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SAMMENDRAG 
 

FORMÅL: Formålet med denne masteroppgaven var å undersøke sammenheng mellom beinstyrke 

målt i en repetisjon maksimum (1RM), og relativ styrke (1RM/kroppsvekt; RS) i øvelsen knebøy, 

og løpsprestasjon i distansene 100meter (m) og 800m. Videre ønsket jeg å undersøke hvorvidt 

løpere med 1RM over gjennomsnittet hadde bedre løpsprestasjon sammenlignet med løpere med 

1RM under gjennomsnittet, og hvordan en eventuell endring i maksimal styrke i knebøy påvirket 

løpsprestasjonen på disse distansene.  

 

METODE: 12 friske deltakere i alder 24.8 ±5.3 (n=6 kvinner, n=6 menn) deltok i denne studien. 

Testpersoner ble testet i; 1RM 90˚ knebøy utført i Smith-maskin, både totalt og relativt til 

kroppsvekt, 100m og 800m tidsprestasjon i løping, maksimalt oksygen opptak (VO₂ₘₐₖₛ), 

arbeidsøkonomi i løping (Cᵣ). Maksimal aerob hastighet (MAS) og maksimal anaerob hastighet 

(MANS) ble regnet ut på grunnlag av disse testresultatene. Alle testene ble gjennomført før og etter 

en 6 ukers treningsperiode med valgfri trening. Treningen hadde i hovedsak som hensikt å forbedre 

MAS eller MANS.  

 

RESULTATER: Både 1RM og RS korrelerte med 100m tidsprestasjon (TT) ved pretest (hhv. r=0.66, 

p<0.05; og r=0.73, p<0.01). Verken 1RM eller RS korrelerte med 800TT ved pretest. 800TT 

korrelerte ved pretest med 100TT, MAS og MANS og med VO₂ₘₐₖₛ alene. Deltakerne som hadde 

over gjennomsnittlig 1RM var signifikant raskere på 100m enn deltakere under gjennomsnittlig 

1RM ved pretest. Det ble funnet korrelasjon mellom endring i både 1RM og RS, og endring i 

100TT i prosent (∆%), (hhv. r=0.73, p<0.01 og r=0.78, p<0.01). Tilsvarende signifikante 

korrelasjoner ble derimot ikke funnet mellom endringer 1RM eller RS og 800TT. 

 

 KONKLUSJON: Denne masteroppgaven bekreftet at maksimal beinstyrke er viktig for sprint 

prestasjon på 100m distanse hos moderat trente deltakere. Når det gjelder beinstyrkens signifikans 

for 800m, ble det ikke funnet noen statistisk signifikante korrelasjoner mellom 1RM eller RS i 

knebøy og 800TT, det ble derimot funnet signifikant korrelasjon mellom 800TT og 100TT og 

MANS. Med bakgrunn i dette kan maksimal styrketrening anbefales for løpere med hensikt om å 

utvikle toppfart og dermed øke MANS. 
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BEGREPSFORKLARING 
ATP – adenosintrifosfat 

ASR - anaerobe sprintreserve 

C – arbeidsøkonomi 

Ca²⁺  – kalsium  

Cᵣ – løpsøkonomi 

CrP – kreatinfosfat  

HR – hjertefrekvens  

HRₘₐₖₛ – maksimal hjertefrekvens 

NSD – Norsk Senter for Databehandling  

MANS – maksimal anaerob hastighet 

MAS – maksimal aerob hastighet 

MST – maksimal styrketrening  

MTA - muskelfibrenes tverrsnittsareal 

O₂ - oksygen  

Pₘₑₜ – sum av aerob og anaerob energiomsetning 

RFD – “rate of force development” 

SR - sarkoplasmatisk retikulum 

ST – styrketrening  

SV – slagvolum  

USN – Universitetet i Sør-Øst-Norge 

UT – utholdenhetstrening  

TP – testperson  

V – løpshastighet  

VO2ₘₐₖₛ – maksimalt oksygenopptak 

100TT – tidsprestasjon i 100 m løpsdistanse 

800TT – tidsprestasjon i 800m løpsdistanse 
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INNLEDNING 

Tidsprestasjon (TT) i løping bestemmes hovedsakelig av hvor høy gjennomsnittsfart vi klarer å 

opprettholde under en gitt distanse (Thompson, 2017). Den gjennomsnittlige løpshastigheten er 

bestemt av fordelingen av den totale energiomsetningen og energikostnaden. Dette kan utrykkes 

som 𝑉 =
Pₘₑₜ

Cᵣ
, der V er løpshastighet, Pₘₑₜ er summen av aerob og anaerob energiomsetning og Cᵣ er 

løpsøkonomien målt som kostnad (Thompson, 2017). Pₘₑₜ og dermed fordeling av aerob og anaerob 

energiomsetning varierer i stor grad med aktivitetens varighet og intensitet (Mebø & Tabata, 1989; 

Thompson, 2017). Gode prestasjoner i maratondistanse har blant annet blitt korrelert til høyt 

maksimalt oksygenopptak (VO₂ₘₐₖₛ), og dermed kan det sies å sette store krav til den aerobe 

energiomsetningen (Saunders et al., 2004). 100 meter (m) sprint blant elite utøvere har en varighet 

på omtrentlig 10 sekunder (sek), i denne distansen vil det anaerobe energiomsetningsbidraget være 

dominerende i forhold til det aerobe bidraget. Tidsprestasjon på 100m (100TT) vil i stor grad være 

avhengig av evnen til å utvikle en høy toppfart (Majumdar & Robergs, 2011). Energiomsetningens 

fordeling under en 800m distanse er avhengig av varighet. Utøvere som bruker mindre enn ca 

120sek vil benytte seg av ca 60% aerob energiomsetning og 40% anaerob energiomsetning og 

dersom konkurransen varer lenger, mer enn 150sek vil denne fordelingen være ca 70% aerobt og 

30% anaerobt (Støren et al., 2021). Gode mannlige mellomdistanseløpere kan ha variasjoner i 

VO₂ₘₐₖₛ som strekker seg fra ~65 til 85 mL·kgˉ¹·minˉ¹ (Haugen et al., 2021). Dermed kan det tenkes 

at det er flere fysiske egenskaper, og ikke bare aerob kapasitet som spiller en betydelig rolle for 

prestasjon i denne distansen. Støren et al., (2021; 2023) fant nemlig at både maksimal aerob 

hastighet (MAS) og maksimal anaerob hastighet (MANS) var determinanter for prestasjon i 800m, 

både når det gjelder løping og staking. Dette illustrer godt kompleksiteten rundt denne distansen, da 

denne distansen stiller store krav til både toppfart (MANS) og aerob utholdenhet målt som 

eksempelvis MAS.  

 

Både MAS og MANS kan påvirkes ved trening (Thompson, 2017; Støren et al., 2021). Løpere med 

bedre Cᵣ bruker mindre energi og dermed mindre oksygen (O₂) enn løpere med dårligere Cᵣ under 

samme hastighet (Saunders et al., 2004), og dette bidrar til at de har en høyere MAS. Løpere med 

høyere VO₂ₘₐₖₛ har mulighet til å redanne og dermed også bruke mer energi aerobt, hvilket også 

bidrar til at de har en høyere MAS (Helgerud et al., 2007; Støren et al., 2021). All trening som 

eventuelt kan forbedre Cᵣ og eller VO₂ₘₐₖₛ vil dermed forbedre MAS og 800m tidsprestasjon 

(800TT) (Saunders et al., 2004).  
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En treningsmetode for å forbedre Cᵣ er maksimal styrketrening (MST) (Saunders et al., 2004; 

Støren et al., 2008). Det finnes også flere gode studier som har undersøkt maksimal styrke i 

strekkapparatets betydning for sprint prestasjon (Baker & Nance, 1999; Wisløff et al., 2004; 

Peterson et al., 2006; McBride et al., 2009; Requena et al., 2011; Comfort et al., 2012a; Comfort et 

al., 2012b; Kirkpatrick & Comfort, 2013; Styles et al., 2015; Boraczynski et al., 2020; Keiner et al., 

2022) disse studiene inkluderer derimot stort sett korte sprinter (opp til 40m.). Funn gjort i disse 

studiene viser stor sammenheng mellom styrke målt i øvelsen knebøy og TT på korte sprinter. 

Teoretisk sett burde dermed økt 1 repetisjon maksimum (1RM) eller relativ styrke (RS) i knebøy 

kunne føre til en høyere MANS, og dermed også en bedre 800TT.  

