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Sammendrag 
Formål: Å se på betydningen av maksimal anaerob løpshastighet (MANS) for prestasjon i 

800m løp i et utvalg heterogent for maksimal aerob hastighet (MAS), herunder 

betydningen av anaerob hastighetsreserve (ASR). Metode: 22 unge og friske, middels 

godt trente forsøkspersoner deltok. Disse ble testet for; VO2max- og løpsøkonomi (Cr), 

som sammen utgjorde verdien av MAS, 100-meter (MANS), 800-meter, samt en tid-til-

utmattelsestest på 130% av MAS (TTU). ASR ble kalkulert som den relative differansen 

mellom MAS og MANS. Resultat: MAS og MANS predikerte majoriteten av prestasjonen 

på 800m. Summen av r2 for MAS og MANS var 1.0. I gjennomsnitt var de raskeste på 

100m også de raskeste på 800m, og MANS korrelerte signifikant med 800m tid. Løperne 

med bedre enn gjennomsnitt 100m tid løp 15% raskere på 800m enn de som hadde de 

lengste 100m tidene. Det var ingen signifikant forskjell mellom de raske og langsomme 

100m tider på TTU eller ASR, eller noen signifikant korrelasjon mellom TTU, ASR og 

800m tid. Imidlertid hadde løperne med høyst ASR tilnærmet dobbelt så lang TTU 

(122.1±36.1s vs 60,6±15.9s). ASR korrelerte signifikant med TTU. Konklusjon: MANS 

hadde signifikant betydning for tidsprestasjon på 800m, både per se og som en viktig 

bestemmende faktor for ASR, og dermed også for TTU.  

 

Abstract 
Main aim: This master's thesis investigated the significance of maximum anaerobic 

running speed (MANS) on performance in 800m running time performance in a sample 

heterogeneous for maximum aerobic speed (MAS), including the significance of 

anaerobic speed reserve (ASR). Method: 22 young and healthy, moderately trained 

subjects participated. The study included testing of VO2max and running economy (Cr), 

which together accounted for the value of MAS, 100-meter (MANS), 800-meter, in 

addition to a time to exhaustion test (TTE) at 130% of MAS. ASR was calculated as the 

relative difference between MAS and MANS. Result: MAS and MANS predicted the 

majority of the 800m running time performance. The sum of r2 for MAS and MANS 

equaled 1.0. On average, the fastest at 100m were also the fastest at 800m, and MANS 

correlated significantly with 800m time. The runners with better than average 100m 

time ran 15% faster in 800m than those who had the longest 100m times. There was no 
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significant difference between the fastest and slowest 100m times at TTU or ASR, or any 

significant correlation between TTE, ASR and 800m time. However, runners with the 

highest ASR had approximately twice as long TTE (122.1 ± 36.1s vs 60.6 ± 15.9s). ASR 

correlated significantly with TTE. Conclusion: MANS had a significant impact on time 

performance of 800m, both per se and as an important determining factor for ASR, and 

thus also for TTE. 

 

 

Keywords: middle-distance running, maximal aerobic speed MAS, maximal anaerobic 

speed MANS, time to exhaustion TTE, 130% of MAS, heterogeneous. 

1.1 Forkortelser & begrepsforklaring 

 

130%MAS:  I km/t = MAS · 60 / 1000 · 1.3 

5K:  5 kilometer løpsdistanse 

%MAS:  Estimert prosentandel ved maksimal aerob hastighet 

ASR: Anaerob hastighetsreserve; defineres som forskjellen mellom MAS og 

MANS 

ADP: Adenosindifosfat 

ATP:   Adenosintrifosfat  

Cr:   Cost of running, arbeidsøkonomi i løping  

CrP:   Kreatinfosfat  

CV%: Koeffisient av varians presentert i prosent for å vise en fellesnevner for 

flere variabler av ulikt format. 

DbLa   Maksimalt akkumulert blodlaktat   

E-C:  Eksitasjon-kontraksjonskoblingen 

FP:  Forsøksperson 

HRmax:  Maksimal hjertefrekvens  

IAAF:  International Amateur Athletic Federation 

IFTL:  Idrettsfysiologisk testlaboratorium  

LT:   Laktatterskel  

MAS:   Maximal aerobic speed, maksimal aerob hastighet (vV02max / Cr) 
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MANS:   Maximal anaerobic speed, maksimal anaerob hastighet (100m løp på tid) 

MAOD:  Maximal anaerobic oxygen deficit  

MMS:  Maksimal sprinthastighet 

MST:  Maksimal styrketrening 

O2:   Oksygen 

PCDE:   Psychological characteristics of developing excellence 

RER:  Respiratorisk utvekslingsratio 

TTU:  Tid til utmattelse 

VO2max:  Maksimalt oksygenopptak/-forbruk 

vVO2max:  Hastighet ved maksimalt oksygenopptak/-forbruk 

 

 

1.2 Tabell og figuroversikt 

Tabell 1: Individuell karakteristikk og resultat  

Tabell 2: Karakteristika for forsøkspersoner og sammenlikning mellom kvinner og    
menn  

Tabell 3: Karakteristika fordelt på høy og lav 100m tid 

Tabell 4: Karakteristika fordelt på høy og lav ASR 

Tabell 5: Korrelasjoner mot 800m tid og TTU ved 130%MAS 

Figur 1: Forhold mellom MANS og 800m v/ gjennomsnitt av 100m tid 
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2 Introduksjon  

Mellomdistansedisiplinen i kategorien friidrett er en krevende (og fryktet) distanse hvor 

hastighet, utholdenhet og styrke er avgjørende. Prestasjon på mellomdistanse fordrer 

et unikt samarbeid i utnyttelse av aerob og anaerob kapasitet, hvor løpsteknikk samt 

evnen til å løpe med høy andel melkesyre i blodet synes avgjørende (Medbø & Tabata; 

1989; Barnes et al. 2015; Billat et al. 2003). Trening tilpasset disse kriterier har derfor 

vært i fokus med tanke på utvikling av mellomdistanseutøveres prestasjon (Sandford et 

al. 2019 a-b; Bachero-Mena et al. 2019; Hoff et al. 2002) om enn med hovedfokus på 

aerob metabolisme (Basset & Howley, 2000; Duffield et al. 2005). Grunnen kan være at 

majoriteten av prestasjonen på 800m, er tillagt et høyt aerobe bidrag og nettopp 

parameter som vVO2max og arbeidsøkonomi (Cr) enkelt lar seg måle i et 

laboratorieformat (Wasserman, 2012; Jones & Poole, 2005; Sandford et al. 2019 a-b). 

Forskning har i senere tid vist at det anaerobe fysiologiske bidrag kan være mer 

dominerende i nøkkelfordelingen mellom aerob og anaerob energikostnad (Bachero-

Mena et al. 2017; Sandford et al. 2019 a-b). Denne masteroppgave vil derfor se på 

hvilken betydning relativ løpshastighet og individuell anaerob kapasitet kan menes å 

bety for prestasjon på 800m. 

 

Fysiologiske bidragsytere er godt beskrevet i forskningslitteraturen innen disipliner som 

løping og sykling over ulike distanser (Støa et al. 2020; Støren et al. 2009; Tanji et al. 

2018; Sanders et al. 2017; Ortiz et al. 2018; Poole & Jones, 2011). Som en kontekstuell 

referanse er verdensrekorden på 800m for kvinner 1:53:28 satt av Jarmilla 

Kratochvìlovà, og for menn 1:40:91 satt av David Rudisha (worldathletics.org) og 

prestasjonene kan naturlig nok ikke utelukkende skylles evne til energiomsetning. 

Forskningen har vist at mekaniske, nevromuskulære og biomekaniske egenskaper er 

innvirkende faktorer, også i kombinasjon med antropometri (Sandford et al. 2018; Jones 

1998; Coyle, 1999; Allen et al. 2008). Tradisjonelle erfarings- og kunnskapsbaserte 

treningsregimer, understøttet av individuelle løpsprofiler gjennom et spektre av 

testprotokoller – preger utviklingsmiljøet innen mellomdistanse (Martin & Coe, 1991) 

hvor trening av maksimal sprinthastighet (MMS), den anaerobe hastighetsreserve (ASR) 

og aerob kapasitet i kombinasjon, imidlertid også har vist seg å ha en antagonistisk 

effekt på hverandre (Sandford et.al. 2019a-b). Fordelingsnøkkelen for metabolsk 

https://www.worldathletics.org/records/all-time-toplists/middlelong/800-metres/outdoor/women/senior
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energiforbruk kan derfor sies å danne grunnlag for diskusjon og kontroverser blant både 

forskere og trenere (Medbø & Tabata 1989; Hill, 1994; Gastin, 2001). 800 meter løp kan 

stadfestes som en svært krevende distanse å mestre til perfeksjon. For å kunne relatere 

mellomdistansenes metabolske dilemma til faktisk prestasjon, kan det være 

formålstjenlig å se på den relative betydning av utøverens aerobe og anaerobe 

maksimale hastigheter, henholdsvis MAS og MANS.  

 

MAS representerer en proporsjonal aerob prosentandel av prestasjonen på 800 

distansen (Duffield et al. 2005; Sandford et al. 2019). MAS utgjør produktet av det 

maksimale oksygenopptaket (VO2max) delt på oksygenkostnaden ved løping (Cr), altså 

VO2max / Cr (Ingram et al. 2008; Helgerud et al. 2010). MAS kan beskrives som den 

laveste hastighet hvorved en utøver kan oppnå maksimalt oksygenopptak (VO2max) 

(Berthoin et al. 1994; Bosquet et al. 2002). Måleenhetene ml ⋅ kg-1 ⋅ min-1 for VO2max, og 

ml ⋅ kg-1 ⋅ m-1 for Cr, gjør at benevnelsen for MAS er mmin-1 som lett lar seg regne om til 

eksempelvis kmt-1. 

 

MANS er den anaerobe ekvivalent til MAS og er tilsvarende også 

prestasjonsbestemmende for 800 meter løp (Medbø & Tabata, 1989; Gastin, 1994; 

Sandford et al. 2019a-b; Helgerud et al. 2010; Duffield et al. 2005; Ortiz et al. 2018; 

Tanji et al. 2018). MANS utgjør maksimal absolutt løpshastighet i m⋅min-1. Uavhengig, 

beskrives anaerob kraft som den maksimale arbeidshastighet som kan utføres i en 

hurtig serie eller aktivitet under maksimal prestasjon (Medbø & Tabata, 1989). MANS er 

derfor representativt for maksimal sprint hastighet (MSS) (Billat et al. 2009).  

