og ski (38.2 min mer pr uke for eldre) ved
posttest, men endringen i mengden langrennsspesifikk trening mellom gruppene var som
nevnt stor. Likevel hadde disse gruppene lik endring i Csrt noe som kan tyde pa at mengden
har hatt mindre betydning for CsLt enn at gjennomferingen ble endret fra primaert ski til

rulleski.

Heoyere 1RM nedtrekk har trolig en positiv effekt for Cs

IRM nedtrekk viste en moderat, signifikant korrelasjon med Cs.t nar hele gruppen ble sett
under ett (tabell 8). Dette er i samsvar med Sunde et al. (2019), hvor det ble det funnet en
svak men signifikant korrelasjon mellom 1RM nedtrekk og Cs. Det trekkes likevel frem i
Sunde et al. (2019) at 1RM nedtrekk har vaert med & pavirke den allerede nevnte transitt tiden
for blodgjennomstremning. Motstridende funn mellom maksimal styrke og Cs har blitt sett i
loping (Steren et al. 2008, 2013) og sykling (Sunde et al. 2010), der MST feorte til bedre 1IRM
ogsa forte til bedre C, men der C ikke korrelerte med 1RM per se. I den foreliggende studien
forbedret kvinnene 1RM nedtrekk mest, og de hadde ogsa sterst forbedring i Csir fra pre til
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post. Imidlertid hadde mennene i den foreliggende studien ved pretest signifikant 30.5 %
hayere 1RM nedtrekk enn kvinner, og det kan vare noe av drsaken til kjonnsforskjellene som

ble sett i Cs ved pretest.

Eldre hadde som nevnt signifikant 27.4 % heyere 1RM nedtrekk enn de yngre i den
foreliggende studien. Korrelasjonen mellom 1RM og Csit ved pretest var moderat og
signifikant for de yngre, mens det ikke var signifikant korrelasjon mellom 1RM og Csrt ved
pretest hos de eldre. En arsak til denne forskjellen kan vaere den nevnte ujevne

kjennsfordelingen hos de yngre versus de eldre.

En viktig arsak, og kanskje hovedarsaken til manglende korrelasjon mellom endringer i 1IRM
nedtrekk og endringer i Cs, er nok at IRM nedtrekk bare endret seg med 1 snitt bare 3 kg fra
pre- til posttest for hele gruppen.

Sterre mengde styrketrening har potensielt pavirket adaptasjoner i Cs.t

Mengde styrketrening viste ingen korrelasjon med Csrt ved pretest. Heller ikke endring 1
styrketrening viste seg 4 korrelere med endringer i Csit. Til tross for ingen korrelasjon vil
sannsynligvis gjennomfort styrketrening ha vert sentralt for utvikling av 1RM nedtrekk.
Loggfering av styrke er etter oppfatning heller ikke presis nok, og dette innebzrer nok en
variasjon i hvilke som har trent MST, og hvilke som har trent mer submaksimalt. I studier
hvor styrketrening har vist seg & bedre C, har det utelukkende vart benyttet MST (Hoff et al.
1999, 2002; Osteras et al. 2002; Steren et al. 2008; Sunde et al. 2010).

Maksimal styrke og Cs. Kun kjennsforskjeller?

Menn har generelt storre absolutt og relativ muskelmasse, mindre fettmasse, hoyere
testosteronnivder og heyere maksimal styrke enn kvinner generelt (Kenney et al. 2015). Det
samme angdende 1RM ble observert bade i den foreliggende studien, og i Sunde et al. (2019).
Nér deltakerne ikke er kjonnsdelt eller korrelasjonene korrigert for kjonn, kan det derfor
stilles spersmél om i hvilken grad kjennsforskjeller er styrkeforskjeller med tanke pd 1RM og
Cs. Imidlertid ble det funnet sammenheng mellom 1RM nedtrekk og Cs i den foreliggende

studien pd enkelt-kjonnsnivé og korrigert for kjonn.
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5.2 — Praktiske implikasjoner