 

Det er imidlertid få studier som har undersøkt beinstyrkens betydning for 100m (Meckel et al., 

1995; Bret et al., 2002) og for 800m (Bachero-Mena et al., 2017). Majoriteten av forskningen gjort 

for å undersøke beinstyrkens betydning for løpsprestasjon har undersøkt individer som er godt 

trente utøvere, og driver aktivt med enten ballidrett (Baker & Nance, 1999; Wisløff et al., 2004; 

Peterson et al., 2006; McBride et al., 2009; Comfort et., 2012a; Kirkpatrick & Comfort, 2013; 

Styles et al., 2015; Boraczynski et al., 2020; Keiner et al., 2022) eller løping (Bret et al., 2002; 

Requena et al., 2011; Bachero-Mena et al., 2017). Det er derimot få studier som har undersøkt 

betydningen av 1RM eller RS i knebøy på sprintprestasjon for moderat trente individer (Meckel et 

al., 1995; Comfort et., 2012b). Jeg ville derfor i denne masteroppgaven undersøke sammenhengen 

mellom 1RM og RS i knebøy og 100TT og 800TT blant moderat trente. Jeg ønsket også å 

undersøke hvordan en eventuell endring i 1RM eller RS i knebøy ville kunne påvirke 100TT eller 

800TT.  

 

Problemstillingen i denne oppgaven er dermed: Hva er betydningen av beinstyrke målt i 1RM og 

RS knebøy for løpsprestasjon på 100-meter og 800-meter blant moderat trente? 
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TEORI 

HVA BESTEMMER 800TT 

Løpsdistanser mellom 800 – 3000m omtales som mellomdistanser og gode mellomdistanseløpere 

kan som nevnt i innledningen ha store variasjoner i VO₂ₘₐₖₛ (Thompson, 2017; Haugen et al., 2021). 

Dette viser at utholdenhetsutøvere med lik VO₂ₘₐₖₛ ikke nødvendigvis presterer likt under en 

konkurranse, og derfor kan ikke VO₂ₘₐₖₛ alene bestemme prestasjonen på 800m (Beattie et al., 

2014). Studie til Støren et al., (2021) fant løpere med høyest VO₂ₘₐₖₛ og best tid på 100m sprint til å 

prestere best på 800m distanse, og dermed konkluderte de med at MAS og MANS predikterer 

prestasjonen på denne distansen. Støren et al., (2023) undersøkte videre om dette gjaldt andre 

utholdenhetsaktiviteter og fant at både MAS og MANS korrelerte signifikant med TT i 800m 

staking også.  En dypere forklaring av MAS og MANS og fysiologisk bestemmende faktorer for 

høy MAS og MANS er dermed nødvendig.   

 

MAS 

Løpshastighet er bestemt av både aerob og anaerob energiomsetning og minst mulig energikostnad, 

som vist i formell for V (Thompson, 2017). MAS er et mål på prestasjonen som foregår under 

aerobe forhold og kan beskrives som den laveste hastigheten en person kan ligge på for å oppnå 

VO₂ₘₐₖₛ, og er den høyeste hastigheten vi klarer å holde før oksygenopptaket (VO₂) slutter å stige 

(Bellenger et al., 2015). Det kan derfor tenkes at jo høyre prosentandel av gjennomsnittlig 

supramaksimal konkurransehastighet, relativt til VO₂ₘₐₖₛ som løpes på MAS, jo større andel av det 

totale arbeidet vil foregå med aerob adenosintrifosfat (ATP) energiomsetning. Formell for å regne 

ut MAS (Støren et al., 2021): 

 

𝑀𝐴𝑆 =
VO₂ₘₐₖₛ

Cᵣ
 

 

Som vi ser av formelen, kan vi forbedre MAS ved å enten øke VO₂ₘₐₖₛ og-/eller redusere 

energikostnaden ved å utvikle en lav Cᵣ.  
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VO₂ₘₐₖₛ 

VO₂ₘₐₖₛ er det høyeste volumet O₂ kroppen kan ta opp og forbruke under arbeid (Bassett & Howley, 

2000). VO₂ₘₐₖₛ setter en øvre grense for grad av aerob energiomsetning som kan opprettholdes 

under en aktivitet og kalles ofte for aerob kapasitet (Bosquet et al., 2002). VO₂ₘₐₖₛ måles i 

liter/minutt (L·minˉ¹), og siden løping er en kroppsvekts bærende aktivitet er kroppsvekstjustering i 

denne målingen vanlig. VO₂ₘₐₖₛ i løping blir derav oftest målt i mL·kgˉ¹·minˉ¹, eller som 

mL·kgˉ⁰‧⁷⁵·minˉ¹. Dette tallet er også ofte omtalt som kondisjonstall. Det er godt etablert i 

forskningslitteraturen at VO₂ₘₐₖₛ er en av de viktigste faktorene for god utholdenhetsprestasjon, og 

blir mer og mer viktig jo lenger aktiviteten varer (Medbø & Tabata, 1989; Helgerud, et al., 2007; 

Berryman et al., 2018).  

 

Fysiologiske faktorer som bestemmer VO₂ₘₐₖₛ deles ofte i de sentrale og perifere faktorene. De 

sentrale faktorene handler om – kroppens evne til å tilføre nødvendig O₂ til arbeidende muskulatur, 

mens de perifere faktorer handler om – musklenes evne til å ta opp og forbruke tilført O₂ (Bassett & 

Howley, 2000). Dette kan videre forklares med Fick`s formel (McArdle et al., 2015, s.342): 

 

𝑉𝑂₂ = MV · a − vO₂diff 

 

Økt minuttvolum (MV), som er et produkt av slagvolum (SV) og hjertefrekvens (HR) er muligens 

den viktigste adaptasjonen som utholdenhetstrening (UT) kan gi ved såkalt helkroppsarbeid. Det er 

foreslått at omtrent 70-85% av begrensende faktorer for høyt VO₂ₘₐₖₛ er knyttet til hjertemuskelens 

pumpekapasitet og organismens evne til å transportere O₂ ved helkroppsarbeid som eksempelvis 

løping (Bassett & Howley, 2000; di Prampero, 2003). SV og dermed MV har vist seg å kunne 

forbedres med trening, vi finner MV-målinger så høye som 40L/min hos de godt utholdenhetstrente 

(Sandbakk & Holmberg, 2017), mens blant vanlig trente individer er gjennomsnittlig MV på 

omtrentlig 20-25L/min (Zhou, et al., 2001). Resterende 15-30% begrenses av musklenes 

diffusjonskapasitet og mitokondrielle egenskaper, og det er vist at en eventuell forbedring av disse 

faktorene med omtrent 10% kan føre til økning i VO₂ₘₐₖₛ på ca 3% (di Prampero, 2003). 

 

Det er lite evidens som tyder på at styrketrening (ST) bør være den primære treningsmetoden for å 

forbedre VO₂ₘₐₖₛ (Rønnestad & Mujika, 2014). For å skape nødvendige treningsadaptasjoner for økt 

VO₂ₘₐₖₛ trengs det lengre varighet med høy aerob intensitet enn det vi oppnår under ST eller 

lavintensiv UT. Helgerud et al., (2007) fant høy intensive aerobe intervaller (90-95% av maksimal 

hjertefrekvens (HRₘₐₖₛ)) til å være mer hensiktsmessig for økning i VO₂ₘₐₖₛ, sammenlignet med 
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moderat (85% av HRₘₐₖₛ) eller lav (70% av HRₘₐₖₛ) treningsintensitet. Dersom økt VO₂ₘₐₖₛ er 

primær faktoren vi ønsker å forbedre med trening bør derfor treningsintensitet ikke være lavere enn 

55-65% av HRₘₐₖₛ, og trening med høy intensitet 85-95% av HRₘₐₖₛ ser ut til å være den mest 

gunstige intensiteten for utvikling av VO₂ₘₐₖₛ (Helgerud et al., 2007). 

 

Cᵣ 

Cᵣ er brukt til å uttrykke nødvendig VO₂ for å løpe på en bestemt V (Bassett & Howley, 1999). Høy 

energikostnad kjennetegner dårlig arbeidsøkonomi (C) (Støren, et al., 2008). Cᵣ estimeres ved å 

måle VO₂ under en løpsintensitet som representerer 70-90% av VO₂ₘₐₖₛ (Helgerud et al., 2010). 

