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Sammendrag

Formal: Malet med denne studien var & sammenligne effekten av blokkperiodisering og
tradisjonell periodisering av samtidig styrke- og utholdenhetstrening over 13 uker pa

utviklingen av styrke, kroppssammensetning og utholdenhetsprestasjon.

Metode: 26 moderat trente forsgkspersoner ble randomisert til enten en
blokkperiodiseringsgruppe (BLOKK; n=14, alder 24 + 4 ar) eller tradisjonell
periodiseringsgruppe (TRAD; n=12, alder 23 + 3 ar). BLOKK gjennomfgrte annenhver
uke tre styrkegkter og én utholdenhetsgkt og tre utholdenhetsgkter og én styrkegkt, med
noen unntak. TRAD gjennomfarte to styrke og to utholdehetsgkter hver uke.
Treningsvolumet og intensiteten var lik i begge grupper. Utholdenhetstreningen besto
av intervaller pa 4-5*5min pa 90-95% av maksimal hjertefrekvens. Styrketreningen var
et helkroppsprogram og motstanden varierte fra 4-12 repetisjon maksimum (RM).

Styrke og utholdenhetstreningen ble gjennomfart pa ulike dager.

Resultat: Bade BLOKK og TRAD gkte 1RM beinpress (hhv. 10 + 5 % og 12 + 9 %),
1RM benkpress (hhv. 18 + 13 % og 15 + 9 %), eksplosiv styrke i beinpress (hhv. 7 + 8
% 0g 9 + 7 %), VO2zmaks (hhv. 4 + 4 % o0g 4 + 4 %), hastighet pa 4 mmol/L [La] (hhv. 5
+6 % og 5 + 6 %), og total mager kroppsmasse (hhv. 3,2 + 2,0 og 3,3 = 1,9) fra pre- til
postintervensjon, men det var ingen forskjell mellom gruppene i relativ endring (p>0,1).
Begge gruppene reduserte tid pa 3000 m-test (BLOKK: -5 + 4 %, TRAD -5 + 4 %).
BLOKK hadde en signifikant starre relativ gkning i hopphgyde i svikthopp
sammenlignet med TRAD (hhv. 9 £ 6% og 5 + 3 %) med en moderat effektstarrelse
(ES=0,91). det var ingen endring innad i gruppene i lgpsgkonomi (p>0,1), men det var
en tendens til sammenheng mellom individuell endring i lgpsgkonomi og endring i
hopphgayde i svikthopp (r=-0,38; p=0,07), og en tendens til forskjell mellom gruppene i
endring i lgpsgkonomi (hhv. -1,3 + 4,3 % og 1,9 £ 3,7 %) med en moderat
effektstarrelse (ES=0,80). I relativ endring i VO, pa 4 mmol/L [La’] som prosent av
VO2maks Var det en tendens til at TRAD hadde en gkning sammenlignet med BLOKK
(hhv. 1,7 £ 3,2 % og -0,8 £ 3,0 %; p=0,07).

Konklusjon: For de fleste variabler var det ingen forskjell mellom effekten av blokk-
og tradisjonell periodisering hos moderat trente over 13 uker, men blokkperiodisering
farte til signifikant stgrre gkning i hoppheyde og tendens til bedret lgpsgkonomi

sammenlignet med tradisjonell periodisering.
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1 Innledning

Soldaters fysiske form er en viktig faktor for effektiv gjennomfaring av militeere
oppgaver (Vaara, Kokko, Isoranta, & Kyroldinen, 2015). Oppgavene soldatene ma
gjennomfare setter krav til blant annet muskelstyrke, utholdenhet og hurtighet (Abt et
al., 2016; Friedl et al., 2015). | tillegg til at fysisk form er viktig for prestasjonsevnen i
ulike fysiske oppgaver er det vist at lav styrke og utholdenhet er assosiert med starre
risiko for skader (Friedl et al., 2015). Soldater med god utholdenhet og styrke kan gjere
oppgaver over en lengre periode uten & bli utmattet, restituere fortere, ha overskudd til

flere oppgaver og redusert risiko for skader (Friedl et al., 2015)

Prestasjon i flere i idretter setter krav til bade muskelstyrke og utholdenhet (Baar, 2014)
og flere studier har vist effekt av a legge styrketrening til utholdenhetstreningen pa
indikatorer for utholdenhetsprestasjon i lgping (Guglielmo, Greco, & Denadai, 2009;
Millet, Jaouen, Borrani, & Candau, 2002; Stagren, Helgerud, Stga, & Hoff, 2008) og
sykling (Regnnestad, Hansen, & Raastad, 2010).