Pa bakgrunn av funn i gjeldende studie er det vanskelig & bastant skulle konkludere med
eventuelle endringer av praksis for & bedre Cs. Imidlertid finnes det i resultatene indikasjoner
pa at det kan vaere lurt & trene i spesifikk teknikk (staking), hvor denne treningen er sa
spesifikk som mulig (rulleski kontra ski) og prioritere MST 1 nedtrekk som
styrketreningsform i et stort nok omfang til at 1RM eker, og ikke bare vedlikeholdes. Basert
pa funnene til Johansen et al. (2020, in print) kan det ogsa tenkes at trening pé intensiteter
tilsvarende vLT og heyere kan vere hensiktsmessig for forbedring av Cs. Generelt okt
mengde utholdenhetstrening synes derimot ikke & bedre Cs, og er derfor ikke en effektiv

strategi for a bedre Cs.

5.3 — Styrker og svakheter

Denne studien har hatt et relativt hoyt antall deltakere (n = 26), sett i forhold til lengden pa
studiet og omfanget av treningsregistrering og testing. Imidlertid er antallet lavt mtp. statistisk
power ndr gruppen deles pa kjonn, eller alder. Dette umuliggjorde en deling i kjonn og alder

samtidig (unge og gamle kvinner, og unge og gamle menn).

Styrketrening er som nevnt slatt sammen da det under loggforing av styrketrening er antatt at
loggferingen i stor grad ikke er representativ for faktisk utfort styrketrening, med tanke pa
intensitet. Det er og vanskelig & kontrollere for at 4RM eksempelvis faktisk er 4RM, og ikke
7RM. Det blir altsé subjektivt fra hver enkelte deltaker. Loggfering av pulsdata er derimot
objektiv og gir sikrere kilde til treningsdata. Denne studien har ikke tatt for seg mengden
hurtighet og spenst da det samme problemet er gjeldende som for styrketrening. Dette er
variabler som kan ha betydning for Cs, s& det er en svakhet at disse variablene ikke blir tatt

med, og at loggforingen av styrketrening antas a ikke vare representativ.

For enkelte av deltakerne var det forste gang de gikk pé rulleski pa tredemeolle, mens andre
hadde god erfaring. Selv om samtlige deltakere fikk minimum 20 minutter tilvenningsperiode
pa tredemglle, er ikke dette nedvendigvis nok. Dette kan serlig gi utslag pd sammenligninger
gjort ved pre, og potensielt ogsd ved post, der flere av deltakerne enten fremdeles var usikre,
eller at deltakere gikk fra & vere usikre til trygge. Det kan og pévirke nar man ser pé
enkeltpersoner i forhold til hvor stor forbedring de hadde mellom pre og post. Skulle

deltakeren ha fatt en darlig felelse ved pre, kan det ogsa tenkes at det kan ha pavirket negativt
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fra pre til post, men det antas at det primart er positive forbedringer som sees i sammenheng
med tilvenning av tredemolle. Hvor stor grad dette har hatt pa resultatene er umulig 4 si, men
det mé absolutt tas hayde for som en sentralt avgjerende faktor. Dette kunne ogsa vert provd
a tatt heyde for, ved at deltakere ga en rangering pé trygghetsfolelse. Dette hadde ikke
utelukket feilkilder, men kunne gitt innblikk i viktige detaljer.

I denne studien har C blitt malt som oksygenkostnaden alene, malt pa hver enkelte deltakers
sub-maksimale hastighet, gjennom ml-kg™!-meter!. Maling av oksygenopptaket alene har
mottatt noe kritikk da det ikke tar hensyn til hele energibidraget fra anaerobe og aerobe
prosesser, og dermed ikke representerer et komplett energibidrag (Daniels, 1985, Saunders et
al. 2004; Fletcher et al. 2009). Ei heller hvilke substrater som utnyttes (Fletcher et al. 2010,
2013). Anaerobt energibidrag under submaksimale hastigheter skal under normale
omstendigheter vere svert lite med tanke pa testprotokoll (Kenney et al. 2015). Og siden
konkurranseformene i langrenn er 70 - 99 % aerobt arbeid (Gastin, 2001; Burke & Deakin,

2015), vil disse mélingene vere relativt representative for Cs under konkurranse.