Formell for kostnaden (Alexander, 1984): 

𝐶ᵣ =
0,5 f E

ŋ
 

 

0,5 står for hvor mye energi brukes i bremsefase, f angir stegfrekvens, E angir kinetisk energi i 

hvert steg, og ŋ angir den nevromuskulære effektiviteten. Som vi ser i denne formelen spiller 

stegfrekvens, lagring av elastisk energi, samt nevromuskulære forhold en stor rolle for hvor 

økonomisk vi kan bevege oss (Støren, 2009, doktoravhandling). Evnen til å lagre energi fra 

bremsekreftene begrenses i stor grad av muskel-sene fjærstivhet. Cᵣ under en gitt hastighet kan 

variere med omkring 30-40% blant forskjellige individer, og dette kan utgjøre store forskjeller når 

det kommer til løpsprestasjon (Joyner & Coyle, 2008). 

 

Løping er en sammensatt bevegelse, der underkroppens store muskelgrupper er involverte. I et 

fotisett settes muskelen i strekk før det skjer en kontraksjon, dette tillater å skape mekanisk energi i 

de elastiske delene av muskelvevet (Joyner & Coyle, 2008). Metabolske adaptasjoner innad i 

muskelen som økning i mitokondrielle og oksidative enzymer, muskelens evne til å lagre og frigjøre 

elastisk energi ved å øke muskel-sene fjærstivhet, og andre mekanismer som fører til mindre 

energilekkasje er treningsadaptasjoner som potensielt kan føre til bedre Cᵣ (Helgerud et al., 2007).  

Fjærstivhet handler i stor grad om evnen til å motstå forandring i lengde og fjærstivheten i 

underkroppen øker i takt med kravene til den aktiviteten som utføres. Løp med lav V stiller 

moderate krav til muskel-senessystemets fjærstivhet, derimot vil løp med høy V sette større krav til 

fjærstivhet i underekstremitetens muskel-senesystem (Seyfarth et al., 2002). Høy fjærstivhet er 

relatert til økt muskelevne til å absorbere, lagre og frigjøre energi hurtig, uten store leddbevegelser 

(Smirniotou et al., 2008). Muskel-senesystemet kan øke sin fjærstivhet etter en periode med både 

MST og eksplosiv ST (Rønnestad & Mujika, 2014). Økt muskel-sene fjærstivhet vil stille mindre 
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krav til ATP produksjon til og med ved lav trenings intensitet, noe som naturligvis vil komme til 

uttrykk i bedre Cᵣ (Rønnestad & Mujika, 2014).  

 

Type I muskelfibrene ser ut til å ha en større mitokondriell tetthet, enn muskelfibertyper II, og med 

UT kan den mitokondrielle tettheten økes i begge muskelfibertyper, noe som synes å korrelere med 

bedre Cᵣ (Joyner & Coyle, 2008). Cᵣ ser ikke ut til å være hastighetsspesifikk for løpsintensiteter 

mellom 70-90% av VOₘₐₖₛ (Helgerud et al., 2010).  

 

Cᵣ kan også som nevnt forbedres med ST som er vist å forbedre 1RM og eksplosiv muskelstyrke, 

«rate og force development» (RFD) (Aagaard et. al., 2002; Støren et al., 2008). RFD viser hvor 

raskt kraften utvikles i starten av en muskelaksjon og er en viktig faktor for å produsere stor effekt 

(power) (Aagaard et al., 2002). Det er foreslått at potensielle mekanismer bak disse forbedringene 

er økt maksimal styrke av muskelfibertype I og utsatt tid til utmattelse før muskelfibertype II 

rekrutteres (Rønnestad & Mujika, 2014). Andre potensielle faktorer for forbedringer i 

utholdenhetsprestasjon er høyere andel muskelfibertype IIA og reduksjon i IIX (Rønnestad & 

Mujika, 2014). 

 

MANS 

Anaerob kapasitet kan defineres som maksimal mengde ATP omsatt av det anaerobe 

energiomsetningssystemet under høyintensivt arbeid (Green & Dawson, 1993). Å måle det 

anaerobe energiomsetningsbidraget under aktivitet er derimot mye vanskeligere enn godt etablerte 

metoder for å måle det aerobe energiomsetningsbidraget. En av måtene å måle anaerob 

energiomsetning på er å se på det gjennomsnittlige akkumulerte oksygenunderskuddet, kjent som 

MAOD («mean accumulated oxygen deficit») (Medbø et al., 1988). Denne måles oftest over ca 

2min arbeid til utmattelse, men metoden er omdiskutert i sin nøyaktighet og praktisk gjennomføring 

(Støren et al., 2023). En annen metode å måle den anaerobe utholdenhet på er en såkalt «tid til 

utmattelse» (TTU) test, denne gjennomføres på 120% - 130% av MAS (Støren et al., 2023).  

 

Støren et al., (2021; 2023) fant derimot ingen signifikant sammenheng mellom TTU og prestasjon i 

800m løping og verken MAOD eller TTU korrelerte med 800m prestasjon i staking. Dermed kan 

det stilles spørsmålstegn ved om anaerob utholdenhet kan regnes som en prestasjonsbestemmende 

variabel. Støren og kollegaer foreslår at TTU er et produkt av personens individuelle anaerobe 

sprintreserve (ASR), som er differansen mellom MAS og MANS, og at det er MANS som setter 

potensialet for anaerob kapasitet. Teoretisk sett vil derfor de med høyest MANS og de som klarer å 



 

  

___ 

11 
 

porsjonere ut dette på grunn av høy ASR kunne holde ut lengst på en gitt supramaksimal intensitet 

(Støren et al., 2023). MANS kan måles under en 100m sprint og vil fortelle oss om den høyeste V 

en person kan oppnå under løping, altså toppfarten (Støren et al., 2021). MANS blir imidlertid i 

denne studien målt som (100/hundremetertid i sek)·60, altså gjennomsnittsfarten.  

 

100m sprint kan deles inn i 3 faser, der første 40-60m kalles for akselerasjonsfase som handler om å 

reagere raskt og skape bevegelse rasket mulig. Videre i løpet følger neste fase på 10-30m der løper 

har nådd og opprettholder denne høye V (toppfarten). Siste fase handler om å unngå for stort 

fartstap i de siste 10-20m, altså retardasjonsfasen (Thompson, 2017).  Dette behovet for å generere 

høy kraft på kort tid stiller store krav til muskulaturen og dets kontraktile egenskaper, og muskel 

forkortningshastighet er derav av stor betydning for denne distansen (Thompson, 2017).  

Forkortningshastighet av skjelettmuskulaturen bestemmes av en rekke fysiologiske faktorer – ATP-

PCr energiomsetningssystem for rask ATP gjenvinning er viktig under de første sekundene og 

akselerasjonsfasen. Videre er anaerob glykolyse av stor betydning, da ATP skal produseres når 

distansen fortsetter.  

 

Skjelettmuskelfiberens evne til å frigjøre kalsium (Ca²⁺) fra sarkoplasmatisk retikulum (SR) er også 

av stor betydning for 100m distanse. Dette er viktig for dannelse av tverrbroer, og for høy hastighet 

på tilbakeføringen av Ca²⁺ til SR etter at tverrborene er dannet og sliding movement er gjennomført. 

Da kan Ca²⁺ raskt frigjøres på ny (Sand et al., 2014, s.332). Det er fyringsfrekvensen i de motoriske 

aksonene som bestemmer grad av frigjøring av Ca²⁺ (Sand et al., 2014, s.332). Dermed bestemmes 

sprintegenskapene både av høy hastighet på energiomsetningen, høy fyringsfrekvens i aktuelle 

aksoner, men også i stor grad av koordinasjon mellom agonister og antagonister, rytme, fjærstivhet i 

muskel-sene-apparatet og valg av tekniske løsninger (Bret et al., 2022). Løperen med best total av 

disse faktorene vil da ende opp med det største produktet av steglengde · stegfrekvens (Bret et al., 

2002; Thompson, 2017). 

 

ATP-CRP-SYSTEMET 

ATP-CrP-systemet er det anaerobe energiomsetningssystemet som blir først satt i gang under intens 

aktivitet (Gastin, 2002). Hovedbidraget fra dette systemet under maksimal aktivitet varer i ca 1-2sek 

ved arbeidets start (Gastin, 2001). 75-85% reduksjon av kreatinfosfat (CrP)-lagrene forekommer i 

løpet av de første 10sek under maksimale forhold, og minimalt av ATP produksjonen omsatt av 

ATP-CrP-systemet skjer etter ca 20sek under maksimal ytelse (Gastin, 2001). Det er flere faktorer 
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som avgjør effekten av ATP-CrP-systemet, nemlig størrelsen på lagrene av ATP-CrP og hvor raskt 

disse lagrene tømmes (McArdle, et al., 2015, s. 230).   