 

Det kan synes om den relative betydningen av henholdsvis MAS og MANS for 

prestasjonen på 800m øker betydningen av MAS ved økende tidsbruk og øker 

betydningen av MANS ved minskende tidsbruk på distansen (Sandford et al. 2019), noe 

som også ble vist i masteroppgavene til Kvam (2020) og Thomesen (2020). MAS og 

MANS er dermed vist å kunne forklare svært mye av 800m prestasjon, men hva så med 

anaerob utholdenhetskapasitet? Sistnevnte har tradisjonelt blitt målt som evne til 

maksimalt akkumulert oksygen underskudd ved gjennomføring av mellomdistanseløp, 

forkortet til MAOD (Medbo & Tabata, 1989; Ramsbottom et al. 1994; Craig & Morgan 
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1998; Gastin, 2001), eller som tid til utmattelse (TTU) på en supramaksimal intensitet 

relativ til MAS, eks. 120% eller 140% av MAS (Blondel et al 2001). Imidlertid har Hill & 

Vingren (2011) vist at MAOD utgjør samme volum ved maksimal løping i 3, 5 eller 7 

minutter. Dette kan tyde på at en utøver har et gitt volum ATP produsert anaerobt 

tilgjengelig ved supramaksimalt arbeid, og at den såkalt anaerob utholdenhet målt som 

tid til utmattelse vil være avhengig av porsjoneringen av dette volumet. Den utøver som 

dermed kan løpe på lavest prosent av sin MANS, vil dermed teoretisk sett holde ut 

lengst. Sandford et al (2019a) viste at blant 800m løpere med høy og relativt lik MAS, 

var det løperne med høyest toppfart – og dermed høyest ASR som presterte best. Siden 

ASR er differansen mellom MAS og MANS (Blondel et al. 2001), vil en høy ASR skyldes 

enten høy MANS, lav MAS, eller en kombinasjon av begge. Ortiz et al. (2018) viste en 

korrelasjon mellom ASR og MANS, men uten at det var noen sammenheng mellom ASR 

og MAS. Sandford et al. (2019b) fant at fordelen med en høy ASR ble borte dersom høy 

ASR skyldtes en lav MAS. At det er gunstig med en høy MAS i mellomdistanseløp har 

tidligere blitt vist i en rekke studier (Nevill et al. 2008; Boileau et al. 1982; Brandon and 

Boileau, 1992; Camus, 1992). Betydningen av høy toppfart i mellomdistanse har kun 

blitt vist i noen få studier (Bachero-Mena et al. 2017; Sandford et al. 2019 a-b). 

Betydningen av anaerob utholdenhet målt som MAOD er vist i noen studier (Medbø & 

Tabata, 1989; Ramsbottom et al. 1994; Duffield et al. 2005), men Craig & Morgan 

(1998) har også vist at det ikke har hatt betydning, eller som vist i Tanji et al. (2018) en 

faktisk negativ sammenheng med prestasjon. Dersom anaerob utholdenhetskapasitet 

egentlig er gitt av toppfarten, og i hvilken grad denne kan porsjoneres ut, kan følgende 

scenario tenkes: Toppfart (MANS) vil ha en positiv betydning for prestasjon på 800m. 

ASR vil ha en positiv betydning for prestasjon på 800m dersom den kommer på toppen 

av en allerede høy MAS. Anaerob utholdenhet målt som TTU på en supramaksimal 

intensitet relativ til MAS vil ikke ha betydning for prestasjon på 800m i et utvalg 

heterogent for MAS. TTU vil derimot i stor grad være avhengig av ASR, siden de med 

høyest ASR dermed kan løpe på lavest prosent av toppfarten. 

 

Problemstillingen i denne oppgaven var dermed: 

Hva er betydningen av maksimal anaerob løpshastighet for prestasjon i 800-meter løp i 

et utvalg heterogent for maksimal aerob hastighet. 
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3 Teori 

3.1 MAS 

MAS er basert på verdien av maksimalt oksygenopptak (VO2max) delt på arbeidsøkonomi 

(Cr) (Ingram et al. 2008; Helgerud et al. 2010) og utgjør en proporsjonal andel av 

prestasjonsprofilen på 800m distansen. Siden MAS utgjør den laveste hastigheten hvor 

VO2max kan oppnås (Helgerud et al, 2010), vil MAS teoretisk være det samme som 

vVO2max. MAS gir dermed et bilde av løperens aerobe utholdenhetskapasitet, men ikke 

nødvendigvis et fullstendig bilde av løperens utholdenhetsprestasjon (Jones & Poole, 

2005 kap. 4). Cr er vanligvis referert til som energikostnaden ved løp per meter (ml ⋅ kg-1 

⋅ m-1) (Helgerud et al. 2010). Cr bestemmes ved å måle VO2 under en belastning som 

representerer 70-90% av VO2max (Helgerud et al 2010). 

3.1.1 VO2max 

VO2max betegner det høyeste volum av oksygenforbruk i organismen pr tidsenhet under 

hardt arbeid, og synliggjør i så måte en utøvers aerobe kapasitet (Jones, et al. 2005) 

Kapasiteten bestemmes av O2 supply til arbeidende skjelettmuskulatur og av O2 

demand i arbeidende skjelettmuskulatur (Wagner, 2011; Jones et al. 2005). Supply 

bestemmes i sin tur av tilbudet av O2 til blodet fra lungene, blodets evne til å frakte O2, 

og blodets sirkulasjonskapasitet og minuttvolum, bestemt av hjertets slagvolum og 

hjertefrekvensen (Hf) (Wagner, 2011; Jones et al. 2005). Demand bestemmes av 

skjelettmuskelens kapasitet for aerob energiomsetning, først og fremst av 

mitokondrieantall og tetthet, men også aerob enzymaktivitet, og denne kapasiteten 

synliggjøres i den arterio-venøse O2-differansen (Wagner, 1996; Wagner, 2011; Jones 

et al. 2005). VO2max har vist seg trenbar gjennom flere mulige intervensjonsmodeller 

som eksempelvis vist i studiene til Helgerud et al. (2007) og Wang et al. (2017) ved bruk 

av høy intensiv aerob intervalltrening. Tallfestet VO2max representere derfor den 

maksimale hastighet hvorved kroppen kan syntetisere ATP i aerob forstand, og indikere 

en øvre grense for maksimal aerob prestasjon.  
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3.1.2 Faktorer som påvirker VO2max 

Det første er allerede nevnt innledningsvis, nemlig tilførsel av O2 fra lungene gjennom 

hjertet til skjelettmuskulaturen (supply, eller forsyning), og representere blant annet de 

praktiske metabolske begrensninger som ligger i O2 leveranse som bestemmer 

oksygenopptaket (VO2) (Poole et al., 2011). For normalt friske individer vil 

hovedbegrensningen ved helkroppsarbeid som løping være supply, med andre ord 

hjertets minuttvolum (Bassett & Howley, 2000). Diffusjonskapasiteten fra lunge til blod 

kan imidlertid være begrenset av tid ved økende belastning hos personer med et svært 

høyt minuttvolum, og dermed høy hastighet på blodstrøm gjennom lungekapillærene. 

Dermed kan metningsgraden i hemoglobinet og dernest O2 overføringen i 

skjelettmuskulaturen hemmes (Jones og Poole, 2005 kap. 2-4). Det andre er 

skjelettmuskulaturens kapabilitet når det gjelder å energiomsette O2 (demand eller 

etterspørsel) (Jones og Poole, 2005, kap. 12; Poole et al., 2011). Etterspørselen er 

regulert av mengden aktiv muskelmasse, antall mitokondrier og mitokondriets 

enzymnivå (Jones og Poole, 2005 kap. 2-4). Diffusjonsgradienten for O2 mellom blod og 

skjelettmuskelceller, regulerer mengden O2 som diffunderer fra muskelkapillærer til 

mitokondrier (McArdle et al. 2010). Forskjellen i gradienten reguleres altså av 

partialtrykket for oksygen (PO2) i skjelettmuskulaturens mitokondrier og i blodet. Det 

betyr at jo større aerobt arbeid i muskelcellen, jo større O2 forbruk, jo mindre PO2 i 

muskelcellen, jo større diffusjon fra blodet (McArdle et a. 2010). Ergo, jo større diffusjon 

fra blodet, jo større krav til supply (Bassett & Howley, 2000). VO2 kinetikk styres av 

mitokondriets evne til å utnytte oksygenet perifert, men er avhengig av respons som 

gjelder supply sentralt (Bassett & Howley, 2000) - og disse elementer er trenbare. HAIT 

blokk-trening med redusert treningsvolum rapporteres i studien til Støren et al. (2012) å 

vise en VO2max økning på (10,3%) hos godt trent syklist, eller som vist i metastudien til 

Sloth, Overgaard og Dalgas (2013), en økning på mellom 4,2-13,4% i VO2max gjennom 

SIT-intervensjoner blant rekreasjonsutøvere i 19 longitudinelle publikasjoner. 

 

3.1.3 Cr 

Cr kan bestemmes ved å måle steady state VO2 på en gitt submaksimal løpshastighet 

mellom 70 og 90% av VO2max (Morgan et al. 1989; Helgerud et al 2010; Saunders, et al. 
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2012). Den konvensjonelle definisjon på Cr (oksygenkost avledet av bevegelse ved en 

gitt løpshastighet) har vist seg å være inter-individuell blant utøvere, betinget i nivå 

(Barnes & Kildring, 2015). Hos eliteutøvere er en god Cr ensbetydende med mindre 

energi- og oksygenforbruk isolert sett (Maldonado et al. 2002; Saunders, et al., 2012). I 

studien til Mooses et al. (2013) ble elite- og rekreasjonelle utøvere sammenliknet i en 

inkrementell løpstest på ergometer til frivillig utmattelse, samt 2x2000m på en 

innendørs arena basert på deres ventilatoriske terskelfart (med transportabel 

oksygenanalysator). Det ble funnet signifikante forskjeller i Cr blant eliteutøverne, men 

ikke blant eliteutøverne og de rekreasjonelle, og Cr kunne ikke forklares gjennom 

kroppskomposisjon eller forskjell i benmasseratio. Det kan indikere at energikostnaden 

ved løp uttrykt relativt til distansen tilbakelagt (kcalkg-1km-1), er noenlunde konstant 

(Morgan et al. 1989). I Helgerud et al. (2010) fant man ingen forskjell i Cr ved forskjellige 

hastigheter relativt til intensitet, og lite forskning peker på forskjeller mellom kjønnene, 

forskjeller som ikke kan utelukkes via bias eller antropometri (Davis et al. 1997). Cr er 

sammen med VO2max bestanddelene som medgår i beregningen av MAS (Støren et al. 

2008; Støren, 2009). 

3.1.4 Faktorer som påvirker arbeidsøkonomi og Cr 

Arbeidsøkonomi er således proporsjonalt omvendt av Cr, der oksygenkostnaden 

representerer energikostnaden, og der energikostnaden er omtrent fire ganger så høy 

som det ytre arbeidet som gjennomføres (Ingram et al. 2008; Helgerud et al. 2010). 