Maling av C pa en gitt fart har vaert gjort i flere studier (Pollock et al. 1977; Saltin et al. 1995;
Saunders et al. 2004) og her vil C relateres direkte til en gitt hastighet. C i denne studien er
mélt gjennom oksygenkostnaden pa ulike intensiteter, og videre relatert til % VOapeak.
Fordelen med & relatere C til en hastighet er at det sier direkte noe om oksygenkostanden pa
en gitt fart, som videre kan relateres til ulike prestasjoner. Det sier dog lite om hvilke
intensitet det for ulike utevere er milt i, og gir dermed fordeler og ulemper ved begge
maéleenheter. I noen andre studier uttrykkes ogsa C gjennom kilojoule for & reflektere den
faktiske energikostnaden i sterre grad (Fletcher et al. 2009, 2010, 2013). Maling av
substratutnyttelse kunne gjennom RER vart gjort i denne studien, men har ikke blitt gjort.

Maling av C gjennom oksygenopptak er avslutningsvis regnet som en tradisjonell og

tidsbesparende metode, og kan gi en god pekepinn pa energikostnaden for forflytningen.
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5.4 — Videre forskning

Denne oppgaven har identifisert en rekke variabler som kan vere av betydning for Cs. Denne
oppgaven har derimot ikke et design som i stor grad egner seg til & si noe om hvilke variabler
som er den direkte drsaken til forskjellen i Cs, og endringen i Cs, da det er flere variabler som
kan antas & ha pavirket denne forskjellen og endringen. Fra pre- til posttest endret ogsé
samtlige av disse variablene seg, noen i sterre grad en andre, hvor det er vanskelig & si noe
direkte om hva som er arsaken til endringen. En randomisert kontrollert studie som tar for seg
endringer av enkeltvariabler som MST, 1RM nedtrekk, spesifikk trening og spenstvariantene
med mer, hvor resterende trening holdes konstant, ville kunne indikere betydningen av disse i
storre grad, og vere svart interessant. Slike studier pd nivaet deltakerne i denne studien er pa

er sjelden vare, men absolutt noe som har stor forskningsverdi hvor det lar seg gjennomfore.

Basert pa funn i denne oppgaven vil det vaere av interesse der videre forskning undersokte
eventuelle aldersforskjeller og Cs, kjennsforskjeller og 1RM nedtrekk, og om gkt mengde
trening pa heyere intensiteter har en positiv effekt pa Cs, slik som vist i Johansen et al (2020,
in print). Det ville ogsé veart interessant 4 undersegkt om de personene som har en hoy
treningsmengde vil fa dérligere Cs ved & redusere 11+12 treningsmengden, og om de som
trener mindre vil fa en bedre Cs av 4 oke mengden I1+12, hvor andre treningsvariabler holdes

konstant.

5.5 — Korrelasjon, ikke kausalitet

En r og p verdi kan gi en statistisk forklaring mellom ulike variabler og kan gi indikasjoner pé
hvor stor en korrelasjonen er (r), og hvor tilfeldig denne sammenhengen var (p). For at en
korrelasjon i det hele tatt skal oppsté krever det ogsa at talldataene er ujevnt fordelt i
variablene. Eksempelvis vil det ikke fremkomme en sterk korrelasjon mellom C og mengde
trening i talldata hvor mengden trening er lik. Det kan derimot fremkomme en korrelasjon
dersom talldataene har en spredning i treningsmengde, og pafelgende C. Dette trenger ikke &
bety at variabler som gir store korrelasjoner er de variablene som faktisk er de som spiller
starst rolle for utfallet av en annen variabel som det blir sett opp mot. I det nevnte eksempelet
kan det hende at mengde trening er helt sentralt for utfallet av C, men at det ikke
nedvendigvis fremkommer en korrelasjon, fordi det er for stor homogenitet i resultatene. Det
kan ogsd fremkomme sterke korrelasjoner som ikke nedvendigvis har en sterk betydning for

prestasjonen. I grupper hvor det er ulike kjonn og stor spredning i alder (og eventuelt andre
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tilsvarende variabler av betydning), er det viktig & ta heyde for disse. En korrelasjon ma
derfor skilles sterkt fra kausalitet, hvor kausalitet er den faktiske &rsaken, og som oftest
vanskelig 4 si noe direkte om. Sammenligning av samme personer gjennom to testpunkter vil

imidlertid gi noe sterkere funn enn kun en enkelt test.