For at idrettsutevere og soldater som er avhengig av bade god styrke og utholdenhet
skal kunne forbedre prestasjon optimalt er det sentralt & ha et treningsopplegg som farer
til god forbedring av bade muskelstyrke og utholdenhet. P& grunn av at samtidig
utholdenhetstrening kan pavirke adaptasjonene til styrketrening negativt (Hickson,
1980; Rgnnestad, Hansen, & Raastad, 2012), er det utfordrende a utarbeide gode

treningsopplegg der disse kvalitetene kombineres.

Treningsplanlegging er viktig for optimale fysiologiske adaptasjoner til trening (Issurin,
2016). Ved a endre frekvens, varighet og intensitet pa treningen, vil ogsa de
fysiologiske adaptasjonene til trening endres (Hughes, Ellefsen, & Baar, 2017).
Tradisjonell linezr periodisering (tradisjonell periodisering), der progresjonen er jevn
gjennom hele perioden og man har fokus pa a utvikle flere fysiologiske egenskaper pa
samme tid, har lenge blitt brukt av toppidrettsutgvere og soldater (Hendrickson et al.,
2010; Issurin, 2016). I senere tid har en form for ikke linezr periodisering, der intensitet
og treningsvolum varierer i stgrre grad, blitt foreslatt veere en mer optimal
treningsmodell, spesielt ved spesifikk trening rettet mot flere fysiologiske egenskaper i
samme periode (Issurin, 2016). En slik treningsmodell blir ofte kalt blokkperiodisering.

I denne modellen blir perioden delt opp i flere mindre perioder, ogsa kalt blokker, hvor
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man har fokus pa a forbedre noen fa egenskaper av gangen. Ved a dele opp perioden i
mindre blokker med fokus pa noen fa egenskaper vil man kunne forhindre mulige
negative effekter av samtidig trening av flere fysiologiske egenskaper (Issurin, 2016). |
tillegg vil et relativt stort treningsvolum rettet om én fysiologisk egenskap muligens gke
stimuli for adaptasjon. Til tross for de mulige fordelene av blokkperiodisering har
effekten av blokkperiodisering av samtidig styrke- og utholdenhetstrening

sammenlignet med tradisjonell periodisering blitt lite studert.

Problemstilling

Vil blokkperiodisering av samtidig styrke- og utholdenhetstrening i 13 uker hos moderat
trente kvinner og menn fare til en stgrre forbedring i utholdenhetsprestasjon, indikatorer
for utholdenhetsprestasjon, maksimal- og eksplosiv styrke og mager kroppsmasse

sammenlignet med tradisjonell periodisering?



2 Teorikapittel

2.1 Grunnleggende prissipper for tilpasning til trening

Ved fysisk trening pafgrer man cellene i kroppen ulike typer stress. Dette stresset
aktiverer ulike intracellulare signalveier som endrer gen-utrykket og hastighet pa
proteinomsetningen, og som dermed har effekt pa hvilke og/eller mengde proteiner som
blir produsert eller brutt ned (Booth, Chakravarthy, & Spangenburg, 2002). Ulikt type
stress-stimuli farer til aktivering av ulike intracellulere signalveier og dermed ulik
effekt pa gen-utrykket. Styrketrening, typisk med tung motstand over en kort periode,
farer i hovedsak til gkt muskelstyrke og muskelmasse (Narici, Roi, Landoni, Minetti, &
Cerretelli, 1989). Utholdenhetstrening, typisk med lavere motstand over en lengre
periode, farer i hovedsak til gkt hjertets minuttvolum, bedret maksimalt oksygenopptak
(VO2maks) 0g mitokondriell biogenese (Esfarjani & Laursen, 2007; Franch, Madsen,
Djurhuus, & Pedersen, 1998; Helgerud et al., 2007; Holloszy & Coyle, 1984; Jacobs et
al., 2013). Det har blitt vist at trening av styrke og utholdenhet i samme periode kan ha
en negativ effekt pa utviklingen av muskelstyrke (Bell, Syrotuik, Martin, Burnham, &
Quinney, 2000; Hickson, 1980) og at stimuli som farer til fysiologiske adaptasjoner
som falge av styrke og utholdenhetstrening dermed kan veare konkurrerende pa

hverandre.