Alexander (1984) fremstiller følgende ligning som forklaringsmodell for Cr: 

 𝐶𝑟 =
0,5𝑓𝐸

𝑛
 hvor anslagsvise 0.5 er stem-kraft som returneres i et steg i det utøver 

sparker ifra, fetta (𝑓) representerer stegfrekvens, 𝐸 potensiell kinetisk energi i hvert 

steg, og netta (𝑛) representerer nevromuskulær effektivitet (Støren, 2009). Cr kan som 

VO2max trenes gjennom ulike intervensjonsmetoder ved å enten forbedre teknikk eller 

nevromuskulær effektivitet Støren (2009). Støren (2009) fremstiller tre mulige metoder 

for optimalisering av Cr; (i) redusere vertikal bevegelse av kroppens 

tyngdepunkt/massesenteret gjennom stem-kraften som forårsaker strekk i 

senemuskulaturen og dermed forflytter kroppen i en oppadgående retning. I sin tur vil 

dette foranledige en økt stegfrekvens. (ii) Optimalisere den elastiske rekyleffekten (i.e. 

mengden energi som skapes i stem-kraften og lagres i de elastiske elementer), og (iii) 
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forbedring gjennom å øke musklenes effektivitet (Støren, 2009, Hoff, et al. 2002). Den 

konvensjonelle oppfattelse var lenge at det tar mange måneder å forbedre Cr (Jones, 

1998), da først og fremst basert på bruk av økt antall km løpt pr uke. I studien til 

Paavolainen et al. (1999) rapporteres det imidlertid om en forbedring i Cr hos godt 

trente 5Km-løpere som gjennomgikk en intervensjon på 9 uker med eksplosiv styrke- og 

utholdenhetstrening.  Resultatet underbygges i studiene til Støren et al. (2008) som 

rapportere en bedring i Cr hos godt trente løpere etter maksimal styrketrening over en 

8 ukers periode, om enn med litt annen profil i øvelsene enn sett hos Paavolainen 

(1999).  

3.2 MANS 

 MANS (maksimal anaerob hastighet) utgjør den maksimale absolutte hastighet en 

utøver kan prestere over en kort avstand i m⋅min-1 (Sandford et al. 2019), og er samtidig 

representativt for maksimal sprinthastighet (MSS) (Billat, et al. 2009). MANS vil dermed 

være avhengig av, og representerer således, den maksimale mengden adenosine 

triphosphate (ATP) som kan regenereres via anaerob metabolisme under 

supramaksimal prestasjon (Gastin, 1994; Noordhof et al. 2010). Ulike målemetoder har 

vært benyttet for beregning av MANS. Metodene som benyttes vil i teoretisk og praktisk 

forstand påvirke reliabilitet og validitet i en studie, og kan i all hovedsak sies å være 

avhengig av tilgang og forhold (løpeergometer, sykkelergometer/Wingate, bruk av 

hastighets-radar, sprint på 20m, 60m og 100m løp). Foreliggende studie benyttet 100m 

sprint tiden. Det mest korrekte vil nok være å måle absolutt toppfart midtveis i et 

sprintløp på 60m eller 100m (Ortiz et al. 2018), men for praktiske formål vil nok 

gjennomsnittshastigheten på 100m sprint representere det samme forholdet mellom 

løpere.   

 

Betydningen av høy MANS i mellomdistanse har tidligere blitt vist i noen få studier 

(Bachero-Mena et al. 2017; Sandford et al. 2019 a & b). Imidlertid ble det vist signifikant 

negativ korrelasjon mellom MANS og tidsbruk på 800m i masteroppgavene til Kvam 

(2020) og Thomesen (2020). Siden MANS er synonymt med maksimal løpshastighet, vil 

de variabler som bestemmer sprinthastighet altså også bestemme MANS. Maksimal 

kraftutvikling kan derfor menes å være sentralt for høy MANS, og må sees i 
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sammenheng med evnen til kraftutviklingen under høye kontraksjonshastigheter (Jones 

og Poole, 2005 kap.11; Glaister, 2005). Utøverens kapabilitet til å skape maksimal kraft 

er avhengig tiden tilgjengelig for samhandling i muskulaturen, samtidig som energi 

lagres og utnyttes, altså elastisk og kontraktil energi-interaksjon i filamentene (Comie et 

al. 2011). Et nøkkelpunkt i løpsbevegelsen er derfor synkronisering av de motoriske 

enheter for best mulig utnyttelse av kraftutvikling i sprintfasen (Comie et al. 2011). 

Muskeltversnittet bestemmer potensialet for kraftutviklingen mens aktivering av 

motoriske enheter og fyringsfrekvensen i disse, bestemmer utnyttelsen av dette 

potensialet (Vøllestad et al. 1984; Tabata & Medbø, 1992; Jones og Poole, 2005 kap.11). 

Muskelfiber-typene i kroppen er overordnet klassifisert som I, IIA og IIB. Fibertypene 

har ulik maksimal kontraksjonshastighet (Brooke og Kaiser, 1970 i Jones og Poole, 2005 

kap.11). Type I og type II fibre har samme potensiale for kraftutvikling isometrisk gitt 

samme tverrsnitt, men jo raskere kontraksjon, jo større fordel for kraftutvikling har type 

II fibre (Wisnes et al. 2010). Både tverrsnitt, aktivering av motoriske enheter og 

fyringsfrekvens i disse er trenbart (Wisnes et al. 2010). Akselerasjon og maksimal 

sprinthastighet er samtidig pekt på som værende en generisk kvalitet (Buchheit et al. 

2014). Eksempelvis har optimalisert akselerasjon og maksimal sprinthastighet gjennom 

bruk av slede som motstand, rapportert av Zafeirdis et al. (2005) og Cahill et al. (2020), 

vist seg signifikant i forbedring av kortdistanseakselerasjon. Maksimal styrketrening er 

rapport som positivt for sprinthastighet blant mannlige eliteutøvere i fotball (Hoff et al. 

2002; Hoff & Helgerud, 2004).  

 

Det finnes få analyser av løpshastighet på rekreasjons- og semielitenivå. I studien til 

Thiel et al. (2012) sammenlignet man slutt-tider fra OL i Beijing 2008 finaleløp på 800m 

med verdensrekorder (WSC) på tilsvarende distanse. Formålet var å se på 

hastighetsstrategier. Det er åpenbart at vinnerne har ulike hastighetsstrategier hvor 

forutsetningene er kjennskap til metabolsk distribusjon fordelt på distansemeterne og 

egen fysiologisk kapabilitet. Sandford et al. (2018) fant at de første 400m ble løpt i et 

raskere tempo enn siste 400m av WCS-finalen på 800m løp. Hastighetsstrategier for 

både 400m- og 800m løp viser seg nok så like på tross av variasjon i metabolsk behov og 

absolutt maksimal hastighet (Duffield et al, 2005). Det kan heller ikke utelukkes at 

hastighetsstrategi i høy grad beror på konkurrentene i et løp (Sandford et al. 2018) eller 
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at kjønn har betydning for hastighetsstrategi i Beijing 2008 Olympiaden hvor det utvises 

lignende adferd (Thiel et al. 2012). Dette, kombinert med MAOD sett på som en mulig 

individuell utporsjonerbar faktor, og Billat et al. (2009) som indikere MSS som 

toneangivende for anaerob utholdenhet - underbygger antagelsen om at MANS er en 

sterkt medbestemmende prestasjonsparameter på 800m distansen. 

3.2.1 ASR 

ASR utgjør differansen mellom MANS og MAS, enten i absolutte eller relative 

benevnelser (Del Rosso et al. 2017; Sandford et al. 2019). For praktiske formål i denne 

studien, er ASR presentert i %MAS og som verdi i kmt-1. Den relative benevnelsen i 

prosent vil være den mest korrekte, da den absolutte hastighetsbenevnelsen vil være 

avhengig av løperens nivå for sammenligning. På elitenivå demonstreres i praksis 

viktigheten av å ha avanserte hastighetsegenskaper kombinert med en allerede godt 

utviklet aerob kapasitet. Studien til Ingram et al. (2008) og Tanji et al. (2017) 

understøtter dett og viser samtidig at det er forskjell på godt trente (elite) og mindre 

godt trente (rekreasjon) utøver når det kommer til utnyttelse av ASR. Blondel et al. 

(2001) viste at ASR forklarte TTU ved intensitet over VO2max-hastighet, altså den kritiske 

hastighet eller anaerob utholdenhet. Ytterligere forskning viser samtidig at kritisk 

hastighet (CS) ikke nødvendigvis er bestemt av MAS som nedre grense for perifer 

utmattelse (Bundle & Weyland, 2012; Sandford et al. 2018b). Det kan derfor være 

problematisk å stadfeste det vedvarende anaerobe energibidrag over CS når ADP og 

uorganisk fosfat hemmer kontraksjon, avkortning i muskulaturen og kraftproduksjon. 

Sandford et al. (2018a-b) fant at høy anaerob sprintreserve hadde fundament enten i 

høy maksimal sprinthastighet, eller lav maksimal aerob hastighet – eller kombinasjonen 

av disse. De fant samtidig at gevinsten ved høy ASR uteble dersom ASR kom som en 

konsekvens av lav maksimal aerob hastighet, altså kombinasjonen VO2max /Cr. Dette 

underbygges i studien til Ortiz et al. (2018) som fant korrelater mellom ASR og MANS. 

Det forklare delvis forskjellene i prestasjon på 800m i utvalg heterogent og homogent 

for MAS. 
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3.2.2 Begrensninger i de anaerobe energiomsetningssystemene 

Muskulær tretthet er av McCully et al. (2002) forklart ved nedsatt evne til maksimal 

kraftutvikling på grunn av allerede utført arbeid. Trettheten vil logisk sett oppstå etter 

en periode ved supramaksimalt arbeid. På mellomdistansen hvor energibehovet 

overstiger 120% av VO2max, er derfor anaerob metabolisme kritisk (Sandford et al. 2019). 

Bundle & Weyand (2012) viste at løpsprestasjon under 60 sekunder i hovedsak ikke er 

styrt av metabolsk kraftutvikling, men kan relateres til nevromuskulære og mekaniske 

begrensninger (Bundle & Weyand, 2012; Pate & Kriska, 1984). Så hva skjer på 

mellomdistansen? 800m løp (>100s) handler i høy grad om å bremse utviklingen av 

«ikke-bærekraftige impulser så lenge som mulig» (Sandford et al. 2019). Ved hypoksi, 

altså redusert oksygentilførselen under MSS som overstigende >100s, kompensere 

kroppen ved å øke det metabolske anaerobe bidrag. Weyand et al. (1999) demonstrerte 

at MAS reduseres med opp til 30%, mens MANS bidro med 12-25% under hypoksi 

versus normoksi (1.00 ± 0.15 vs. 0.77 ± 0.12 ml O2 ⋅ kg−1 ⋅ s−1). Studien viste samtidig at 

forsøkspersonene, til tross for begrenset aerob energitilførsel, kunne sprinte omtrent 

like raskt ved 120s, som ved 60s. Weyand et al. (1999) uttrykker dette som mulig 

grunnet ratioen av økt anaerob energifrigjøring tilsvarende 18%, som dermed 

kompenserte for reduksjonen i aerob kraft (Weyand et al. 1999; Sandford et al. 2018b). 