5.6 — Konklusjon

De eldre langrennsleperne hadde ikke signifikant 5.9 % bedre Cs enn de yngre ved pretest.
Menn hadde signifikant 8.1 % bedre Cs enn kvinner ved pretest, bade relatert til full
kroppsvekt og skalert kroppsvekt (0.67). Denne forskjellen kan antas & primert skylde mer
spesifikk trening, en hoyere 1RM nedtrekk og flere ar med trening for eldre. Av testvariabler
var det 1RM nedtrekk som viste sterkest korrelasjon med Cs ved pretest. Ingen endringer i
trening eller testvariabler korrelerte med endringer i Cs, totalt eller korrigert for kjonn eller
alder. Dette skyldes antakelig forst og fremst at bade trening og testvariabler endret seg svert
lite gjennom den seks maneders lange perioden, bortsett fra mengden I1 og 12 som viste ingen
korrelasjon med endring i Cs.t. Forbedringen i Cs fra pre — post antas & vare primart vaere

fordrsaket av mer spesifikk trening pa rulleski og tilvenning av tredemolle.
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Vedlegg 1 — Foresporsel om deltakelse

FORESPORSEL OM DELTAKELSE I FORSKNINGSPROSJEKTET

“THE IMPACT OF AGE, GENES,
TRAINING

AND HISTORY OF TICKBOURNE
DISEASE ON

ENDURANCE PERFORMANCE IN
ENDURANCE ATHLETES *

Dette er et spersmaél til deg om & delta i et forskningsprosjekt for 4 underseke effekten av
alder, gener og treningsintensitet pa utholdenhetsprestasjon og
utholdenhetstreningsadaptasjon hos utholdenhetsutevere fra 16 — 50 ar. Siden du er aktiv
langrennsleper ensker vi & inkludere deg.

Det er gjort flere studier pa hvilke fysiologiske faktorer som er med & pavirke prestasjon i
langrenn, bade ved HSN og ved andre institusjoner. Fa av disse studiene har sammenlignet
effekten av alder, gener og treningsintensitet pa langrennsprestasjon og treningsadaptasjon
hos veltrente langrennslepere. Vi ensker derfor a kartlegge sammenhenger mellom
fysiologiske tester (som maksimalt oksygenopptak, arbeidsekonomi, laktatterskel, maksimal
styrke osv), alder, et utvalg gener, exosomer (exosomer er sma blerelignende vesikler med
verdifullt innhold som slippes ut i blodet etter trening, som har en sentral rolle i de
tilpasningene som skjer i kroppen etter trening), treningsvaner og langrennsprestasjon.

I tillegg onsker vi & undersgke eventuelle forandringer i faktorene nevnt over, under en 6-
méneders treningsperiode ved a registrere normal trening, ved testing for, midtveis (3
méneder) og etter perioden. Undersokelser av genetiske variasjoner i forhold til
treningsrespons, med blikk pa treningsintensitet, treningsvolum osv., vil ogsa bli gjort.
Virksomheten som er ansvarlig for prosjektet er Hoyskolen 1 Sergst-Norge (HSN).

HVA INNEBZAZRER PROSJEKTET?

Deltakelse i prosjektet innebarer at du skal testes for et utvalg fysiologiske kapasiteter, samt
at forskningspersonell far innsyn i treningsdagbeker. Forskningsprosjektet er todelt, og ved a
skrive under pd samtykke pa de siste sidene gir det deg mulighet til & delta pa en eller begge
delene av prosjektet. Hvis du ensker deltakelse kun pa en testrunde, innebarer deltakelse kun
gjennomforing av testene beskrevet under, og registrering av treningsvaner. Hvis du derimot
onsker & vaere med pa oppfelgingsdelen av studien, inneberer det tre runder med testene
beskrevet under, i lopet av en 6 maneders periode, samt at forskningspersonell far innblikk 1
treningsvaner gjennom perioden. De fysiologiske testene, for hver testrunde, er spredt over to
dager, og fordeler seg slik:

Dag 1:

- Mal av heyde og vekt, samt registrering av treningsdata fra forrige treningsar
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Blodpreve for gen- og exosomanalyse (mer spesifisert senere)
Test av spenst

Test av maksimalt oksygenopptak ved loping, umiddelbart etterfulgt av ny blodpreve
for gen- og exosomanalyser

Testlop pa rulleski 5,5 km staking
Total tidsbruk: 3 ' time

Dag 2:

Arbeidsekonomi, laktatterskel og maksimalt oksygenopptak i staking
Blodpreve for gen- og exosomanalyser

Maksimal styrke i knebey, umiddelbart etterfulgt av ny blodpreve for gen- og
exosomanalyser

Maksimal styrke i nedtrekk
Total tidsbruk: 3 ' time

De fysiologiske testene vil ikke bli gjennomfert direkte etter hverandre, men med gode pauser
imellom. Tester og testrekkefolge er identisk ved alle tre testrunder. Det tas forbehold om at
den totale tidsbruken pr. utever kan bli noe lengre, hvis det er storre grupper som testes
samme dag.

Det settes krav om at du fyller ut et egenerkleringsskjema for helse for testing. Dette er et
enkelt skjema, som tar kort tid & fylle ut. Dette skjemaet vil bli tilsendt i forkant av testdagene
ved eventuelt samtykke.

Opplysningene som blir innhentet her blir kun brukt til vurdering av helsesituasjon, i
forbindelse med testing av fysiologiske kapasiteter. Det settes ogsé krav om at du registrerer
trening for forste test, og underveis i perioden, gitt at du ensker & vaere med i
oppfelgingsdelen. I tillegg ma trening gjennomfoeres ved bruk av pulsklokke. HSN har
pulsklokker til utlan om du ikke har selv.

I prosjektet ensker vi ogsd & undersgke eventuell historie for flattbaren sykdom hos
utholdenhetsutevere. Blodpravene som innhentes vil ogsa brukes til dette, for & underseke om
langrennslepere, som tilbringer store deler av sin daglige trening pa sommerhalvaret i skog og
mark, er mer disponert for flattbdrne sykdommer og om dette gir periodevise prestasjonsfall
for utevere. Ved & skrive under samtykke pa de siste sidene, samtykker du samtidig at
blodprevene kan brukes til dette formalet.

MULIGE FORDELER OG ULEMPER VED DELTAKELSE

Fordeler ved deltakelse:

Ved deltakelse, uavhengig av deltakelse pa en eller flere testrunder, vil du fa testresultater
verdt flere tusen kroner, gratis. Dette kan vaere motiverende og lererikt for deg, spesielt med
tanke pa videre trening og treningsplanlegging. Hele prosessen ved 4 teste og vere sammen
med forskningspersonell med

fagkompetanse, kan eke kunnskapen din om kroppen, trening og langrenn. En annen fordel
ved deltakelse, kun en testrunde, er at testing foregar i en kort periode. Du vil testes kun de to
dagene som er beskrevet, og deretter er du ferdig med deltakelsen. Fordelen ved & delta pa
oppfelgingsdelen er at du vil testes to ganger til i de samme testene i lgpet av 6 méineder.
Dette kan gi deg informasjon om treningen du gjennomferer gir resultater, og du kan
kontrollere for progresjon. Vi vil ogsd gjennomfere nar oppfelging i forhold til
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treningsregistrering gjennom perioden, som gir deg mulighet til & diskutere trening med
fagpersoner. Forskning pé gener og exosomer, spesielt hos aktive idrettsutovere, og relasjon
til utholdenhetsprestasjon er svart begrenset. Din deltakelse kan derfor fore til ny og
interessant kunnskap om dette tema, og dets relevans til menneskelig prestasjonsevne.
Ulemper ved deltakelse:

Selv om testingen gjennomferes pa kun to dager i hver testrunde, er vi avhengig av at du
setter at av tid disse to dagene. Det vil ogsa ga med noe tid i forhold til treningsregistrering.
Dette kan vere utfordrende i en travel hverdag. Enkelte av de fysiologiske testene kan kreve
maksimal innsats (f. eks. maksimalt oksygenopptak), som kan feles ubehagelig. Vi kan heller
ikke garantere at det kan oppstd alminnelige skader i forbindelse med testing. Det har
imidlertid veert gjennomfort utallige tester, bade 1 forbindelse med forskningsprosjekter og
annet ved testlaboratoriet ved HSN, og ingen alvorlige hendelser har forekommet. Det vil
ogsa bli tatt blodprever, noe enkelte kan fole ubehagelig.