2.2 Styrke

Muskelstyrke blir definert som «Den maksimale kraften eller dreiemomentet en muskel
eller muskelgruppe kan skape ved en forutbestemt eller spesifikk hastighet» (Knuttgen
& Kraemer, 1987; Raastad, Paulsen, Refsnes, Rgnnestad, & Wisnes, 2010).

Musklenes evne til a skape kraft blir bestemt av bade muskulzre og nevrale forhold
(Folland & Williams, 2007; Raastad et al., 2010). De muskulare forholdene som
hovedsakelig avgjar hvor stor kraft en muskel kan generere ved isometriske
muskelaksjon og langsomme forkortningshastigheter er tverrsnittsarealet der
muskulaturen er stgrst, muskelarkitektur, konsentrasjon av kontraktile proteiner og
biomekaniske forhold (Raastad et al., 2010). De nevrale faktorene som bestemmer
muskelstyrke er grad av aktivering (antall motoriske enheter rekruttert og
fyringsfrekvens i de motoriske enhetene), samt koordinering av agonister, antagonister
og synergister (Folland & Williams, 2007; Raastad et al., 2010).
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| mange idretter og i situasjoner soldater kan mgte pa, vil evnen til & skape kraft hurtig
eller skape stor kraft ved raske forkortningshastigheter vare gunstig. Slike
muskelkontraksjoner blir ofte betegnet som eksplosiv muskelstyrke og det a utvikle stor
effekt (power pa engelsk) i bevegelsen er sentralt. Muskeleffekt blir definert som
kraften muskulaturen skaper multiplisert med forkortningshastigheten pa muskelfibrene
(Knuttgen & Kraemer, 1987). Musklenes evne til & produsere stor effekt er bestemt av
maksimal muskelstyrke (Fitts & Widrick, 1996), fibertypesammensetning (Coyle,
Costill, & Lesmes, 1979; Fitts & Widrick, 1996), hurtig nevral aktivering av
muskelfibre (Hakkinen et al., 1998a) og fasikkellengde (Blazevich, 2006).

2.2.1 Effekt av tung styrketrening

Typisk gkning i maksimal muskelstyrke etter en periode med styrketrening er avhengig
av individets tidligere erfaring med styrketrening, hvilken type styrketrening som blir
gjennomfart, lengden pa treningsperioden og genetiske forutsetninger (Ahtiainen,
Pakarinen, Alen, Kraemer, & Hakkinen, 2003; Hughes et al., 2017; Kraemer et al.,
2002). Flere studier som har gjennomgatt relevant litteratur anbefaler dynamisk
styrketrening med motstand tilsvarende 60-70 % av 1 RM med 8 -12 repetisjoner, 2-3
ganger i uka for gkning i maksimal styrke og muskelvekst hos utrente individer. Mens
for trente individer burde motstand gkes til 80-100 % av 1RM og frekvensen gke til 3-4
ganger i uka (Fry, 2004; Ratamess et al., 2009; Rhea, Alvar, Burkett, & Ball, 2003). For
optimal utvikling av muskelstyrke og muskelvekst ser det ut til at variasjon av motstand
og antall repetisjoner over tid er sentralt (Rhea & Alderman, 2004).

Studier pa tidligere utrente individer har vist en gkning pa 16-40 % i maksimal
dynamisk muskelstyrke etter en periode pa 8-12 uker med 2-3 styrketreningsgkter i uka
(Gergley, 2009; Glowacki et al., 2004; Hennessy & Watson, 1994; Vikmoen, 2015). |
en tidlig fase av styrketreningen vil gkt nevral aktivering og leering av mer optimal
koordinering av synergister og antagonister, spesielt i dynamiske gvelser, vaere med pa
a forklare deler av gkningen i muskelstyrke observert ved tung styrketrening (Aagaard
et al., 2000; Rutherford & Jones, 1986). | tillegg til de nevrale adaptsjonene ser man
morfologiske endringer etter en periode med tung styrketrening. Studier pa tidligere

utrente som har gjennomfart en periode med tung styrketrening med motstand over 60
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% av 1 repetisjon maksimum (RM), 2-3 ganger i uken i 12 uker, har vist en gkning pa
3-25 % i tverrsnittsarealet av den muskulaturen som har blitt trent (Wernbom,
Augustsson, & Thomeé, 2007). @kningen av tverrsnittsarealet til hele muskulaturen
skyldes en gkning i fiberareal av bade muskelfibertype 1 og 2 (McCall, Byrnes,
Dickinson, Pattany, & Fleck, 1996). Dannelsen av flere muskelfibre (hyperplasi) kan
muligens i liten grad ogsa bidra til gkning i muskelvekst av hele muskulaturen, men det
er stor usikkerhet rundt dette (McCall et al., 1996).