En annen plausibel sammenheng kan være evnen til å motstå utmattelse og 

opprettholde kraftapplikasjoner fra anaerob metabolisme, som vist i Weyand et al. 

(2000) omhandlende moderat trente løpere. Når trøtthet i muskulaturen oppstår, 

inntreffer det endringsforhold i kraft/hastighets- og forkortningshastighet, samt i 

isometrisk kraft. Dette resultere i nedsatt effekt. (Allen, et al. 2008). Kalsiumfrigjøring 

som er nødvendig for tverrbrodannelse og dermed kraftutvikling i muskelcellen, 

reduseres når eksitasjon-kontraksjonskoblingen (E-C; aksjonspotensialets 

kontraherende egenskaper) ikke får tilstrekkelig ATP (Gastin, 1994; Gastin, 2001). Dette 

betyr i praksis at feedback-mekanismen reduserer fyringsfrekvens i aktuelle motoriske 

enheter når muskelcellene i de samme motoriske enhetene ikke har nok ATP tilgjengelig 

(McArdle et al. 2010). Siden laktisk anaerob energiomsetning, altså glykolyse gir 

biproduktet melkesyre, vil pH-verdi reduseres i skjelettmuskulaturen under 

supramaksimalt arbeid over ca 10 sek., noe som reduserer resyntiseringen av ATP og 

dermed også kraftutviklingen i muskelen (Gastin, 2001). Med bakgrunn i nevnte, kan 
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anaerob utholdenhet sies å kunne være evne til størst mulig anaerob ATP-produksjon 

over lengst mulig tid, eller evne til å motstå muskulær tretthet i størst mulig grad under 

supramaksimalt arbeid relativt til MAS.  

3.3 MAOD 

For beregning av maksimalt akkumulert oksygenunderskudd (MAOD) benyttes en 

metodologi som overordnet måler den metabolsk kapasitet (Medbø et al. 1988; Craig & 

Morgan, 1998). I studien til Ramsbottom et al. (1994) korrelerte MAOD sterkt med 

fysiologisk karakteristikk på sprintkapasitet. Det til tross, kan MAOD være en vanskelig 

faktor å beregne og det finns neppe noen eksakt måte hvorpå akkumulert 

oksygenunderskudd kan stadfestes 100%. En dokumentert metode er gjennom 

utmattelsestest, å beregnes MAOD som forskjellen i teoretisk akkumulert O2 

underskudd, kvantifisert med det faktiske O2-opptak (uttrykt som absolutte og relative 

verdier). Som rapportert av Medbø et al. (1988) er antatte kriteriene for beregning i 

MAOD-test (i) stabil O2 under arbeidsbelastning og (ii) O2-etterspørsel som øker lineært 

med arbeidsbelastningen under supramaksimal hastighet. Arbeidsbelastningen bør 

være ekvivalent med ca. 120% av MAS (VO2max/Cr) og varigheten bør ligge mellom 2-3 

minutter som resultatmessig har vist seg å gi minst overlapp og derfor lavest 

standardavvik ved ulike relative intensiteter (Medbø & Tabata, 1988; Helgerud et al. 

2010, Duffield et al. 2005; Craig & Morgan, 1998, Tanji et al. 2019). Hvorom 120% av 

MAS i avstand til vVO2max, er nok til ikke å overlappe, er argumentert for i Blondel et al. 

(2009) som rapportere at 120%-140% TTU korrelere med maksimal anaerob hastighet 

og dermed illustrerte avstanden mellom vVO2max til MSS. Som nevnt fant Hill & Vingren 

(2011) at MAOD utgjør samme volum ved maksimal løping i 3, 5 eller 7 minutter, noe 

som indikere at utøverne i studien hadde et gitt volum ATP produsert anaerobt 

tilgjengelig ved supramaksimalt arbeid. Man kan derfor spekulere i om det gitte volum 

lar seg utporsjonere uavhengig av intensitet eller løpets varighet og dermed er 

berammet i den individuelle løpsprofil. Dette understøtter Billat et al. (2009) i sin 

modell som foreslår at øyeblikksbildet (i.e. løpshastigheten) utøveren befinner seg i, 

kontrolleres av den til enhver tid gjenværende anaerobe oksygenbeholdning og dermed 

kan potensialet i anaerob utholdenhet sies å være styrt av maksimal sprinthastighet. En 

idrettsfysiologisk profil viser seg imidlertid ikke å være konkluderende dersom man 
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skiller på dedikerte 800m løpere og uerfarne idrettsutøvere som «utsettes» for en 

800m løpsdistanse (Tanji et al. 2017). I studien til Ramsbottom et al. (1994) fant man 

signifikant korrelasjon mellom MAOD målt ved 120%MAS og 800m løpstid. I Craig & 

Morgan (1998) fant man derimot ingen signifikans mellom MAOD og 800m løpstiden. I 

Tanji et al. (2018) avkreftes samtidig Ramsbottom et al. (1994) sine resultater ved å vise 

at de langsomste 800m løperne i deres studie hadde den høyeste MAOD.  

 

3.3.1 MAOD versus TTU 

Ser vi på det legitime ved å bruken av MAOD-testen, har den noen ulemper. Som vist i 

avsnittet over, vil det ifølge Medbø et al. (1988) kreve (i) konstant O2 på den valgte 

arbeidshastighet, samt at (ii) O2-tilførslen øker lineært med økningen i arbeidshastighet. 

Dersom en antar at VO2 øker lineært med arbeidshastigheten, vil dette mulig kunne 

forsake feilberegning i det anaerobe bidraget (Medbø et al. 1988). Forutsetningene er 

tildels like under gjennomføring av TTU, men tiden det tar å gjennomføre testen vil 

variere (Helgerud et al. 2010) og lineær regresjon beregnes ikke ved typisk 3 

submaksimale hastigheter, mot lineær regresjon av VO2max. I tillegg vil forsøkspersonens 

innsatsvilje og motivasjon være en variabel faktor i begge testmetodikker. Tar vi først 

utgangspunkt i utøveren, er det betimelig å påpeke forskjellen på test i laboratorier og 

test på et faktisk idrettsanlegg, hvor MAOD gjennomføres i laboratorium mens TTU i % 

av MAS gjennomføres på løpebane. Argumenter for at MAOD-testene nødvendigvis ikke 

er gunstige kan i tillegg være at man som utgangspunkt forhåndsbestemte en TTU-tid 

(Spencer & Gastin, 2001; Tanji et al, 2018), hvilket kan gi som konsekvens at ulike 

utøver løper på ulik relativ belastning relatert til MAS eller MANS. Nevill et al. (2008) 

rapporterte i studien sin, at anaerob kapasitet bidrar i regresjonsberegningen av 

estimert 800m prestasjon, om enn ikke statistisk signifikant (p=0.07). I Ramsbottom et 

al. (2001) vises at akkumulert oksygenunderskudd og anaerob utholdenhet er sterkt 

assosiert med sprint og mellomdistanse, sammenliknet med utholdenhetsdistanser. De 

understreker også noen teoretiske begrensninger i bestemmelsen av MAOD. På samme 

måte som en biopsi ikke kan sies å være representativ for én aktiv muskel versus en 

muskelgruppe (Noordhof et al 2010), kan heller ikke korrelasjonsberegningene 

(intraclass corrolation coefficients) i en MAOD sies å være reliable fordi den avhenger av 
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rekken av verdier oppnådd av den individuelle forsøksperson. Er det derfor stor 

heterogenitet blant utvalget, oppnås det enklere en sterk korrelasjonskoeffisient 

(Atkinson & Nevill, 1998).  

 

Oksygenunderskudd i sluttfasen av et 800m løp er krevende å håndtere og den 

fysiologiske grensen for systemets prestasjonskapabilitet, vil ikke være uavhengig av 

psykologiske faktorer (MacPherson et al. 2009). Psykologiske faktorer har vist seg å 

sterkt bidra inn i evnen til måloppnåelse og overlegen prestasjon (Collins, et al. 2011 

kap 4). I idrettspsykologien benyttes ofte terminologien «psykologiske karakteristika i 

utviklingen av overlegenhet» (PCDEs), som bidrar i håndtering av psykiske barrierer 

knyttet til utførsel av løpet. Psykologiske suksesskriterier inkluderer blant annet; 

engasjementnivå, kort- og langsiktige målsettinger, visualisering, fokus- og 

distraksjonskontroll, selvsnakk, stresshåndtering, pre- og i-konkurranseplanlegging og 

sluttelig smertehåndtering. Grunnleggende har disse elementer vist seg å skille 

suksessfulle utøvere fra mindre suksessfulle utøvere (Orlick og Pentagon, 1988, Collins, 

et al. 2011 kap 4). I offentligheten tas ofte slike ferdigheter og egenskaper for gitt 

(Enoksen, 2000). I idretter hvor utstyrsnivået er redusert til et minimum, som for 

eksempel mellomdistanseløp, er utøveren i overført betydning «naken», uten egentlig å 

ha annet eller andre å skylle på - enn seg selv, dersom løp ikke utvikler seg-, eller går 

som planlagt (Collins, et al. 2011 kap 23). Kjerneforutsetningene for bevisst praksis av 

PCDEs er naturlignok individuelle. Et overlegent prestasjonsmønster tilegnes gradvis og 

effektiv forbedring avhenger i stor grad av utøverens mentale kapasitet og treners/ 

støtteapparats kapabilitet til å isolere de underliggende sekvensene i PCDEs 

suksesskriterie, og trene på de sekvensielt og i serier til de mestres i sin helhet 

(Enoksen, 1998., Collins, et al. 2011 kap 4). 
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4 Metode 

4.1 Studien 

Denne masteroppgave inngår som en del av en større forskningsstudie og er et 

samarbeid mellom flere undervisningsinstitusjoner administrert ved Universitetet i 

Sørøst Norge (USN). Masteroppgaven er basert på datainnsamling høsten 2020 ved USN 

i Bø i Telemark. En del av dette materialet er publisert i Støren et al. (2021). Som aktiv i 

datainnsamlingen og acknowledged i artikkelen, er det naturlig at det er flere 

likhetstrekk i metode og presentasjon av resultater i denne oppgaven og i artikkelen. 

Det vil også kunne forekomme ulikheter mellom resultater i artikkelen og 

masteroppgaven, noe som skyldes selvstendig bearbeiding av dataene i 

masteroppgaven og en noe ulik problemstilling i forhold til artikkelen. Studien er utført 

som en tversnitsstudie og gjorde bruk av ulike testprotokoller som påfølgende forklares 

individuelt. Hensikten med studien var en videreutvikling av det pågående 

forskningsprosjektet i regi av USN. Hensikten med denne masteroppgaven var å se på 

betydningen av maksimal anaerob løpshastighet for prestasjon i 800m løp i et utvalg 

heterogent for maksimal aerob hastighet. Tversnittstudien benyttet seg av følgende 

test-variabler; 100m løp på tid (MANS), 800m løp på tid, tid-til-utmattelsestest på 130% 

av MAS (TTU), samt en VO2max-test og en løpsøkonomitest (Cr) som sammen ga verdien 

av MAS. 