 

GLYKOLYSE 

I starten av maksimal 100m sprint er begge anaerobe energiomsetningssystemene brukt maksimalt, 

videre i løpet reduseres CrP-lagrene, og på slutten av løpet er det hovedsakelig anaerob glykolyse 

som er energiomsetningssystemet som bidrar med videre dannelse av ATP (Meckel et al., 1995). 

Det relative bidraget fra aerob og anaerob energiomsetning er 50/50% etter ca 60sek (Medbø et al., 

1988). Melkesyre er biprodukt av glykolysen, og ved maksimal arbeidsintensitet, vil 

melkesyreproduksjonen i blodet overstige kroppens evne til å kvitte seg med melkesyre etter ca 

10sek med maksimal ytelse (Gastin, 2001). Det er fordelaktig å raskt kvitte seg med overskuddet av 

hydrogenionet (H+), og denne kapasiteten bestemmes i stor grad av sirkulasjonskapasiteten og 

bufferkapasiteten (Heisler, 2004).  

 

ANDRE FAKTORER AV BETYDNING FOR HØY MANS 

Høy nevral fyringsfrekvens, koordinasjon mellom agonister og antagonister, rytme, 

fjærstivhet i muskel-sene-apparatet og valg av tekniske løsninger er som nevnt også 

avgjørende for hvor høy V en person klarer å oppnå. Spesielt frigjøring og tilbakeføring av Ca²⁺ er 

knyttet til muskelfibertype, selv om fyringsfrekvensen som styrer dette er trenbart i alle typer 

muskelfibre (Campos et al., 2002). De utholdende type I muskelfibrene som ofte omtales som de 

sakte muskelfibrene har størst relativ utbredelse hos de som driver med langdistanseløping, der type 

I fibre ofte kan utgjøre ~ 70-80%. Denne prosenten er ofte litt lavere blant mellomdistanseløpere 

(~25-45%), og lavest blant sprint løpere (~25%) (van der Zwaard et al., 2021). De kontraktile 

egenskapene i muskelfibrene, spesielt maksimal forkortningshastighet bestemmes i stor grad av de 

ulike typene av isoformer, type I, type IIA og type IIX (Plotkin et al., 2021). Type I muskelfibre er 

generelt mindre i muskelfibrenes tverrsnittsareal (MTA) sammenlignet med fibertype II (van der 

Zwaard et al., 2021). Type I muskelfibrene kjennetegnes av bedre utholdenhet, på grunn av et 

høyere antall mitokondrier, større kapillærtetthet og noe lavere hastighet på ATP omsetning.  

 

Dersom vi skal utvikle kraft hurtig vil derfor type II fibrene være fordelaktig, da disse kjennetegnes 

av raskere ATP spalting og en raskere frigjøring av Ca²⁺ fra- og raskere tilbakeføring av Ca²⁺ til SR 

(Cormie et al., 2011). Andel av muskelfibertype IIA ser ut til å øke med 5-11% på bekostning av 

type IIX etter treningsperiode med ST på 12-14 uker (Folland & Williams, 2007). Muskelfibertype 

sammensetning i forhold til type I eller type II ser ut til å i stor grad være bestemt av arv, mens 
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undergruppene av type II, nemlig type IIA og type IIX i stor grad kan påvirkes ved trening (Campos 

et al., 2002; Dahl, 2008, s.72). Det er vist at type IIA fibre øker ved de fleste tilfeller på bekostning 

av IIX som følge av trening (Dahl, 2008, s.72). 

Evnen til å produsere høy effekt (N·m·sˉ¹) er i stor grad avhengig av maksimal muskelstyrke 

(Thompson, 2017). Maksimal muskelstyrke er avhengig av MTA, evne til å rekruttere motoriske 

enheter, samt av fyringsfrekvensen for å frigjøre Ca²⁺ og danne tverrbroer mellom aktin og myosin 

(Maffiuletti et al., 2016). Videre vil en høy RFD og god muskel-sene-stivhet i beina, samt god 

koordinasjon mellom agonister og antagonister være av stor betydning for god sprinthastighet 

(Maffiuletti et al., 2016).  

 

Tidligere forskning foreslår maksimal mobilisering for utvikling av toppfart og dermed MANS 

(Støren et al., 2021; 2023). Maksimal 

mobilisering kan for eksempel 

oppnås ved sprint trening, MST eller 

eksplosiv ST.  

 

 

 

 

 

 

Figur 1. Grafisk fremstilling av kraft – hastighets kurve (Haff & Nimphius, 2012). 

 

HVA BESTEMMER 1RM I KNEBØY 

Som allerede nevnt under avsnittet om MANS, har maksimal kraftproduksjon stor betydning for 

toppfart. Maksimal styrke måles vanligvis i form av 1RM, som viser til antall kg som kan løftes en 

gang gjennom hele bevegelsesutslaget (ROM – range of motion) (Frontera & Ochala, 2014). RS 

regnes ut ved å ta belastningen som utøver løfter og dele det på utøverens kroppsvekt, RS er ofte 

brukt når vi skal vurdere om en utøver er sterk/svak i forhold til sin egen kroppsvekt (Suchomel et 

al., 2018). Øvelsen knebøy er en av de mest brukte øvelser for å teste beinstyrke og involverer store 

muskelgrupper i underkroppen. Musklene aktive under en knebøy er blant annet quadriceps 

femoris, hofteekstensorer, hofteadduktorer og triceps surae, altså mye av de samme musklene som 

er aktive under løping (Schoenfeld, 2010). 
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En av de viktigste faktorene for kraftutvikling er muskelens eller muskelgruppens MTA (Frontera 

& Ochala, 2014; Suchomel et al., 2018). MTA er estimert til å forklare opptil 50% av variasjonen i 

maksimal kraftproduksjon, og kan sies og utgjøre potensialet for kraftproduksjonen, mens 

aksonenes fyringsfrekvens og cellas energiomsetning kan sies å bestemme utnyttelsen av dette 

potensialet (Jones et al., 2008; Schoenfeld et al., 2015). Dermed, dersom vi øker MTA vil vi også 

øke potensialet for å produsere kraft. Men kraften vi produserer bestemmes altså ikke bare av det 

potensialet som MTA gir, men også utnyttelsen av dette potensialet.  

 

Motoriske enheter rekrutteres i en hierarkisk rekkefølge i samsvar med Hennemanns 

størrelsesprinsipp, der forholdsvis små α-motonevroner som aktiverer type I muskelfibrene trer inn 

ved en liten prosent av 1RM (for eksempel løpesteg der hastigheten ikke er så høy), mens de større 

α-motonevroner som aktiverer IIA og IIX muskelfibrene kobles på for eksempel i 1RM i knebøy 

eller ved et løpssteg i sprint (Henneman et al., 1965; Cormie et al., 2011). Ved økende behov for 

kraft rekrutteres fler og fler motoriske enheter, opp til ca 60-85% av maksimal styrke, ved 

ytterligere behov for kraft er det økt fyringsfrekvens i de allerede rekrutterte enhetene som 

muliggjør dette opp til 1RM (Grgic et al., 2022). Sprintløp er en kompleks sammensetning av 

hurtige bevegelser med hurtige skifter mellom hva som er agonister og antagonister. Koordinering 

og synkronisering av agonister, synergister og antagonister blir derfor en viktig egenskap (Cormie 

et al., 2011). For å utvikle koordinering av muskulaturen bør vi derfor inkludere øvelser som går 

over flere ledd og involverer store muskelgrupper, som for eksempel knebøy eller markløft for 

beinmuskulatur (Cormie et al., 2011).  

 

MST kan defineres som ST med maksimal intensitet, få repetisjoner og vektlegger i større grad de 

nevrale adaptasjonene til styrke økningen, enn trening for hypertrofi (Støren et al., 2008). Effekten 

av ST avgjøres i stor grad av hva slags stimuli vi klarer å påføre muskulaturen under treningen, 

derfor er ST intensitet, det totalet volumet per muskelgruppe, frekvens, øvelsesutvalget og 

pauselengde variabler av stor interesse, og noe vi vanligvis manipulerer for å optimalisere 

treningsadaptasjonene (Young, 2006). MST regnes å være trening mellom 1RM og 5RM, flere 

repetisjoner på ett sett blir ofte omtalt i forskningen som hypertrofitrening og har muskelvekst som 

hovedmål (Schoenfeld et al., 2021). Dersom utvikling av maksimal styrke er hovedmålet med ST 

bør treningsbelastningen være høy, for å sikre optimal nevral (spesielt de med høyterskel) 

aktivering (Campos et al., 2002; Hoff et al., 2002; Schoenfeld et al., 2015).  
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I HVILKEN GRAD KAN 1RM I KNEBØY BESTEMME 800TT? 