Endringer i muskelarkitektur og en overgang fra muskelfibertype 2x til 2a har ogsa blitt
observert etter en periode med tung styrketrening (Aagaard et al., 2001; H&kkinen et al.,
1998Db; Staron et al., 1990)

Etter en periode med tung styrketrening ser man ofte ogsa en gkning i eksplosiv
muskelstyrke (Moss, Refsnes, Abildgaard, Nicolaysen, & Jensen, 1997). Det er som
forventet siden maksimal muskelstyrke er en av faktorene som bestemmer eksplosiv
muskelstyrke (Fitts & Widrick, 1996). Det har ogsa blitt observert indikasjoner pa
raskere nevral aktivering etter en periode med tung styrketrening som dermed ogsa farer
til gkt eksplosiv muskelstyrke (Aagaard, Simonsen, Andersen, Magnusson, & Dyhre-
Poulsen, 2002). Hopphgyde er en indikator pa eksplosiv muskelstyrke i bein (Markovic,
Dizdar, Jukic, & Cardinale, 2004) og flere studier har vist en gkning i hopphgyde etter
en periode med tung styrketrening av beinas strekkapparat (Rgnnestad et al., 2012;
Tricoli, Lamas, Carnevale, & Ugrinowitsch, 2005; Vikmoen, 2015; Wilson, Newton,
Murphy, & Humphries, 1993).

2.3 Utholdenhet

Utholdenhet blir definert som evnen til & motsta tratthet (Freyd, Madsen, Tennessen,
Wisnes, & Aasen, 2005). Utholdenhetsprestasjon blir bestemt av mengden energi som
blir produsert under en konkurranse eller aktivitet og hvor effektivt denne energien blir
gjort om til mekanisk arbeid (Joyner & Coyle, 2008; Vikmoen, 2015). Mengden energi
som blir produsert er summen av aerob (med utnyttelse av oksygen) og anaerob (uten
utnyttelse av oksygen) energifrigjgring. Aerob energifrigjgring kan bli estimert fra
malinger av oksygenopptak (VO2) og VO2maks tilsvarer den starste mengden oksygen
kroppen klarer & ta opp og utnytte under intensivt helkroppsarbeid. VO2zmaks blir bestemt

av oksygenleveransen til muskulaturen (minuttvolum) og muskelens evne til 4 ta opp og
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utnytte oksygenet (a-v O differanse) (Bassett Jr & Howley, 2000; Levine, 2008). Det er
generell enighet i litteraturen at VO2maks Ved helkroppsarbeid i hovedsak blir begrenset

av oksygenleveransen til muskulaturen (Bassett Jr & Howley, 2000; Levine, 2008).

Arbeidsintensitet tilsvarende VO2maks kan man opprettholde i omlag 5-8 min (Mortensen
et al., 2005). Skal man utfare arbeid i lengre tid enn dette ma arbeidsintensiteten
reduseres. Det gjennomsnittligere oksygenopptaket en utever klarer & opprettholde
under en konkurranse blir ofte kalt prestasjons VO (Coyle, 1995), og blir bestemt av
VO2maks 0g Utnyttelsesgrad (hvor hgy prosentandel av VO2zmas Utaveren Klarer &
opprettholde under en gitt tid eller konkurranse). Utnyttelsesgraden blir hovedsakelig
bestemt av konkurransevarigheten og den oksidative kapasiteten til arbeidene
muskulatur. Mengde og aktivitet av mitokondrielle enzymer er vist & vere en viktig
faktor for muskulaturens oksidative kapasitet (Holloszy & Coyle, 1984; Jacobs et al.,
2013; Joyner & Coyle, 2008).