 

4.2 Deltakere  

Til forskningsprosjektet ble det ble rekruttert 23 forsøkspersoner (n=23), basert på en 

styrkeberegning relatert til et heterogent materiale med minimum standard avvik på 20 

sekunder i 800m tid, 10 mLkg-1min-1 i VO2max og 1 sekund i 100m tid. Dette ga et 

minimumsantall på 16, gitt en power på 80% og et signifikansnivå på 0,05. Det ble 

beregnet ca 20% frafall. Deltakerne var i all hovedsak idrettsstudenter og utøvere 

diversifisert mellom USN campuser i Bø og Notodden, samt lokale idrettslag i Telemark. 

Rekrutteringen foregikk gjennom klasseroms-basert orientering, gitt informasjon i regi 

av testledere, samt via invitasjoner. Forsøkspersonene drev alle med idrett mellom 2 og 
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4 dager i uken (volleyball, fotball, løping, styrketrening samt andre lagidretter) og kunne 

ansees som middelsgodt trente (VO2max på 54.9±6.1). Ingen var spesialiserte 

mellomdistanseløpere og det var naturlig å anta at forsøkspersonene derfor ville bruke 

lengre tid på distansen enn konkurranseutøvere. Karakteristika for forsøkspersonene er 

presentert i tabell 1, i resultatdelen. Før forsøkspersonene ble testet, fikk FP utdelt 

informasjonsskriv (vedlegg 2) samt samtykkeskjema/egenerklæringsskjema som ble 

signert (vedlegg 1). Deltakelse var basert på frivillighetsprinsippet underlagt 

helseforskningsloven og studien har fullt Helsinkierklæringen (DoH). Studien er etisk og 

vitenskapelig godkjent av forskningsavdeling ved USN i 2020, og godkjent med tanke på 

personvern av NSD i 2020 med referansekode 183455.  

 

4.2.1 Inklusjon- og eksklusjonskriterier 

Rekrutteringsprosessen kunne ikke sies å være tilfeldig, men likevel var 

forsøkspersonenes fysiologiske grunnlag heterogent. Det ble ikke stilt spesifikke 

fysiologiske krav for deltagelse, men FP måtte være 18 år eller eldre, samt ha evne å yte 

maksimalt i prestasjonsøyemed, og løpe 800m på en tid som var kort nok til at 

intensiteten var supramaksimal relativt til MAS. Eksklusjonskriterier var helsemessige 

utfordringer før og under innsamling av empiri, og mangelfull testgjennomføring.  

1 forsøksperson ble ekskludert grunnet manglende gjennomføring. Sammenlagt inngikk 

det 22 forsøkspersoner i det empiriske datagrunnlaget. Åtte kvinner og fjorten menn. 

4.3 Studiens testregime 

I regi av USN ved fakultetet for humaniora, idrett og utdanningsvitenskap (HiU), ble det i 

forkant av den empiriske datainnsamling utarbeidet et sett med smittevernregler 

(vedlegg 3) knyttet til IFTL. Dette ble gjort for å ivareta forsøkspersoner og testlederes 

helsemessige sikkerhet i lys av bruken av spirometrisk utstyr og den pågående 

koronapandemi. Forsøkspersonene (FP) gjennomførte 5 (evt. 6) enkeltstående tester 

fordelt på henholdsvis 3 (evt. 4) testdager. Dag 1 bestod av Cr og VO2max test. Dag 2 

bestod av 100m og 800m test, mens dag 3 utelukkende bestod av TTU-testen (tid-til 

utmattelse ved 130%MAS). Samtlige FP fikk tilbud om ytterligere gjennomføring av ett 

800m løp. 16 personer løp 800 to ganger og hadde dermed 4 testdager, med minimum 
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to påfølgende dagers hvile imellom, og maksimalt 14 dager påfølgende hvile fra forrige 

800m løp. Resultatet fra beste tid på 800m ble benyttet i studiens resultatdel. 

Begrunnelsen for gjennomføring av 2 x 800m løp var følgende; at majoriteten av 

testpersonene ikke fra tidligere var kjent med 800m distansen og det ble derfor, basert 

på estimatberegning, vurdert som sannsynlig at de ved et forsøk nummer to ville kunne 

omdisponere fysiologiske ressurser og potensielt forbedre prestasjonen (pacing-

kapasitet). På 800m utgjorde den positive tidsforskjellen i gjennomsnitt ≤15,06 

sekunder for de 16 FP. 3 FP forbedret ikke tiden og beholdt dermed beste tid. 6 FP løp 

ikke ny 800m. For de siste 6 FP ble dermed første 800m tid regnet som best. 100m, 

800m og TTU-testene ble gjennomført på USNs utendørs friidrettsanlegg. VO2max og Cr 

ble gjennomført på IFTL 

 

4.4 Testprosedyre og protokoller 

Testing av Cr og VO2max-test ble gjennomført i idrettsfysiologisk testlaboratorium under 

omfattende smitteverntiltak. FP ble innledningsvis veid på en Marquant 820-188 

Personal Scale vekt. FP’s høyde ble målt på en standard vegghengt personhøydemåler. 

Etterfølgende fikk FP spørsmål om dagsform og forutgående for testen, mengden fysisk 

trening. FP ble blant annet også spurt om de ønsket motiverende instruksjon underveis i 

testene. Testutstyr ble kalibrert i henhold til IFTL’s standardprotokoll som beskrevet i 

avsnittet; Laboratorieutstyr for Cr og VO2max-test. Forsøkspersonene ble fortalt at de 

ikke skulle trene dagen før testdagen (testdager beskrevet i avsnitt 3.6). IFTL er et 

laboratorium godkjent for fysiologisk testing. Laboratoriet hadde relativt konstant 

temperatur på mellom 20°C-22°C under testing. Friidrettsanlegget løpeunderlag følger 

retningslinjene til IAAF. På friidrettsanlegget ble samtlige tester gjennomført på «tørre 

dager» ved maksimum 2 sekundmeter vind (alltid medvind på 100m) og temperaturer 

på mellom 10°C og 17°C. Testledernes arbeidsfordeling knyttet til testene i IFTL, var 

som følger: En testleder kalibrerte testutstyr samt kontrollerte verdier underveis i 

testen. En testleder monterte utstyr på FP. Samme testleder regulerte og kontrollerte 

hastighet på tredemølle. Én assistent førte logg over avleste verdier. Arbeidsfordelingen 

var tilnærmet lik ved samtlige tester 
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4.5 Cr og VO2max 

Test av Cr ble gjennomført integrert i oppvarmingen til- og derav rett forut for testing av 

VO2max, på dag 1. En Cortex Metalyzer II (Metalyzer II Cortex Biophysic, Leipzig, 

Tyskland) ble benyttet for de ergo-spirometriske testene. Apparatet ble kalibrert med 

4%-CO2 og 16%-O2 som standard, og luftstrømssensoren kalibrert med en 3L-

volumpumpe (3L Syringe for calibrating flowsensors, Leipzig, Tyskland). Dette ble gjort 

før igangsetting og underveis ved behov. FP ble tildelt en Vacumed (Vacumed V2, 

Ventura, California, USA) ekspirasjonsmaske og nakkestropp, individuelt tilpasset FP’s 

ansikts- og hodestørrelse (XS/S/L) for å minimere risiko for ekspirasjonslekkasje under 

testen. Videre fikk FP tildelt et Polar (Polar FT1/Polar H7heart rate sensor, Kempele, 

Finland) pulsbelte, likeledes tilpasset thorax diameter (S/M/L) og Hf ble monitorert med 

tilhørende Polar-klokke. Forsøkspersonene løp på en Woodway 55 (Woodway PPS 

Med 55 treadmill ergometer, Leipzig, Tyskland) ergometer som var forhåndskalibrert på 

hastighet og gradsbasert inklinasjon. Cr-testen hadde som formål å inngå i beregningen 

for MAS og ble målt med minimalt anaerobt energibidrag. For å unngå den langsomme 

økning i VO2 gjennom en test var det avgjørende at FP befant seg på ca. laktatterskel 

eller rett under (Jones & Poole, 2005 s. 308-317) som var estimert innenfor en 70-90% 

av VO2max (Helgerud et al., 2010). Målet var derfor treffe 80% av HRmax. FP ble instruert 

om oppvarmingsprosedyre tilsvarende 10-15 minutter på tredemøllen. Etter endt 

oppvarming ved 60-70% av HRmax, løp deltakerne 2 drag á 5 minutter på null prosent 

(0°) stigning med måling hvert 30. sekund periodisert mellom minutt 3:30 og 5:00 på 

tredemøllen. Tempoet ble som nevnt definert av testlederne, estimert til ca 80% av 

VO2max. Cr ble beregnet som gjennomsnittlig VO2 delt på løpshastighet i meter pr 

minutt, og dermed uttrykt som mLkg-1m-1. FP fikk så 5 minutters pause med aktiv 

gange på tredemøllen, med påfølgende VO2max test.  

 

VO2max starthastighet ble estimert basert på resultatet av Cr-testen og satt til ca. 80% av 

HRmax. Stigningsgraden på tredemøllen var 5% (3°) som også minimerte risiko for uhel 

ved høy hastighet. Verbal veiledning og motivasjon ble gitt under selve 

gjennomføringen av testen. Det ble gjort en trinnvis hastighetsøkning hver 30. sekund 

tilsvarende 0.5 kmt-1 per intervall. FP løp til frivillig utmattelse og 3 påfølgende 

målinger som ga det høyeste snittet under testen ble benyttet som grunnlag for 
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kalkulering av VO2max. Underveis og spesielt mot slutten av VO2max-testen ble det av 

testlederne utført en individuell vurdering av FP’s fysiologiske tilstand. Testen 

avsluttedes, i tillegg til frivillig utmattelse, ved følgende kriterier; avflatning i det 

maksimale oksygenopptak tilsvarende maksimalt 1mL i VO2 over to trinnvise perioder 

(30 sek). I tillegg ble parameterne RER-verdi (RER≥1.05) og hjertefrekvens (≥95% av 

HFmax) monitorert og vurdert fortløpende og i sluttfasen. Cr og VO2max dannet basis for 

beregning av maksimal aerob hastighet (MAS). MAS ble beregnet som produktet av 

VO2max delt på Cr, og dermed med benevningen mmin-1. 

4.6  100-meter og 800-meter tidsprestasjon  

Testene ble gjennomført på USNs friidrettsanlegg. Minst to forsøkspersoner løp 

samtidig på 100m, og 3 til 6 forsøkspersoner på 800m (simulert konkurranse). 