Dersom vi tar utgangspunkt i at prestasjon i 800m bestemmes hovedsakelig av høy MAS og høy 

MANS, kan det tenkes at 1RM i knebøy vil ha stor betydning for begge.  

 

1RM OG MANS 

Effekt (power) er et produkt av kraft og hastighet og kan utrykkes som (Cormie et al., 2011):  

 

𝑃 = kraft x hastighet 

 

Dessuten handler løping om å akselerere kroppsmasse i hvert løpssteg, og formelen for akselerasjon 

følger Newtons andre lov (Stone et al., 2002): 

 

𝐴 =
kraft

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒
 

 

Dermed vil en høy maksimal styrke teoretisk være avgjørende for en høy toppfart eller MANS. Det 

eksisterer et grunnleggende fundament mellom styrke og effekt, derfor for å utvikle en høy RFD, 

må en først være relativt sterk (Cormie et al., 2011). Maksimal muskelstyrke kan faktisk bestemme 

ca 80% av forskjell i frivillig RFD (Suchomel et al., 2016). Dermed vil utøverens nåværende 

styrkenivå alltid sette en øvre grense for maksimal effekt (power) og dermed toppfart (Cormie et al., 

2011).  Forbedringer i maksimal kraftutvikling og RFD kan redusere den relative 

aktivitetsintensiteten, ved at for eksempel et gitt løpssteg da vil utgjøre en lavere prosent av 1RM 

(Rønnestad & Mujika, 2014). En økt RFD vil redusere tiden som kreves for å oppnå ønsket kraft i 

hver bevegelsessyklus, og dermed føre til bedre tid for mer blodgjennomstrømning (Rønnestad & 

Mujika, 2014). Wilson og kollegaer (1997) viste at 8 uker med MST økte prestasjon i spenst og 

sprint blant svakere utøvere, men ikke blant allerede relativt sterke (RS i knebøy = 1.16±0.20 vs. 

1.80±0.26).  

 

 

1RM OG MAS 

Som vist i formel for MAS er hastigheten vi klarer å utvikle under aerobe forhold bestemt av 

VO₂ₘₐₖₛ og Cᵣ. Det er vist at MST kan være en gunstig treningsmetode å bedre Cᵣ på, selv blant 

utøvere som driver med mellom- eller langdistanseløping (Støren et al., 2008; Rønnestad & Mujika, 

2014). Dermed kan det tenkes at høy 1RM i knebøy vil føre til at vi løper mer økonomisk.  
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Løping er en kroppsvekstbærende aktivitet og høy kraftproduksjon i skjelettmuskulaturen 

bestemmes i stor grad av MTA. Frykt for økt kroppsmasse etter ST kan muligens ha vært en av 

grunnene til at ST har vært lite prioritert for utvikling av utholdenhets prestasjon tidligere. Det er 

imidlertid flere studier med varighet på 8-14 uker som har undersøkt effekt av samtidig MST og UT 

og funnet forbedringer i Cᵣ uten signifikante endringer på kroppssammensetningen (Bell et al., 

2000; Millet et al., 2002; Støren et al., 2008). Dette kan muligens forklares med at samtidig UT og 

ST svekker utviklingen av MTA, styrke og power, sammenlignet med ST alene (Nader, 2006; 

Aagaard & Andersen, 2010; Wilson et al., 2012; Fyfe et al., 2014;) UT påvirker enten kvaliteten av 

ST, og/eller svekker den akutte molekylære responsen aktivert av ST som skal sørge for 

hypertrofisk effekt av muskulaturen (Fyfe et al., 2014). Det kan se ut som større økninger i MTA 

kan oppnås dersom ST og UT utføres på forskjellige dager, sammenlignet med trening av begge på 

samme dag (Fyfe et al., 2014). Derimot, om forbedret løpsprestasjon er hovedmålet med ST ser det 

ikke ut som at ST har noe negativ effekt på utholdenhetsprestasjonen (Wilson et al., 2012).  
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METODE 

STUDIEDESIGN 

Data brukt i denne studien er fra første del av et større pågående forskningsprosjekt på Universitetet 

i Sør-Øst-Norge (USN). Prosjektet har som formål å utvikle et nyttig treningsverktøy for utøvere og 

trenere som spesialiserer seg i mellomdistanseløping, sprintlangrenn og sykling. For utfyllende 

beskrivelse av dette prosjektet se Vedlegg 1. i vedleggslisten. Den konkrete delen av prosjektet som 

denne masteroppgaven baserer seg på, er et observasjonsstudie som undersøker 

prestasjonsbestemmende faktorer før- og etter en 6-8 ukers treningsperiode, altså et pre- post 

design. Det er dog ikke selve treningseffekten som ønskes undersøkt, men hvordan eventuelle 

endringer i enkelte fysiologiske variabler påvirker andre fysiologiske variabler og 

prestasjonsvariabler, og TT på 800m løp. Derfor; for å rekruttere flest mulig deltakere, kunne 

testpersonene (TP) velge mellom treningsopplegg som enten hadde til hensikt å øke MAS eller 

MANS, eller de kunne fortsette med sitt eget treningsprogram. Gjennomført trening ble loggført og 

samlet inn.  

 

UTVALG 

TP ble rekruttert til frivillig deltakelse gjennom invitasjoner av muntlig og skriftlig karakter 

gjennom studiested og idrettsklubber. Resultater av totalt 12 TP er brukt i denne masteroppgaven, 

disse er samlet inn høst 2021 og vår 2022. Grundig informasjon ble gitt til alle TP og samtykke 

skjema og egenerklæringsskjema om helse ble signert før fysiske tester ble gjennomført. 

Egenerklæringsskjema om helse hadde til hensikt å avdekke helsetilstanden til deltakere, og ble 

benyttet under vurdering av inklusjon og eksklusjon (Vedlegg 2). Inklusjonskriterier var fravær av 

underliggende sykdommer som hindret gjennomføring av testing og myndig alder (minst 18 år), og 

at de var fysisk i stand til å løpe 100m og 800m med maksimal innsats. Andre spesifikke krav til 

treningstilstand ble ikke stilt for deltakelse. To av deltakerne konkurrerte aktivt i løping, en spilte 

håndball på elitenivå, og 9 drev med trening på mosjonsnivå. Individuelle karakteristika og pre-test 

resultater er fremstilt i Tabell 1. Dette prosjektet er etisk og vitenskapelig godkjent av Norsk Senter 

for Databehandling (NSD) og forskningsavdelingen ved USN. 
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TESTPROSEDYRE 

Testingen ble gjennomført over minst 3 dager. Dag 1 besto av testing av Cᵣ, VO₂ₘₐₖₛ og 1RM i 

knebøy til 90º (half-squat). Disse testene ble gjennomført i testlaboratoriet ved USN, avdeling Bø. 

Dag 2 besto av 100TT og 800TT på friidrettsbane i Bø eller Porsgrunn. Dag 3 besto av TTU ved 

130% MAS gjennomført på en utendørs friidrettsbane i Bø. For å teste Cᵣ og VO₂ₘₐₖₛ ble det brukt 

MetaLyzer II (Biophysic GmbH, Leipzig, Tyskland) O₂-analysator, denne ble kalibrert før 

igangsetting og ved behov underveis. O₂- analysator ble kalibrert med 16%-O₂ og 4%-CO₂ som 

standard, og lufstrømssensoren med 3L-volumpumpe. Begge testene ble gjennomført på en 

tredemølle Woodway PPS 55 sport (Waukesha, WI, USA). HR ble registrert ved bruk av 

pulsklokke Polar s610 (Kempele, Finland).  

 

Cᵣ - test ble gjennomført som en del av oppvarmingen før VO₂ₘₐₖₛ test og ingen stigning på 

tredemølle ble brukt. Cᵣ ble sammen med VO₂ₘₐₖₛ brukt til å beregne MAS. Cᵣ ble målt på en stabil 

hastighet tilsvarende ca 80% av HRₘₐₖₛ (Helgerud et al., 2010). Denne intensiteten tilsvarer en VO₂ 

på mellom 70-90% av VO₂ₘₐₖₛ. Cᵣ ble deretter beregnet som gjennomsnittlig VO₂ ved steady state, 

delt på løpshastighet i meter per minutt, og uttrykt som mL·kgˉ¹·mˉ¹. Deltakere fikk en kort aktiv 

pause etter Cᵣ test, med påfølgende VO₂ₘₐₖₛ test. 