Begrepet laktatterskel blir hyppig brukt bade i litteraturen og blant utgvere og trenere.
@kt laktatproduksjon forekommer pa grunn av opphopning av pyroavt. Dette skyldes at
hastigheten pa glykolysen, omdannelsen av glukose til pyrovat, er raskere enn den
oksidative kapasiteten til mitokondrie (Holloszy & Coyle, 1984). Begrepet laktatterskel
beskriver den starste belastningen der produksjonen av laktat er lik elimineringen og
dermed et estimert knekkpunkt pa laktatkonsentrasjon i blodet ([La]) kurven som en
funksjon av arbeidsintensitet. Det har blitt brukt ulike metoder for & estimere
laktatterskel, men det er vist god korrelasjon mellom hastighet eller effekt pa
laktatterskel og utholdenhetsprestasjon uavhengig av metoden som har blitt benyttet
(Tokmakidis, Léger, & Pilianidis, 1998). En hgyreforskyvning av [La] kurven vil si gkt
hastighet eller effekt pa laktatterskel, og vil i teorien gjere at man kan lgpe pa en hgyere
hastighet ved aktivitet over en vis varighet (Rgnnestad & Mujika, 2014). Hastighet eller
effekt pa laktatterskel blir i hovedsak bestemt av arbeidsgkonomi, oksygenleveransen til
musklene og muskulaturens oksidative kapasitet hos friske individer ved
helkroppsarbeid (Bassett Jr & Howley, 2000). En gkt hastighet eller effekt pa
laktatterskel betyr ikke ngdvendigvis bedret utnyttelsesgrad fordi gker man VOomaks 1 lik
linje som hastighet pa laktatterskel vil det veaere ingen endring i utnyttelsesgraden.
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Arbeidsgkonomi beskriver hvor effektivt energien blir gjort om til mekanisk arbeid
(Bassett Jr & Howley, 2000). Under lgping vil arbeidsgkonomi tilsvare
oksygenopptaket pa en gitt hastighet eller energibehovet for a dekke en gitt distanse og
blir ofte betegnet som lgpsgkonomi. | en homogen gruppe med godt trente individer
med lik VO2maks 0g utnyttelsesgrad vil lgpsgkonomi i stor grad predikere prestasjon pa

konkurranser over en vis varighet (Conley & Krahenbuhl, 1980).

Anaerob kapasitet har blitt vist a veere viktig for utholdenhetsprestasjon ved lik VO2maks
og laktatterskel (Baumann, Rupp, Ingalls, & Doyle, 2012), og spesielt ved kortere
kraftanstrengelser som a tette en luke eller i en spurt (Rgnnestad & Mujika, 2014). Det
har blitt vist at anaerobe kapasitet var assosiert med mengde muskelmasse som er aktiv i
den spesifikke idretten/aktiviteten (Bangsbo, Michalsik, & Petersen, 1993; Maud &
Shultz, 1986).

2.3.1 Effekt av utholdenhetstrening

Regelmessig utholdenhetstrening farer til adaptasjoner i bade det kardiovaskuleere
systemet og i muskulaturen. Forbedringen i utholdenhetsprestasjon hos tidligere utrente
og moderat trente skyldes hovedsakelig gkt VO2amaks 0g en gkt oksidativ kapasitet i
arbeidende muskulatur (Esfarjani & Laursen, 2007; Jones & Carter, 2000). En viktig
faktor for gkning i VOa2maks etter en periode med utholdenhetstrening er et gkt
minuttvolum som dermed gker oksygentransporten til arbeidende muskulatur (Daussin
et al., 2007; Jones & Carter, 2000; Levine, 2008). En gkt oksidativ kapasitet i
muskulaturen skjer som fglge av en gkning i aktiviteten og/eller mengden
mitokondrielle enzymer i muskulaturen (Bassett Jr & Howley, 2000; Gibala et al., 2009;
Granata, Oliveira, Little, Renner, & Bishop, 2015). Effekten av utholdenhetstrening pa
arbeidsgkonomi er mer uklart. Hos moderat trente individer har flere studier rapportert
en forbedring (Franch et al., 1998; Helgerud, Engen, Wislgff, & Hoff, 2001; Helgerud
et al., 2007), og ingen endring (Daniels, Yarbrough, & Foster, 1978) i lgpsgkonomi etter
en periode med gkt utholdenhetstreningsvolum. Hos godt trente lgpere ser det ut til at et
stort volum over en lengre tid kan fare til bedring i lapsgkonomi (Jones, 1998; Jones &
Carter, 2000).

Starrelsen pa adaptasjonene som falge av utholdenhetstrening blir bestemt av blant