Instruksjon om 15-20 minutters oppvarming med avsluttende 5 stigningsløp ble gitt før 

100m testen. Manuell tidtaking med stoppeklokke ble gjennomført av testledere på 

målstreken tilsvarende det antall forsøkspersoner som deltok pr løp. FP fikk påfølgende 

10-15 minutters pause med aktiv gange/små-løp i friidrettsanleggets periferi før 800m 

løp på tid ble gjennomført. Manuell tidtaking med stoppeklokke ble gjennomført av to 

eller flere testledere på start/målstreken avhengig av antall deltakere. Én eller flere 

testleder fordelte seg på distansen og motiverte forsøkspersonene frem mot best mulig 

gjennomføring og disponering av krefter på 800m distansen.  

4.7  TTU  

TTU testene ble gjennomført som tid til utmattelse på en hastighet tilsvarende 130% av 

MAS på friidrettsanlegget. FP varmet opp på samme måte som beskrevet for 100m og 

800m. Selve testprotokollen hadde sitt opphav i en tidligere studie av Blondel et al. 

(2001) ved supramaksimal hastighet relativ til VO2max. Det ble benyttet en hare (pace-

setter) på en White™ (White Bikes 26-inch frame XC290, Westinghouse Electric Corp, 

USA) sykkel med sykkelcomputer. Harens oppgave var å holde hastigheten konstant 

over hele løpsperioden og frem til forsøkspersonens frivillige utmattelse. En Sigma ™ 

(Sigma BC5.16, Neustadt, Tyskland) sykkelcomputer ble i forkant kalibrert opp mot 

ergometer tredemølle på IFTL. Ved samtlige TTU-tester ble samme hare, sykkel og 



___ 

26   
 

sykkelcomputer benyttet. Haren på sykkelen gjennomførte i forkant flere forsøk med 

fartstilpasning som ga indikasjoner på antall meter tilbakelagt før forutberegnet 

hastighet ble oppnådd. Harens oppgave var å holde snittfarten med minimalt avvik 

fordelt over den totale TTU-distansen. Avvik ble rapportert til ±0,6 km/t for 

forsøkspersonen fordelt på løpets totale lengde, hvilket til sammen gav 0% avvik i 

gjennomsnittshastighet. Hare og FP startet samtidig på startstreken på signal fra 

løpsleder. Predikert hastighet for hare og forsøksperson ble oppnådd mellom 17 og 29 

meter etter startsignal, avhengig av FP predikerte TTU-hastighet (fra 15.4 kmt-1 til 23.5 

kmt-1, n=22). Haren ga da en tydelig verbal indikasjon på at hastigheten var oppnådd og 

stoppeklokkene ble startet. FP ble instruert om å holde seg innenfor maksimalt to meter 

fra bakhjulet på sykkelen til enhver tid. Tre testledere utstyrt med Select ™ 

stoppeklokker (Select Stopwatch LCD, Glostrup, Denmark) ble benyttet som tidtakere 

per forsøksperson. Tidtakerne løps-fulgte forsøkspersonen på nært hold rundt 

friidrettsanlegget indre del. Det ble gitt verbal informasjon og motivasjon fra de 

tilstedeværende testledere. Når forsøkspersonen mistet sin posisjon 2 meter fra 

bakhjulet – ble tiden stoppet. Dette ble tolket som frivillig utmattelse. Et omkretsende 

gjerde på idrettsanlegget ble benyttet som en «2-meters-indikator». Hver gjerde-del var 

2 meter og dermed praktisk som indikator for den maksimale avstand forsøkspersonen 

kunne ha til bakhjulet.  

4.7.1  Statistikk 

Statistiske beregninger er utført i SPSS vers. 26 (1989-2019) for Machintosh, Apple Inc. 

Microsoft Excel 2016 for Macintosh, Apple Inc. ble benyttet til tabeller og figurer. 

Materialet ble vurdert som normaltfordelt og testet med QQ-plot og Shapiro-Wilk for 

hastighet på 130%MAS og tid 800m. Standard avvik, gjennomsnitt og 

variasjonskoeffisient er funnet via standard parametrisk deskriptiv beregning for alle 

variabler i Microsoft Excel. Korrelasjonsanalyser er utført mellom variablene ved bruk av 

SPSS i Pearsons bivariate tester. Data er presentert som gjennomsnitt, ± standardavvik 

og koeffisientvariansen (CV). Pearsons korrelasjonskoeffisient/lineær regresjon ble 

benyttet for beregning av r, r2 og p-verdi. Gruppene er sammenliknet med uavhengig  

t-test for å synliggjøre karakteristikker og prestasjon (kvinner-menn, raskest-langsomst, 

høy-lav ASR, samt under/over 100m tid i gjennomsnitt). Statistisk signifikans er satt ved 
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p=<0.05 i tohalede tester. Tallmateriale fra NFIF er hentet i eksisterende data tidligere 

benyttet ved USN (2019), basert på analyser av en open access resultatdatabase 

(friidrett.no). Tallene er også tidligere publisert i en masteroppgave (Thomesen, 2020).  

 

4.7.2  Formler og benevnelser benyttet til beregning 

CR = (mlkg-1.m-1); Oksygenforbruk ved løping i milliliter pr kilogram kroppsmasse pr 

meter 

VO2max = (mLkg-1 min-1); Maksimalt oksygenopptak i millimeter pr kilogram 

kroppsmasse pr minutt. 

MAS = Maksimal aerob hastighet VO2max/CR (mLkg-1 min-1 / mLkg-1m-1)  

= m min-1= kmt-1. 

MANS = Maksimal anaerob hastighet (MANS=100/100m s/ms60) = m min-1= kmt-1. 

Pred800m = predikert hastighet for 800m løp basert på kalkylen 0,2MANS + 0,8 MAS for 

løpere som brukte mer enn 160 sekunder (2min,40sek) og 0,3MANS + 0,7MAS for 

løpere som brukte mindre enn 160 sekunder (2min,40sek) (800/(XMAS + YMANS).  

130%MAS i km/t = (MAS(metermin-1))  60/1000 1.3 = m min-1= kmt-1. 

130% i m/min = (130%MAS/60) 1000 = m min-1= kmt-1  

Estimert 130% av MAS = eksempel: 0.8/(130%MAS i km/t)  60 = m min-1= kmt-1. 
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5 Resultat  

Individuelle resultater og karakteristika er presentert i tabell 1.  

Tabell 1: Individuell karakteristikk og resultat (n=22)  

 
FP, forsøksperson. K, kvinne. M, mann. 100m, 100 meter løp på tid. 800m, 800 meter løp på tid. VO2max, 

maksimalt oksygenopptak. Cr (mL kg-1  m-1), arbeidsøkonomi og viser oksygenforbruk ved løping i 
millimeter pr kilograms kroppsvekt pr meter. VO2max, tid for gjennomføring av maksimal 
oksygenopptakstest. TTU, tid-til-utmattelse viser tid fra estimert fart ble oppnådd – til utmattelse. Gj.snitt, 
gjennomsnitt. SD, standardavvik.  
 

De kvinnelige forsøkspersoner var gjennomsnittlig 8% lavere og 25% lettere enn de 

mannlige forsøkspersoner. Gjennomsnittlig VO2max (n=22) var 54.9±6.0 med en 

tilsvarende arbeidsøkonomi på 0.218±0.023. Mens Cr kun skilte kvinner og menn med 

1%, hadde de kvinnelige forsøkspersoner 10% lavere VO2max. Den totale forskjell i MAS 

mellom kjønn utgjorde 10%. Gjennomsnittet for 100m løp for begge kjønn var 13.60 s. 

Bare 5% skilte den langsomste kvinne og mann, mens 15% skilte raskeste kvinne og 

mann på 100m og mennene var i gjennomsnitt 14% raskere enn kvinnene på 100m. 

Gjennomsnittet på 800m løp på tid var 167.1±18.2 s, og 13% skilte kvinner og menn i 

prestasjonstid. Det var ingen forskjell i TTU eller ASR mellom kvinner og menn.  
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Tabell 2 viser de samlede gjennomsnittlige resultatene fordelt på kjønn og inkludere 

varianskoeffisient, samt signifikante forskjeller mellom kjønnene. 

Tabell 2: Karakteristika for forsøkspersoner og sammenlikning mellom kvinner og 

menn 

Menn, mannlige forsøkspersoner. Kvinner, kvinnelige forsøkspersoner. Alder, antall fylte år. Høyde, i 
centimeter. Vekt, kilo/gram. 100m, 100 meter løp på tid. 800m, 800 meter løp på tid. Predt.800m, 

predikert 800m tid. VO2max (mL kg-1  m-1), maksimalt oksygenopptak. Cr (mL kg-1  m-1) 
arbeidsøkonomi/viser oksygenforbruk ved løping i millimeter pr kilograms kroppsvekt pr meter. TTU, tid-
til-utmattelsestest viser tid fra estimert fart ble oppnådd – til utmattelse. Gjn., gjennomsnitt. SD, 
standardavvik. CV, variasjonskoeffisient i prosent.  *p<0.05 signifikant forskjell fra de mannlige 
forsøkspersoner. **p<0.01 signifikant forskjell fra de kvinnelige forsøkspersoner.  

 

De kvinnelige forsøkspersoner var både lettere og mindre enn sine mannlige motparter. 

Det var signifikant forskjell i prestasjon på 100m og 800m, i tillegg til 6.5%-poeng på 

predikert 800m tid. De mannlige forsøkspersoner hadde 8.3%-poeng signifikansforskjell 

fra de kvinnelige på VO2max målt i mLkg-1min-1 og de kvinnelige forsøkspersoner hadde 

signifikant forskjell fra de mannlige på MANS (24.51.3 vs 27.81.9 målt i kmh-1) 

tilsvarende 5.3%-poeng.  
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De raskeste på 100m var i gjennomsnitt også de raskeste på 800m. Tabell 3 viser 

resultatene for de raskeste (under gjennomsnittstid) og de langsomste (over) på 100m. 

Tabell 3: Karakteristika fordelt på høy og lav 100m tid 

 

100m, 100 meter løp på tid. 800m, 800 meter løp på tid. TTU, tid-til-utmattelsestest. ASR, Aerob 
hastighetsreserve i prosent av maksimal aerob hastighet. Gjennomsnittlig 100m tid som er 13.6 sek. 
Derfor er tabellen vist som FP <13.6 sek. i seksjonsinndelingens øverste linje og >13.6 sek. i 
seksjonsinndelingens nederste linje. Gjennomsnittstid for de de raskeste FP er 12,6 sek. og 14,7 sek. for de 
langsomste. *p=0.01 <13.6 signifikant raskere enn >13.6. 

 

På 800m, løp gruppen som var raskest på 100m 15% raskere på 800m enn de som 

hadde de lengste 100m tidene. Det var ingen signifikant forskjell mellom de raske og 

langsomme 100m tider på TTU eller ASR.  