FRIVILLIG DELTAKELSE OG MULIGHET FOR A TREKKE SITT SAMTYKKE

Det er frivillig & delta i prosjektet. Dersom du ensker & delta, undertegner du
samtykkeerklaringen pa siste side. Du kan nir som helst og uten & oppgi noen grunn trekke
ditt samtykke. Dersom du trekker deg fra prosjektet, kan du kreve 4 fa slettet innsamlede
prover og resultater, med mindre opplysningene allerede er inngétt i analyser eller brukt i
vitenskapelige publikasjoner. Dersom du senere gnsker & trekke deg eller har spersmal til
prosjektet, kan du kontakte stipendiat Jan — Michael Johansen (tlf: 91748374; e-post:
janmichael.johansen@usn.no).

HVA SKJER MED INFORMASJONEN OM DEG?

Informasjonen som registreres om deg (testresultater, blodpreveresultater osv.) skal kun
brukes slik som beskrevet i hensikten med studien. Du har rett til innsyn i hvilke opplysninger
som er registrert om deg og rett til & fa korrigert eventuelle feil i de opplysningene som er
registrert.

Alle test- og preveresultater vil bli behandlet uten navn og fedselsnummer eller andre direkte
gjenkjennende opplysninger. En kode knytter deg til dine opplysninger gjennom en
navneliste.

Prosjektleder har ansvar for den daglige driften av forskningsprosjektet og at opplysninger om
deg blir behandlet pa en sikker méate. Informasjon om deg vil bli anonymisert etter
prosjektslutt.

HVA SKJER MED PROVER SOM BLIR TATT AV DEG?

Testresultater fra fysiologiske tester ved fysiologisk testlaboratorium, blir lagret pa
passordbeskyttet PC. Blodprevene som tas av deg skal oppbevares i en forskningsbiobank.
Denne biobanken heter «Exercise genomics», og denne er lokalisert ved HSN i Bo.
Ansvarshavende for denne biobanken er forsteamanuensis ved HSN, Mona Sabg.

Biobanken oppherer ikke etter prosjektslutt. Koden som knytter deg til dine opplysninger vil
etter prosjektslutt bli destruert, hvor resultatene deretter kun vil bli lagret anonymisert. Det vil
derfor ikke veere mulig & identifisere deg i relasjon til opplysningene som er hentet inn.

Det vil ikke gis tilbakemelding om eventuell flattbaren sykdom til deg, med mindre det er
mistanke om aktiv flattsykdom.
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GENETISKE UNDERSOKELSER

HVA SLAGS INFORMASJON KAN DE GENETISKE UNDERSOKELSENE I
PROSJEKTET GI?

Vi ensker 4 ta blodprever for & analysere enkeltgener og exosomer hos veltrente
langrennslepere. Vi gnsker & isolere DNA fra de hvite blodcellene, for deretter & gjennomfore
analyser pé det. Vi ensker kun & se etter kjente genetiske variasjoner i gener som kan vare
relevante for treningsrespons. Det vil ikke hentes ut annen informasjon fra DNA enn dette.

I tillegg onsker vi, som sagt, 4 undersegke exosomer. Disse isolerer vi fra blodplasma ved hjelp
av en ultrasentrifuge-metode. Vi skal se pa mengde og type exosomer i blodet, samt innholdet
1 exosomene.

Det vil ikke gis tilbakemelding om genetiske funn til den enkelte deltaker.