 

VO₂ₘₐₖₛ-test ble gjennomført med en gradvis stigende belastning til frivillig utmattelse. 

Tredemøllen ble stilt inn på 5% helning (Støren et al., 2008; 2021; Helgerud et al., 2010). 

Deltakerne startet med en intensitet på omtrent 80% av HRₘₐₖₛ, hastigheten ble deretter økt med 

0.5km/t hver 30sek til frivillig utmattelse. De to høyeste etterfølgende målingene (til sammen 

40sek) av VO₂ ble brukt til å beregne VO₂ₘₐₖₛ. For at testen skulle bli godkjent ble følgende vurdert; 

HR > 95% av HRₘₐₖₛ, respiratorisk utvekslingsratio (RER) > 1.05 og utflating av VO₂-kurven, som 

tilsvarer ikke mer enn 1mL økning i VO₂ av to påfølgende registreringer ved slutten av testen 

(Støren et al., 2021). Etter gjennomført test fikk deltakerne minst 30min hvile, med påfølgende 

1RM test. 

 

1RM-test i knebøy ble gjennomført etter en spesifikk oppvarming. Oppvarmingsprotokollen 

inneholdt progressiv økning i belastning, med 3min pause mellom hver økning. Belastningen ble 

økt på bakgrunn av estimert 1RM, se Tabell 2. 
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Testen varte til første ikke godkjente løft. 

For at testen skulle regnes som godkjent 

måtte deltakere ha minst 90˚ vinkel over 

kneleddet og gjennomføre løftet til full 

ekstensjon i hofteleddet. Det ble stilt krav 

om samme forhold under pre- og post – 

testene, eksempelvis mtp. skotøy. RS ble 

deretter regnet ut ved å dele antall kg løftet 

med kroppsvekten til deltaker. Videre testing 

ble ikke gjennomført før tidligst neste dag og 

ikke senere enn en uke etter første testdag.  

 

100TT og 800TT-test ble gjennomført etter en standardisert oppvarmingsprotokoll. Oppvarmingen 

bestod av minst 10min med rolig jogg (70-80% av HRₘₐₖₛ), deretter ble det gjennomført 4 – 5 

stigningsløp over 100m. 100m ble så testet først. Deretter hadde TP aktiv pause i ca 10min før de 

gjennomførte 800m testen.  

100m testen ble gjennomført enten individuelt eller med andre deltakere. Det ble forsøkt å sette 

sammen deltakere etter treningsnivå for mulig motivasjons påvirkning. 800m distansen ble testet 

med minst 2 deltakere sammen, der dette ikke var mulig ble det satt inn en ekstra løper fra test-

teamet. Tidene på både 100m og 800m testene ble manuelt målt med stoppeklokke. Vindforholdene 

ble også tatt med i betraktning, og ingen testing ble gjennomført med vindstyrke over 2m‧sˉ¹. Alle 

100m tester ble gjennomført på den langsiden av friidrettsbanen som hadde medvind. Videre testing 

ble ikke gjennomført før tidligst neste dag og ikke senere enn en uke etter andre testdag. 

 

TTU ved 130% MAS-test ble gjennomført som tid til utmattelse på en hastighet tilsvarende 130% 

av MAS. Testen ble gjennomført på en utendørs friidrettsbane, der en syklist satte tempoet 

deltakeren skulle opprettholde. Intensiteten var supramaksimal i forhold til VO₂ₘₐₖₛ, men lav nok til 

å representere anaerob utholdenhet og ikke MANS (Blondel et al., 2001). Sykkelcomputer (Sigma 

BC5.16, Neustadt, Tyskland) ble kalibrert opp mot tredemølle for å sikre at riktig hastighet ble vist. 

Løperen og syklisten akselererte i ca 30m, deretter måtte løperen holde en gitt hastighet til frivillig 

utmattelse. Deltaker måtte holde 1-2m avstand fra syklisten og dersom avstanden oversteg 2m var 

testen avsluttet.  

 

 

Tabell 2. Oppvarmingsprotokoll før 1RM testing 

Repetisjoner % av 1RM 

5 60 

3 75 

2 85 

1 90 

Protokoll for gjennomførte repetisjoner og belastning under 

oppvarming. 
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STATISTIKK 

Datamaterialet ble testet for normalitet for variablene 1RM knebøy, 800TT og 100TT. Samtlige 

variabler viste seg å være normalfordelte etter gjennomført Shapiro-Wilk og QQ plots analyse på 

Statistical Package for the Social Sciences (SPSS). Deskriptive data er derfor presentert som 

gjennomsnittsverdier ± standard avvik (SD).  

Korrelasjonsanalyser mellom variablene ble gjennomført i SPSS ved bruk av Pearsons bivariate 

tester. Pearsons korrelasjonstester og lineære regresjon ble brukt i beregninger av r, og p-verdier, 

samt standardfeil (SEE). Uavhengige sample t tester ble gjennomført for å sammenligne sterkeste 

og svakeste deltakere både i 1RM og RS knebøy. Signifikansgrensen i dette datamaterialet er satt til 

p<0.05 i tohalede tester. 
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RESULTATER 

KORRELASJONER MELLOM 1RM ELLER RS OG UTVALGTE VARIABLER VED PRETEST 

Både 1RM og RS korrelerte med 100TT (Figur 2), men det ble ikke funnet noen sammenheng 

mellom verken 1RM eller RS og 800TT. 100TT korrelerte også med både MAS og MANS og 

VOₘₐₖₛ. Signifikante korrelasjoner var funnet mellom 800TT og 100TT, MANS og MAS og VOₘₐₖₛ 

(Tabell 3).  

 

SAMMENLIGNING MELLOM DE MED HØYEST OG LAVEST 1RM 

TP rangert i over eller under gjennomsnittlig 1RM (117.5kg) ved pretest viste at de som løftet 

under 117.5kg brukte i gjennomsnitt 16.8 ± 2.4sek, mens de som løftet over 117.5kg brukte 13.4 ± 

0.9sek på 100m, dette er en forskjell på 3.4sek. I og med at gjennomsnittstiden for hele gruppen på 

100m var 15.1 ± 2.5sek, kan hvert sek spart utgjøre en stor forskjell. Når vi uttrykker disse 

resultatene korrigert for TP kroppsvekt og utrykker verdiene i RS i knebøy, ser vi at resultatene er 

ganske like, men disse ble ikke funnet signifikante. De som var sterkere enn gjennomsnittet i 1RM 

hadde signifikant (p<0.05) bedre tidsmessig prestasjon på 100TT sammenlignet med de som var 

svakere, se Tabell 4.  

 

 

 

  

Figur 2. Sammenheng mellom 1RM og RS og 100TT pretest. TT, tids prestasjon. 1RM, 1 repetisjon 

maksimum i øvelse knebøy, RS, relativ styrke i øvelse knebøy (1RM/kroppsvekt). r, korrelasjonskoeffisient, 

SEE, standard error av estimat (standardfeil).  
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Når det gjelder 800m med gjennomsnittstid på 209.7 ± 50.2sek for hele gruppen, ser vi at de som 

hadde 1RM over 117.5kg i knebøy brukte i gjennomsnitt 189.33 ± 13.5sek sammenlignet med de 

som løftet mindre enn 117.5kg i knebøy med gjennomsnittsverdi på 230.1 ± 24.0sek. Dette er en 

differanse på 40.8sek. Når vi korrigerer data for kroppsvekt og uttrykker resultater i RS, ser vi at 

resultatene er ganske like med 42.4sek i differanse mellom gruppene.  Til tross for stor differanse i 

tid på 800m mellom de to gruppene, ble det ikke funnet noen signifikante forskjeller.  

 

ENDRINGER FRA PRE- TIL POSTTEST 

Deltakerne forbedret i gjennomsnitt 800TT med 8.6% (p<0.01), 1RM med 7.6% (p<0.05), og RS 

med 6.7% (p<0.01) (Tabell 5). Det ble ikke funnet noen endring i 100TT. 