 

Figur 1 viser forsøkspersonene delt inn i under og over gjennomsnittlig prestasjonstid 

på 100m. Figuren illustrere at sprinthastighet (MANS) hadde en signifikant betydning 

(r=0.67, p=.001) for 800m resultatet per se. De som løp rasket på 100m, presterte best 

på 800m.  
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Figur 1: Forhold mellom MANS og 800m tid 

 
 
Figur 1. Forholdet mellom MANS (m·min-1) og 800m (s) prestasjonstid med utgangspunkt i gjennomsnitt 

av 100m (s) tid. Verdiene vist i mmin-1 på x-aksen og i sekunder på y-aksen. Forsøkspersoner med 100m-
tid under <13.6 sekunder er merket i rødt (n=9). Forsøkspersoner med 100m-tid over >13.6 sekunder er 
merket i grønt (n=13). Korrelasjonen er statistisk signifikant (p<0.001) 

 

Karakteristika for de med høy (over gjennomsnitt) og lav (under gjennomsnitt) ASR, er 

presentert i tabell 4.  

Tabell 4: Karakteristika fordelt på høy og lav ASR 

 

100m, 100 meter løp på tid i sekunder. 800m, 800 meter løp på tidi sekunder. MAS, VO2max (mL kg-1  m-1) 

/ Cr (mL kg-1  m-1) MANS, 100m løp på tid i sekunder. ASR i % av MAS, anaerob sprintreserve. TTU, tid-til-
utmattelsestest viser tid fra estimert fart ble oppnådd – til frivillig utmattelse. Gjn., gjennomsnitt. SD, 
standardavvik. CV, variasjonskoeffisient i prosent. *p<0.01 signifikant forskjell fra ASR>75%. 
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Det var ingen signifikant forskjell i tiden de to gruppene brukte på 800m (173.5±19.5 vs 

150.0±15.7). Forsøkspersonene med høyst ASR hadde tilnærmet dobbelt så lang 

utholdenhet på TTU-testen (122.1±36.1s) enn de med minst ASR (60,6±15.9s). Det var 

ikke noen signifikant forskjell i MANS mellom gruppene med lav og høy ASR, men 17% 

lavere MAS i gruppen med høyest ASR. Det var ikke signifikant forskjell mellom de med 

høy og lav ASR på verken 100m eller 800m.  

 

I tillegg til å gruppedele løperne i de raskeste og langsomste på 100m, og de med 

høyest og lavest ASR, ble det gjennomført korrelasjonsanalyse. Korrelasjonsoversikten i 

tabell 5 tar utgangspunkt i 800m løp og TTU ved 130%MAS. ASR i %MAS er ikke-

korrelerende med 800m, men ASR i %MAS korrelere med TTU (tid til utmattelse r=0.90, 

p=0.000). Korrelasjonsverdi mellom 800m og 130%MAS er utelat, da korrelasjonen er 

ekvivalent (p-verdi på 0.01) i og med tiden beregnet mot seg selv blir 100% (henholdsvis 

800m; r=0.19, p=0.389 og TTU ved 130%MAS; r=0.19, p=0.389) 

Tabell 5: Korrelasjoner mot 800m tid og TTU ved 130%MAS 

 

Verdiene er vist som korrelasjonskoeffisienten r og signifikansnivå p og er ikke kjønnsdifferensiert. s, 
sekunder. m, meter. TTU, tid-til-utmattelse ved 130% av MAS.MAS, maksimal aerob hastighet (beregnet 
ut ifra VO2max/Cr). MANS, maksimal anaerob hastighet (fra 100m løp på tid). km·h-1, kilometer per time. 
VO2max (mL·kg-1 ·min-1), maksimalt oksygenopptak i milliliter per kilogram kroppsvekt per minutt. Cr 
(mL·kg-1 ·min-1), arbeids/løpsøkonomi ved løping i millimeter per kilogram kroppsvekt per meter. ASR, 
anaerob hastighet i prosent av MAS, samt i km·h-1.*p<0.05 signifikant korrelasjon. **p<0.01 signifikant 
korrelasjon. 

 

MAS og MANS korrelerte (-) negativt (r = -0.74 og -0.67, p<0.01) med 800m, som viser 

at lav MANS og MAS produserte en langsommere 800m prestasjon. MAS og MANS i r2 

ga en samlet verdi beregnet til r = 1.0. VO2max korrelerte negativt (-) med 800m, mens Cr 

var ikke-signifikant med 800m. Det ble ikke funnet korrelasjoner mellom TTU og 800m, 
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men det ble funnet sterke korrelasjoner mellom 100m tid (MANS) og 800m for 

forsøkspersonene i dette utvalget. ASR i kmh-1 korrelerte ikke med 800m som 

underbygger at høy ASR ga lengst tid til utmattelse (TTU, tabell 4). Forskjellen mellom 

høy og lav ASR var 30%-poeng, som tilsvarer 2.2 kmh-1 i absolutte tall, uten at det var 

signifikant forskjell i alder, høyde eller vekt.  
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6 Diskusjon 

Hovedfunnene i denne masteroppgaven var at (i) maksimal sprinthastighet (MANS) 

hadde en signifikant betydning for 800m resultat per se, vist av en signifikant negativ 

korrelasjon mellom MANS og tidsforbruk på 800m (fig. 1 og tabell 5). MANS var også en 

av to bestemmende faktorer for TTU. Siden TTU ble funnet å først og fremst å være 

bestemt av ASR (tabell 5), og ASR ble definert som den relative differansen mellom 

MANS og MAS, fordret en lang TTU enten en høy MANS eller en lav MAS. En høy MANS 

var det eneste av disse to alternativene som også ville virke positivt inn på prestasjon på 

800m. Sandford et al. (2019a-b) viste at det var en fordel å ha størst mulig ASR, men 

forutsatt en allerede høy MAS (eliteutøvere). Ramsbottom et al. (1994) viste som 

kontrast til foreliggende studie, at TTU ved 120%MAS hadde signifikant korrelasjon med 

800m, hvor Tanji et al. (2018) viste at langsomme 800m løpere hadde høyest 

akkumulert oksygenunderskudd. Verken Tanji et al. (2018) eller Craig & Morgan (1998) 

fant VO2max å være predikativ for 800m løp. Sammenlikningsgrunnlaget blir selvsagt 

komplekst knyttet til elite versus rekreasjonelle, med mindre vi i denne studien hadde 

isolert de med høyst O2-opptak.  

 

6.1 MANS relatert til tid på 800m  

MANS og 100m prestasjon viser det samme i denne oppgaven, hvilket er selvsagt 

ettersom MANS er utregnet fra 100m tid (som forklart i tabell 5). MANS viste seg å 

korrelere signifikant med prestasjon på 800m i denne oppgaven, hvilket indikerer en 

betydning av det å ha høy toppfart per se. Dette er i samsvar med resultater fra 

masteroppgaven til Thomesen (2020), og med Bachero-Mena et al. (2017). Til 

sammenlikning, i empiri innhentet fra friidrett.no i 2019 (n=69) for 800m utøvere, fant 

man en moderat korrelasjon (p<0.01, r=0.69) mellom 100m tid (MANS) og 800m. 

Friidrettsutøverne løp i gjennomsnitt 1 sekund raskere en forsøkspersonen i denne 

studien (n=22) på 100m (12.6±1.0 vs 13.6±1.2) og gjennomsnittlig 28 sekunder raskere 

på 800m (131,9±10 vs 148,2±20,5) (Thomesen, 2020; Støren et al. 2021).Den 

maksimale mengden ATP som regenereres via anaerob metabolisme under 

supramaksimal prestasjon (Gastin 1994; Noordhof et al. 2010) kan dermed sies å spille 
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en viktig rolle på 800m prestasjon, understøttet i studien til Bachero-Mena et al. (2017). 

Siden høy ASR fordrer enten høy MANS eller lav MAS, var altså MANS også en av to 

bestemmende faktorer for ASR. Imidlertid peker Sandford et al (2019a og 2019b) på at 

en høy ASR kun er fordelaktig for mellomdistanseprestasjon dersom den høye ASR er 

begrunnet i en høy MANS på toppen av en høy MAS, og ikke når en høy ASR er på 

begrunnet i en lav MAS. I praksis betyr det at om man utelukker generiske og taktiske 

faktorer blir toppfart (i.e muskulær kraft) avgjørende på 800m distansen, som vist i Amo 

et al. (2021) blant eliteutøvere. Comie et al. (2011) viste tilsvarende at muskulær 

kraftproduksjon er definert og begrenset av kraft-hastighets relasjonen, som i sin tur er 

avhengig av isometrisk spenning i filamentene (length-tension). I foreliggende studien 

vises at både MANS og MAS korrelere med 800m (p<0.001). Ser vi på MAS og MANS i r2 

ble den samlede verdien som nevnt r = 1.0. Prinsipielt forklarer dette hele prestasjonen 

på 800m. Dersom det hypotetisk ikke var noe overlapp mellom MAS og MANS, er 

komponentene representative for hele prestasjonen på 800m (Støren et al. 2021). 

Dersom man utelukker resultater fra andre studier og utelukkende inkludere tall fra 

denne studien, kan ASR ekskluderes i sin helhet som en utslagsgivende faktor. Tabell 4 

underbygger resultatene fra korrelasjonstabellen (tabell 5) og viser sammenhengen 

mellom MANS og prestasjon på 800m. 

 

6.2 MAS relatert til tid på 800m 

MAS viste seg å korrelere signifikant med prestasjon på 800m i denne oppgaven, hvilket 

indikerer en betydning av det å ha høy maksimal aerob hastighet, med andre ord høy 

VO2max og lav Cr. Dette er i samsvar med tidligere studier som Brandon & Boilaue (1992), 

Camus (1992) samt Nevill et al. (2008). Forsøkspersonene med lavest MAS hadde også 

den langsomste 800m tid i denne oppgaven, og den høyeste ASR. Dette er i samsvar 

med resultater i studien til Blondel et al. (2001). I foreliggende masteroppgaven var 

betydningen av MAS for prestasjon på 800m tilnærmet likt for begge kjønn. Som sådan 

ble ikke utvalget influert av kjønn i korrelasjonen. Det ble funnet korrelasjoner mellom 

MAS og 800m i denne studien og ASR korrelerte sterkt med TTU, men ikke med 800m 

tid.  
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6.3 MANS og MAS relatert til ASR 

MANS vil som påpekt over, også ha en viktig betydning for ASR, siden ASR jo er 

differansen mellom løperens MANS og MAS. Dette samsvarer både med korrelatene 

mellom MANS og ASR rapportert av Ortiz et al. (2018) og med tall rapportert av Tanji et 

al. (2018). Imidlertid ble det ikke funnet signifikante forskjeller i MANS mellom de med 

høy og lav ASR i denne oppgaven. Det ble imidlertid funnet forskjeller i MAS mellom de 

med høy og lav ASR, noe Ortiz et al. (2018) ikke fant i deres utvalg av fotballspillere. 