I datamaterialet som vi innhenter om deg, vil du bli koblet til dine resultater via en
identifiseringskode. Selv om vi ikke noterer navn og fedselsnummer, er DNA sa unikt at det i
teorien ikke kan sies & veere anonymt. Det betyr at det, i teorien, kan vaere mulig &
reidentifisere resultatene dine.

FORSIKRING

HSN har en egen spesialforsikring via Gjensidige som gjelder eventuelle personskader ved
trening og testing pé laboratoriet.

GODKIJENNING

Prosjektet er godkjent av Regional komite for medisinsk og helsefaglig forskningsetikk.

SAMTYKKE TIL DELTAKELSE I PROSJEKTET

JEG ER VILLIG TIL A DELTA 1 PROSJEKTET

Sted og dato Deltakers signatur

Deltakers navn med trykte bokstaver
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Hvis du er under 18 &r, trenger vi underskrift fra foresatte om samtykke for deltakelse i
prosjektet.

Som foresattetdl. (Fullt navn) samtykker vi til at hun/han
kan delta i prosjektet
Sted og dato Foresattes signatur

Foresattes navn med trykte bokstaver

Sted og dato Foresattes signatur

Foresattes navn med trykte bokstaver

Jeg bekrefter med dette ogsa at mine resultater kan brukes ved senere prosjekter ved HSN

Sted og dato Signatur
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Vedlegg 2 — Egenerklaering

Egenerklzering ved testing pa Idrettsfysiologisk testlab, HSN Be

TIf PP

Tif parerende :....................................

Alder T, Vekt: ............... Hoyde:.............

Forevist legeerklering (over 40 ar) JaOl Nei O
Forevist tillatelse fra foresatte (under 18 ar) Jadl Nei O

Karakterisering av egen treningstilstand:

Utrent [ Mosjonist [J Konkurranseutover [ Toppidrettsutover [

Ja Nei
Har du eller har du hatt hjertesykdom? O O
Har du eller har du hatt diabetes (type I/ type II)? O O
Har noen 1 din nermeste familie hatt
hjertesykdom/ blodpropp/slag for fylte 50 ar? O
Opplever du smerter 1 brystet 1 forbindelse med O
fysisk aktivitet?
Har du besvimt 1 forbindelse med fysisk aktivitet? O O
Royker du? O O
Bruker du snus? O O
Har du eller har du hatt luftveis-/halsinfeksjon siste uke? O O
Bruker du medisiner fast? O O

I sa fall, mot hva?

Jeg er klar over at jeg tester meg pa eget ansvar, og har svart erlig og samvittighetsfullt pa

o o
ovenstaende sporsmal
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Vedlegg 3 — Komplett testprotokoll

Her er en detaljert beskrivelse av resterende tester som ikke er beskrevet i metode del, men

som ble utfert sammen med testene beskrevet 1 metodedelen.

VO2max loping

Ble utfort pé en tredemelle av typen Woodway PPS55-treadmill (Waukesha, WI, USA) hvor
Cortex MetaLyzer II (Cortex Biophysik GmbH, Leipzig, Germany) ble brukt til & male VO,
VO, malinger ble gjort hvert tiende sekund. For testing ble det utfort en ti minutters selvstyrt
oppvarming. Testen startet pa seks prosent stigning og ekte med en prosent hvert 30 sekund

opp til atte prosent stigning i lopet av det forste minuttet. Utgangshastigheten var mellom 8-

12 km-t! avhengig av testpersonens estimerte niva og ekte med 0.5 km-t"! hvert 30 sekund.

@kning av km-t! skjedde forst etter testens forste gjennomferte minutt.

For en godkjent VOamax test var det folgende kriterier: RER > 1.05, 3-5 slag under maksimal
hjertefrekvens, utflating / dupp av O»-kurven, borgs skala > 16, laktat > 8 mmol-L!

Etter endt test informerte deltaker om en utmattelsesgrad pa Borgs skala (1-20) hvor 1 er
lavest og 20 hoyest i utmattelsesgrad. Laktat ble mélt ved bruk av Lactate Scout+ (Senslab,
EKF Diagnostics, Germany) og heyeste hjertefrekvens méilt via deltakerens egen pulsklokke.