 

Tabell 5. Endring pre til post 
Variabel PRE (N=12) POST (N=12) 

Alder (år) 24.8 ± 5.3  

Høyde (cm) 175.6 ± 9.9  

Kroppsvekt (kg) 76.3 ± 14.8 75.92 ± 14.6 

1RM (kg) 117.7 ± 40.5 126.7 ± 40.9* 

Relativ styrke (1RM/kroppsvekt) 1.5 ± 0.3 1.6 ± 0.3** 

100TT (s) 15.1 ± 2.5 14.9 ± 2.7 

800TT (s) 209.7 ± 50.2 191.6 ± 37.1** 

VO2₂ₘₐₖₛ (mL·kgˉ¹·minˉ¹) 46.7 ± 10.4 47.8 ± 10.2 

Cᵣ (mL·kgˉ¹·mˉ¹) 0.20 ± 0.0 0.20 ± 0.0 

MAS (km·hˉ¹) 225.5 ± 56.3 231.0 ± 50.1 

MANS (km·hˉ¹) 406.9 ± 62.1 407.6 ± 61.9 

Resultater er oppgitt i gjennomsnittsverdier ± standard avvik. s, sekunder. m, meter. cm, centimeter. kg, kilogram. TT, tids 

prestasjon. 1RM, 1 repetisjon maksimum i øvelse knebøy, RS, relativ styrke i øvelse knebøy (1RM/kroppsvekt). MAS, maksimal 

aerob hastighet (VO2maₖₛ/Cᵣ). MANS, maksimal anaerob hastighet (fra 100TT). kmh-1, kilometer per time. VO2maₖₛ (mLkg-1min-1), 

maksimalt oksygen opptak er oppgitt i milliliter per kilogram kroppsmasse per minutt. Cᵣ (mLkg-1m-1), løpsøkonomi er oppgitt i 

milliliter per kilogram kroppsmasse per meter.  

*Indikerer signifikant endring p < 0.05; **Indikerer signifikant endring p< 0.01. 
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KORRELASJONER MELLOM ENDRINGER 

Etter gjennomført treningsperiode korrelerte % endring 100TT signifikant med % endring 1RM og 

% endring RS i knebøy og % endring MANS. Dessuten korrelerte % endring 800TT med % endring 

MAS og % endring VO₂ₘₐₖₛ (Tabell 6). 
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DISKUSJON 

Hovedfunnene i denne masteroppgaven var den signifikante sammenhengen mellom maksimal 

styrke i knebøy og 100TT ved pretest og den signifikante sammenhengen mellom % endring i 

styrkevariablene og % endring i 100TT.   

100TT 

1RM og RS korrelerte begge signifikant med 100TT ved pretest. Disse funnene er i samsvar med 

funn av Meckel et al. (1995) som undersøkte RS i knebøy og 100TT blant kvinnelige sprintere og 

konkluderte med at 100TT først og fremst er avhengig av utøvernes evne til kraftproduksjon. 

Lignende funn ble gjort i studien til Bret et al. (2002) som så på 1RM i knebøy og 100m prestasjon 

blant mannlige sprintere. Bret et al. (2002) understrekte også viktigheten av maksimal 

kraftproduksjon for akselerasjon, for utvikling av toppfart og for opprettholdelse av toppfarten. 

Også for sprinter kortere enn 100m (<40m) har det tidligere blitt funnet god korrelasjon opp mot 

1RM knebøy (Wisløff et al., 2004; Petterson et al., 2006; Requena et al., 2011; Comfort., 2012a) og 

RS knebøy (Baker & Nance, 1999; Petterson et al., 2006; McBride et al., 2009; Requena et al., 

2011; Comfort et al., 2012a; Comfort et al., 2012b; Kirkpatrick & Comfort, 2013; Styles et al., 

2015; Boraczynski et al., 2020; Keiner et al., 2022). Noen studier har funnet signifikant korrelasjon 

mellom RS i knebøy og prestasjon i kort sprint, men ikke 1RM i knebøy uttrykt i absolutt verdi og 

sprintprestasjon (Baker & Nance, 1999; Kirkpatrick & Comfort, 2013). I likhet med denne 

masteroppgaven fant derimot Petterson og kollegaer (2006) signifikante korrelasjoner mellom både 

1RM og RS i knebøy og sprinttid, og i likhet med foreliggende masteroppgave viste RS til å 

korrelere sterkere med sprintprestasjonen. Dette illustrerer godt hvorfor det kan være 

hensiktsmessig å vurdere beinstyrkens betydning for sprintprestasjonen relativt til kroppsvekt. 

 

Videre i denne masteroppgaven ble det undersøkt hvorvidt deltakere med over gjennomsnittlig høy 

1RM eller RS løp signifikant raskere sammenlignet med de under gjennomsnittlig 1RM eller RS. 

Deltakerne som var over gjennomsnittlig sterke i denne masteroppgaven (1RM>117.5kg) løp 100m 

signifikant raskere enn deltakere med 1RM under gjennomsnittet, og forskjellen utgjorde 3.36sek. 

Ingen signifikante forskjeller ble derimot funnet når vi korrigerte for deltakeres kroppsvekt og så på 

RS. Det siste kan muligens delvis være en konsekvens av kjønnsforskjeller, siden menn i 

gjennomsnitt er tyngre, sterkere, og raskere enn kvinner. Materialet i den foreliggende 

masteroppgaven er imidlertid for lite til at det kunne gjøres kjønnsspesifikke tester samtidig som 

man delte inn i grupper basert på 1RM eller RS. Det at de med høyest 1RM i den foreliggende 
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oppgaven var raskest på 100TT, er i samsvar med Meckel et al. (1995), der kvinnelige sprintere ble 

delt inn i tre grupper basert på hvor raskt de løp 100m. Jo raskere de var, jo sterkere var de også.  

 

Denne masteroppgaven så også på hvordan en eventuell endring i maksimal styrke påvirket 

sprintprestasjonen på 100m. Endring i både 1RM og RS korrelerte signifikant med endring i 100TT, 

uttrykt i %. Comfort et al. (2012b) så på hvordan endring i maksimal styrke i knebøy overføres til 

endring i sprint prestasjon på distansene 5m, 10m og 20m. Økning i 1RM førte til signifikant 

kortere sprint tid i alle undersøkte distanser. I den foreliggende masteroppgaven var 

treningsperiodens innhold valgfritt; man kunne fokusere på trening for å øke MANS (n=4), trening 

for å øke MAS (n=3), eller gjennomføre selvvalgt trening (n=5). Av alle deltakere som var med i 

denne masteroppgaven var det totalt n=6 som valgte å inkludere ekstra MST i treningen sin, det er 

dermed sannsynlig at hvis alle deltakere hadde hatt et hovedfokus på å øke 1RM i knebøy så ville 

den gjennomsnittlige forbedringen i 1RM vært større. Det siste ble eksempelvis gjennomført i 

studien til Chelly et al. (2009), som fant at en gruppe junior fotballspillere som trente knebøy i 2 

måneder i tillegg til fotballtrening, fikk signifikant høyere 1RM knebøy og sprint tid enn en 

tilsvarende gruppe som bare spilte fotball.  

 

En av årsakene til at forbedring i maksimal styrke viser sammenheng med forbedring på 100TT kan 

være den klare relasjonen som er vist mellom styrke og power (effekt), og som tilsier at en høy 

effekt er vanskelig å oppnå uten å være relativt sterk først (Cormie et al., 2011). 

Muskelkraftproduksjon under maksimale frivillige muskelkontraksjoner som ved maksimal sprint, 

1RM løft under knebøy eller maksimalt hopp med eller uten ekstern belasting kjennetegnes av høy 

evne til maksimal nevromuskulær mobilisering (Hoff et al., 2002; Requena et al., 2011). I hvilken 

grad denne mobiliseringen fører til høy RFD og høy power, avhenger videre av både morfologiske 

og mekaniske egenskaper til muskel-sene-enheten og omfatter blant annet totalt tilgjengelige 

motorenheter som kan rekrutteres under en muskelkontraksjon, type motorenheter som rekrutteres 

og MTA til muskulaturen som kontraheres (Requena et al., 2011). Dette tilsier at det i stor grad er 

slik at hvis man trener opp egenskapene som medfører høyere 1RM, trener man samtidig opp de 

samme egenskapene som fører til bedre 100TT. En effektiv måte å trene nettopp disse egenskapene 

på, har vist seg å være MST (Kubo et al., 2001; Aagaard et al., 2002; Hoff et al., 2002). Noen 

studier har imidlertid funnet at eksplosiv ST har gitt bedre eller tilsvarende effekt på RFD og power 

som MST (Wilson et al., 1993; Van Custem et al., 1998).  
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Deltakerne i denne masteroppgaven hadde veldig forskjellige utgangspunkt i knebøy styrke. I 

gjennomsnitt lå RS på 1.5 ± 0.3, men det ble funnet store individuelle forskjeller i gruppen, der den 

laveste verdien målt var RS=0.9 og den høyeste var RS=1.9. Muligens vil de som allerede er 

relativt sterke ha godt av mer spesifikk trening, som for eksempel eksplosiv trening, plyometrisk 

trening og sprinttrening, mens svakere individer kanskje bør prioritere å bli sterkere først og 

fokusere på MST.  