Dette viser at i foreliggende materialet var det deltakerne med lavest MAS som hadde 

høyest ASR, mens de var mer homogene for MANS enn for MAS. I et utvalg mer 

homogent for MAS, ville dermed MANS nødvendigvis hatt større relativ betydning for 

ASR. Som vist i Sandford et al. (2019a og 2019b), vil det være en fordel for prestasjon på 

mellomdistanse å ha en høyest mulig ASR, men kun dersom den kommer som et 

resultat av en høy MANS – ikke hvis den kommer som resultat av en lav MAS. Siden 

forsøkspersonene i denne oppgaven i minst like stor grad hadde høy ASR som resultat 

av en lav MAS som en høy MANS, var det derfor naturlig at ASR ikke korrelerte med 

800m prestasjon i denne oppgaven. 

6.4 MANS og ASR relatert til TTU 

Anaerob utholdenhet ble i denne oppgaven målt som TTU ved 130% MAS. Resultatene 

på TTU korrelerte ikke med 800m løp og samsvarer dermed indirekte med resultatene 

fra Craig og Morgan (1998), som heller ikke fant signifikant sammenheng mellom MAOD 

og 800m løp på tid. TTU var imidlertid tydelig bestemt av ASR for både kvinnelige og 

mannlige forsøkspersoner. Korrelasjonen mellom TTU og ASR var i samsvar med 

resultatene til Blondel et al. (2001) vist ved 120- og 140%MAS. Et interessant punkt 

knyttet til kjønn med tanke på hva som var forventet i forhold til prestasjon, viser at 

mennene skiller seg ut fra kvinnen fysiologisk i form av høyde og vekt, at de i 

gjennomsnitt var 26 sekunder raskere på 800m og er litt mer utholdende og raskere, 

men likelangt fantes det ingen forskjell i TTU eller ASR. Når TTU ble målt som en 

supramaksimal prosent av MAS, er det matematisk gitt at de med høyest MANS i 

forhold til MAS løper på laves prosent av sin MANS ved TTU. Med andre ord vil den 

sterke korrelasjonen mellom ASR og TTU vist i denne oppgaven også si at de som løper 
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på lavest prosent av toppfarten sin holder lengst på TTU. Det styrker spekulasjonen om 

at anaerob utholdenhet målt som TTU er gitt av toppfarten og muligheten til å 

porsjonere ut denne. Noe som understøtter denne spekulasjonen er resultatene fra Hill 

& Vingren (2011) som fant at volumet anaerob energiomsetning målt som MAOD var 

likt enten løperne løp med maksimal intensitet i 3, 5 eller 7 minutter. Dette indikerer 

videre at MANS kan tenkes å være viktigere enn aerob utholdenhet for prestasjon i 

mellomdistanseløp. Resultatet i denne studien støtter seg således på studien til Billat et 

al. (2009) i antagelsen om at den til enhver tid gjeldende løpshastighet kontrolleres av 

den til enhver tid gjenværende anaerobe kapasitet. Av dette, kan man spekulere i om 

MANS danner basis eller potensialet for den såkalte anaerob utholdenhet – anaerob 

kapasitet, og at den anaerobe utholdenheten er et produkt av i hvilken grad dette 

potensialet kan porsjoneres ut. 

6.5 Metodiske betraktninger 

Testmetodikken som er benyttet i denne studien for å finne 130%MAS (Blondel, 2001) 

avviker noe i sin form fra tidligere gjennomførte forskningsstudier for MAOD (Medbø & 

Tabata, 1988; Ramsbottom et al. 1994). Legitimering av 130%MAS for en anaerob 

utholdenhetstest bør derfor kort utdypes og begrunnes. I tidligere studier har MAOD 

(mean accumulated oxygen deficit) – altså de med størst O2 underskudd i testregi, vært 

definert som de med størst anaerob utholdenhet på en test. MAOD-tester ble 

tradisjonelt gjennomført i et idrettfysiologisk laboratorium og fortrinnsvis på 

løpeergometer. At en slik test nødvendigvis ikke er mest gunstig underbygges med 

følgende argumenter; (i) at man som utgangspunkt forhåndsbestemte en TTU-tid, 

gjerne 2 minuntter, for gjennomføring (Craig & Morgan, 1998; Hill & Vigren, 2001; 

Noordhod et al. 2010) på en supramaksimal hastighet som var høyere enn MAS for å 

underbygge måling av akkumulert O2. (ii) Supramaksimal trening og test er forutsatt et 

relativt høyt utøver-nivå (Ramsbottom et al. 1994; Tanji et al. 2018). (iii) For at en 

utøver skal treffe på 2 minutter, vil nødvendigvis prosentandelen av MAS variere 

(mellom 110-140%MAS) og utøverne arbeider derfor ikke på samme relative belastning. 

Det kan dermed bli problematisk å stadfeste MAOD med referanse til anaerob 

utholdenhet. Forutsetter vi at forsøkspersoner faktisk løper på samme relative 

belastning, vil utøverne ikke løpe like lenge og resultatet knyttet til MAOD vil muligens 
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kunne vise et høyere akkumulert oksygenunderskudd for de som løper lengere, versus 

de som løper kortere. Alternativt kan det tenkes at den med høyest MAS løper lengst, 

men da på grunn av høyere aerob utholdenhet og ikke høyere anaerob utholdenhet. 

Argumentet for disse to metodene vil i prinsippet nok komme ut på ett. Men, benyttes 

testmetoden fra foreliggende studien på TTU ved 130%MAS, tas det høyde for noe 

spredning i utøvermassen og store utslag i antall løpte distansemeter komprimeres. Det 

ville teoretisk ikke vært det samme ved eksempelvis 120%MAS eller 140%MAS. 

 

Denne studien var gjennomført med et utvalg bestående av 22 unge og friske 

forsøkspersoner heterogene for MAS, og uten spesialkunnskap fra eller om 800 meter 

mellomdistanse. Forsøkspersonene hadde treningsgrunnlag fra andre idretter og kunne 

betegnes som fritidsutøvere i alminnelig god form. Løpsorganisatorisk bar 800m 

løpenes gjennomføring på friidrettsanlegget, preg av en simulert konkurransesituasjon 

(heat av 3-6 forsøkspersoner). Dette, i tillegg til at 800m ble løpt to ganger, kan i noen 

grad ha kompensert for manglende taktisk kunnskap hos forsøkspersonene knyttet til 

disponering av egen fysiologisk kapasitet (pacing) i 800m løpsdistansen.  

 

Tallene som definerte MAS i denne oppgaven ble innhentet på én og samme dag på 

idrettsfysiologisk testlaboratorium, kun adskilt av en kort pause. Forsøkspersonene fikk 

minimalt med tilvenning til laboratorieutstyr. Begge faktorer kan i noen grad sies å ha 

påvirket MAS beregningen. Imidlertid er denne metoden benyttet i utallige tidligere 

studier (Helgerud et al. 2007; Støren et al 2008; Helgerud et al. 2010; Støren et al. 2017; 

Støa et al. 2016; Støa et al. 2020), og feilmarginen ved disse testene kan sies å være 

liten.  

 

MANS ble kalkulert basert på tiden brukt på gjennomføring av 100m sprint. Det 

representere imidlertid ikke eksempelvis toppfart målt mellom 30-50m på nevnte 

distanse. MANS-kalkulasjonen hadde derfor blitt noe høyere gjennom spesifikk 

toppfartsmåling, men om den inter-individuelle forskjellen i MAS hadde blitt påvirket er 

mindre sannsynlig, siden det er påvist en meget sterk sammenheng mellom toppfart og 

tid på 100m (Coh et al. 2018; Slawinski et al. 2017; Bertoin et al. 1994).  
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Det kan ikke utelukkes at relasjonen mellom TTU ved 130%MAS og 800m eller ASR, 

kunne vært annerledes dersom TTU ble gjennomført på 120%MAS eller 140%MAS. TTU 

ved 130% av MAS synes dog å være pålitelig i den forstand at den minimere den 

relasjonelle nærhet til nedre- og øvre grense for involvering av MAS og MANS (Blondel, 

2001; Støren et al. 2021). 

 

Kun 22 utøvere uten spesialerfaring fra 800m konkurranser er åpenbart et tynnt utvalg 

med tanke på å generalisere funnene fra denne studien og denne masteroppgaven over 

på alle som vil konkurrere i- eller trener for å forbedre seg på 800m. Funnene er 

imidlertid interessante som et steg på veien mot bedre forståelse av den kompliserte 

mellomdistansen. 

 

6.6 Praktiske implikasjoner 

En implikasjon av resultatene i denne studien, vil være å fokusere på forbedring av MAS 

og MANS siden disse på overordnet nivå var bestemmende faktorer for prestasjon på 

800m. I treningsregi - som et ledd i å forenkle de praktiske implikasjoner knyttet til 

gjennomføring av individuelle løpsprofiler på 800m, kan TTU-testen som verktøy enkelt 

utføres på en friidrettsbane og dermed være et godt alternativt til laboratorietesting for 

mellomdistansetrenere. Alternativt kan man, dersom man forutsetter at funnene i 

denne oppgaven er representative for de fleste, velge å se bort fra testing av anaerob 

utholdenhet – gitt at denne egentlig er et resultat av MANS og evnen til å porsjonere ut 

den anaerobe kapasiteten gitt av denne. 

 

Dette vil si at maksimal styrketrening (MST) vil kunne være en effektiv treningsmetode 

for å bedre 800m – prestasjon, siden denne treningsformen kan bedre både MANS og 

MAS (Støren et al. 2008; Paavolainen, 1999). I tillegg har studien til Rumpf et al. (2016) 

vist at sprinttrening opp til 100m vil kunne øke løpsferdighetene under sprint. I lys av 

treningsverktøy under praktisk bruk, kan derfor fokus på sprint-, hastighets-, og 

styrketrening i kombinasjon anbefales som et ledd i utviklingen av utøvere på 

mellomdistanse. For bedring av MAS har høy-intensiv aerob trening vist seg å være 

effektivt (Helgerud et al 2007; Støren et al 2012; Støren et al 2017) 
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6.7 Veien videre 

For å underbygge funnene og eventuelt påvise kausalitet vedrørende sammenhengene 

vist i denne masteroppgaven, bør ytterligere studier gjennomføres. En metode kan 

være intervensjonsstudier der man opprettholder MAS, men øker MANS, altså med 

fokus på å øke ASR, og dermed både TTU og prestasjon på 800m. Som kontrast, kan 

man tilsvarende se for seg en intervensjonsstudie som opprettholder MANS og bedrer 

MAS, hvilket teoretisk også vil bedre prestasjon på 800m, men det motsatte angående 

TTU grunnet en lavere ASR.  
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7 Konklusjon 

MANS ble funnet å være en viktig prestasjonsbestemmende variabel per se for tid på 

800m. Sammen med MAS forklarer MANS det meste av en 800m prestasjon. MANS var 

også indirekte en viktig determinant for anaerob utholdenhet målt som TTU ved 130% 

av MAS, siden de som kan løpe på lavest prosent av MANS løper lengst på TTU.   
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