Testpersonen kunne selv stoppe testen til enhver tid.

Prestasjonstest pa rulleski utenders
For prestasjonstest ble det gjennomfert en 15 minutters egenstyrt oppvarming. Deltakerne
stilte med eget utstyr, hvor det var krav til bruk av Swenor 2¢r hjul eller tilsvarende. Ved ulikt

utstyr ble en rulletest utfort for testing av rullemotstand. Det var ingen krav til stavlengde.

Det ble gjennomfort som intervallstart i tilfeldig rekkefolge hvor det var 30 sekunders
startintervall mellom deltakerne. Det ble opplyst om at det ikke var lov til & legge seg i ryggen
til en av de andre deltakerne underveis i lopet. Laypeprofilen var kupert terreng, hvor en
runde utgjorde 940 meter. Denne ble gjennomfert seks ganger som totalt utgjorde en lengde
pa 5.64 km. Hele testen skulle gjennomfoeres som staking, sa fort som mulig.

Rundetider og testens totale varighet ble malt med stoppeklokke med rundefunksjon.

Maksimal hjertefrekvens ble registrert fra deltakernes egne pulsklokker.
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Dag 2

VO2peak staking / Tid-til-utmattelse (T)
Etter LT / Cqp testen ble det gatt i frivillig intensitet i minimum fem minutter for pafelgende
test pd samme tredemolle. Det ble fremdeles benyttet egne staver og sko, men alle benyttet
samme par rulleski (Swenor Fiberglass cap Classic). Testen hadde en utgangshastighet pa 7
km-t! og en fast stigning pa seks prosent gjennom hele testen. Hastigheten okte deretter med
1 km-t! for hvert minutt, og fortsatte til testperson var utmattet / stoppet test. De tre hoyeste
sammenhengende VO3 verdiene ble brukt for estimering av VOzpeak. Det ble ogsé registrert
laktat, borgs-skala, RERpcak 0g HF peak..Samme kriterier som for VOamax ble benyttet for
godkjenning av test.

I denne testen ble deltakerne sikret med en sikkerhetssele rundt kroppen. Denne
fungerte slik at den var festet via taket gjennom et snorsystem slik at en ansvarlig person

under test kunne dra i denne og sikre deltaker pa tredemollen.

1RM knebey (90° mellom legg-lir)
Denne testen startet med en oppvarmingsprotokoll med fire sett. Det ble utfert hhv. 10, 5, 3
og 2 repetisjoner i skrevet rekkefolge, med en belastnings tilsvarende ca. 50 %, 60 %, 70 %
og 80 % av estimert 1RM i skrevet rekkefolge. Mellom hvert oppvarmings- og 1RM forsgk
var det tre minutters pause. Testen ble utfert 1 et smith-apparat av typen Precor smith-machine
(Precore, Woodinville, WA, USA). Testpersonene hadde minst 60 minutters hvile fra forrige
test til start av denne testen. For testen startet ble det gjort mélinger av dybde for at deltaker
skulle ha tilneermet 90° mellom legg og larben i hvert loft. Deretter fikk deltaker mulighet til &
finne ensket posisjon i apparatur. Det ble deretter merket opp avstand fra et gitt merke til
tuppen av stortd som anga plassering av foten.

1RM ble estimert fra deltakers erfaring til pre og i pafelgende tester sammen med

forrige testresultat.

Det ble informert om at det skulle loftes med maksimal kraft pa alle belastninger og
repetisjoner da det ble malt Effekt (Watt) (W) underveis. Til malingen av W ble det brukt
MuscleLab v. 2 (Ergotest Technology, Langesund, Norway). Den hoyeste W mélingen ble
registrert som resultat. Siden Effekt (Watt) = kraft x vei / tid er det viktig at alle repetisjoner
ble utfert med maksimal innsats (Raastad et al. 2010), og deltakerne ble derfor informert om

dette bade for og underveis.
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Etter oppvarmingen var det en progressiv gkning pa ca. 2.5 — 5 kg. til 1RM var nadd
og det ble utfort kun ett loft for hvert 1RM forsek. Deltaker ble sikret av to personer pd hver

side av stangen under testing av 1RM.
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