800TT 

Det ble ikke funnet en signifikant sammenheng mellom verken 1RM eller RS og 800TT i utvalget i 

denne masteroppgaven. Det ble heller ikke funnet noen signifikant sammenheng mellom endring i 

1RM eller RS og endring i 800TT. Dette er delvis i motsetning til funn gjort av Bachero-Mena et al.  

(2017) som fant at eksplosiv styrke målt som hopp med vektbelastning korrelerte signifikant med 

prestasjon i 800m. En mulig årsak til forskjeller i funn mellom resultater fra Bachero-Mena et al. 

(2017) og resultater i denne masteroppgaven kan være forskjellen i trenings- og prestasjonsnivå 

mellom studiene. Deltakere i den foreliggende masteroppgaven brukte nær dobbelt så lang tid i 

gjennomsnitt på 800m som deltakerne i Bachero-Mena et al. (2017). Målemetoden brukt til å måle 

beinstyrken var også forskjellig mellom studiene, og det er mulig at den eksplosive varianten med 

hopp i Bachero-Mena et al. (2017), er enda mer relatert til løpsprestasjon enn 1RM og RS målt i 

den foreliggende masteroppgaven. 

 

Det finnes studier som finner sterk korrelasjon mellom 100-200m tid og 800m tid (Bachero-Mena 

et al., 2017; Støren et al., 2021). Samme funn ble gjort i denne masteroppgaven, 100TT og 800TT 

viste en sterk korrelasjon.  Dette tydeliggjør betydningen av MANS for løpsdistanse på 800m. Av 

den grunn, selv om det ble ikke funnet en direkte kobling mellom styrkevariablene og 800TT, kan 

det tenkes at det finnes en indirekte relasjon mellom beinstyrke og 800m, i og med at det ble funnet 

en sterk korrelasjon mellom beinstyrke og 100m distanse. Derav kan vi potensielt ved å øke 

beinstyrke, få høyere MANS og tenkelig også forbedre 800TT. 

 

I denne masteroppgaven ble MAS funnet å korrelere signifikant med 800TT både ved pretest, og i 

endringer fra pre- til posttest. De som forbedret MAS mest, fikk størst forbedring i 800TT. Det 

første er i samsvar med funn gjort i studien til Støren et al. (2021). MAS er et produkt av VO₂ₘₐₖₛ og 

Cᵣ. Sammenlignet med UT ser ST ut til å være en lite effektiv treningsform for økning av VO₂ₘₐₖₛ, 

grunnet for lite stimulus påført på det kardiovaskulære systemet (Hurley et al., 1984; Marcinik et 

al., 1990). Kombinert samtidig ST og UT ser derimot ikke ut til å føre til redusert VO₂ₘₐₖₛ (Johnston 
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et al., 1997; Millet et al., 2002; Støren et al., 2008) eller kapillærtetthet (Bell et al., 2000; Aagaard 

et al., 2011). Siden løping er en kroppsbærende aktivitet, kan eventuell økning i kroppsmasse føre 

til redusert prestasjon i løping (Rønnestad &Mujika, 2014; Fletcher & MacIntosh, 2017). ST med 

høyere volum utført nærme eller til muskulær utmattelse har tidligere vist stor hypertrofisk effekt 

(Fry, 2004; Schoenfeld et al., 2016), hypertrofisk effekt har også blitt funnet etter en periode med 

MST (Schoenfeld et al., 2014). Derimot ser kombinasjonen av samtidig UT og MST til å minske 

eller stoppe hypertrofien påført av ST samtidig som musklenes evne til kraftproduksjonen øker 

(Bell et al., 2000; Millet et al., 2002; Støren et al., 2008), nevromuskulære adaptasjoner er muligens 

forklaringen på dette (Aagaard, 2003). Det ble i samsvar med dette heller ikke funnet noen 

signifikant økning i kroppsvekt etter treningsperioden i den foreliggende masteroppgaven. 

 

Flere studier finner positive effekter av samtidig UT og ST, sammenlignet med UT alene, grunnet at 

ST synes å ha bedret C i utholdenhetsaktiviteten (Johnston et al., 1997; Hoff et al., 1999; Hoff et al., 

2002; Millet et al., 2002; Østerås et al., 2002; Støren et al., 2008; Taipale et al., 2009; Aagaard et 

al., 2011; Rønnestad et al., 2011; Piacentini et al., 2013). Økt muskelstyrke som resultat av MST 

kan skyldes både hypertrofi og de nevrale treningstilpasningene, men ingen signifikante 

vektendringer ble funnet i disse tidligere studiene (Johnston et al., 1997; Hoff et al., 1999; Hoff et 

al., 2002; Millet et al., 2002; Østerås et al., 2002; Støren et al., 2008; Aagaard et al., 2011; 

Rønnestad et al., 2011; Piacentini et al., 2013), og dermed kan det tenkes at hovedforklaringen til 

økt kraftproduksjon i disse studiene og foreliggende masteroppgave skyldes de nevrale 

tilpasningene til MST. MST har tidligere også vist å forbedre muskel-sene fjærstivhet, og kan 

tenkes å være en av årsakene til bedre Cᵣ (Kubo et al., 2001). Fjærstivhet ble imidlertid ikke 

undersøkt i det foreliggende studiet. Videre har det tidligere blitt funnet korrelasjoner mellom RFD 

og Cᵣ, der kortere kontraksjonstid på grunn av bedret RFD kan tenkes å ha økt tilgangen til O₂ og 

tillat lenger transittid, og dermed raskere fjerning av muskeltrettende metabolitter (Aagaard & 

Andersen, 2010). Derav kan det tenkes at det ikke nødvendigvis handler om å bli sterkest mulig, 

men å utsettes for stimulus som MST påfører på både det nevrale systemet og muskel-sene 

apparatet. 
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PRAKTISKE IMPLIKASJONER 

På grunn av de viste sammenhengene i det foreliggende studiet både ved pre-test og i forbedring fra 

pre til posttest mellom 1RM eller RS og 100TT, og sammenhengen mellom 100TT og 800TT, kan 

MST anbefales i tillegg til aerob UT for å forbedre MANS, og dermed indirekte 800TT. Dessuten, 

basert på tidligere studier, synes MST å ha et potensiale for å forbedre Cᵣ (Støren et al., 2008; 

Rønnestad & Mujika, 2014), og dermed forbedre MAS – og indirekte forbedre 800TT. 

Øvelsesutvalget i MST bør inkludere frivekter og øvelser som stiller krav til kroppens største 

muskelgrupper, for eksempel markløft, knebøy eller utfall varianter (Young et al., 2001; Stone et 

al., 2006; Blagrove et al., 2018; Suchomel et al., 2018). Treningsbelastningen som bør benyttes bør 

tilsvare 1-6RM, som er omtrent 85-100% av 1RM (Androulakis – Korakakis et al., 2019). Pausene 

mellom hver sett bør være 2-3min lange, uansett nåværende treningsform (Millet et al., 2002; 

Støren et al., 2008; Piacentini et al., 2013; Rønnestad & Mujika, 2014). Det kan også tenkes at 

løpere med i utgangspunkt lav 1RM eller RS bør i stor grad prioritere MST (Suchomel et al., 2018).  

 

Siden mange av de tidligere publiserte studier på MST relatert til løping har benyttet 2-beins 90 º 

knebøy med overvekt av forskning på menn, kan det tenkes at framtidig forskning bør involvere 

flere kvinner, flere sterke individer (RS lik 2 eller over), flere hamstringsdominerte øvelser som 

markløft, flere ett-beins øvelser som utfall og gjerne flere langvarige studier med en varighet som er 

lenger enn 12 uker. 
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KONKLUSJON 

Denne masteroppgaven bekrefter at maksimal beinstyrke er viktig for sprintprestasjon på 100m hos 

moderat trente deltakere. Når det gjelder beinstyrkens betydning for 800m, ble det ikke funnet noen 

direkte statistisk signifikante sammenhenger mellom 1RM og RS i knebøy og 800TT. Det ble 

imidlertid funnet signifikant korrelasjon mellom 800TT og 100TT. Med bakgrunn i dette kan MST 

anbefales for løpere med hensikt om å øke MANS og dermed sannsynligvis på sikt forbedre 800TT. 
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