annet treningsstatus, intensitet, treningsvolum og lengde pa treningsperioden (Helgerud
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et al., 2007; Jones & Carter, 2000). Utholdenhetstrening deles ofte opp i lav intensiv
trening (LIT) og hgy intensiv trening (HIT). LIT tilsvarer som regel kontinuerlig arbeid
med en intensitet opp til 75 % av maksimal hjertefrekvens (HFmaks). Mens HIT tilsvarer
som regel intervaller med intensitet opp mot 80-95 % av HFmaks i arbeidsperiodene.
Flere studier indikerer at HIT er mer effektivt enn LIT i & forbedre VO2maks Uavhengig
av treningsstatus (Helgerud et al., 2007; Thomas, Adeniran, & Etheridge, 1984; Wenger
& Bell, 1986). Det har i tillegg blitt rapportert at en periode med HIT gkter gker den
oksidative kapasiteten til muskulaturen (Jacobs et al., 2013). Tidligere studier har vist at
HIT gkter pa 4-6*4minutter pa en intensitet tilsvarende 90-95 % av HFmaks, farte til 6-7
% gkning VO2maks, bedret Igpsgkonomi og gkt hastighet pa en gitt [La] hos moderat
trente individer etter 6-8 uker med tre gkter i uka (Franch et al., 1998; Helgerud et al.,
2007).

2.4 Effekten av samtidig styrke- og utholdenhetstrening

Begrepet samtidig styrke- og utholdenhetstrening i denne oppgaven refererer til en
periode der man trener systematisk bade styrke- og utholdenhetstrening. Dette
inkluderer styrke- og utholdenhetstrening som blir gjennomfart pa samme dag eller

ulike dager.

2.4.1 Effekten av samtidig styrke- og utholdenhetstrening pa utviklingen av
muskelstyrke og muskelvekst
Helt siden Hickson i 1980 viste at samtidig styrke- og utholdenhetstrening farte til
redusert gkning i maksimal muskelstyrke sammenlignet med kun styrketrening, har det
blitt diskutert om utholdenhetstrening kan ha en negativ effekt pa utviklingen av
muskelstyrke. Mange studier har i senere tid bekreftet funnene til Hickson (Bell et al.,
2000; Cadore et al., 2010; Gergley, 2009; Hennessy & Watson, 1994; Kraemer et al.,
1995; Rgnnestad et al., 2012), mens andre studier rapporterer ingen negativ effekt av
samtidig styrke- og utholdenhetstrening pa utvikling av maksimal muskelstyrke pa
langsomme forkortningshastigheter (Cantrell, Schilling, Paquette, & Murlasits, 2014;
Glowacki et al., 2004; Holviala et al., 2012; McCarthy, Pozniak, & Agre, 2002; Nelson,
Arnall, Loy, Silvester, & Conlee, 1990; Robineau, Babault, Piscione, Lacome, &
Bigard, 2016; Sillanpaa et al., 2008). Grunnen til de forskjellige resultatene skyldes
trolig metodologiske ulikheter mellom studiene, som ulikt treningsvolum (Jones,

Howatson, Russell, & French, 2016), tid mellom gktene og type utholdenhetstrening
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gjennomfart (Gergley, 2009; Wilson et al., 2012). Et vesentlig element for at samtidig
styrke- og utholdenhetstrening skal kunne ha en negativ effekt pa utviklingen av
muskelstyrke er at styrke- og utholdenhetstreningen ma bli gjennomfgrt pa samme

muskelgruppe (Jones et al., 2016; Wilson et al., 2012)

Det kan se ut til at utholdenhetstrening bestaende av lgping i starre grad ferer til en
negativ effekt pa utviklingen av maksimal muskelstyrke i bein enn sykling ved samtidig
styrke- og utholdenhetstrening (Gergley, 2009; Wilson et al., 2012). Det vil derfor veere
logisk a skille mellom studier som har benyttet lgping og sykling som
utholdenhetstrening. Flertallet av studier som har gjennomfart samtidig styrke- og
utholdenhetstrening pa samme dag med lgping, har funnet en redusert utvikling av
maksimal muskelstyrke sammenlignet med kun styrketrening (Chtara et al., 2008;
Craig, Lucas, Pohlman, & Stelling, 1991; Dolezal & Potteiger, 1998; Gergley, 2009;
Hennessy & Watson, 1994; Kraemer et al., 1995), ogsa ved lavt treningsvolum (to gkter
i uken) (Chtara et al., 2008; Gergley, 2009). Ikke alle har funnet denne negative effekten
ved trening av styrke og utholdenhet pa samme dag (de Souza et al., 2014; Jones et al.,
2016). De ulike funnene kan muligens skyldes ulikt treningsvolum og varighet pa
studien. Jones et al (2016) viste at gruppen som trente tre styrketreningsgkter og én
utholdenhetstreningsgkt i uken (styrke- og utholdenhetstaktene gjennomfart pa samme
dag) hadde lik gkning i maksimal muskelstyrke sammenlignet med gruppen som trente
kun styrketrening, mens gruppen som trente tre styrkegkter og tre utholdenhetsgkter
hadde mindre gkning i maksimal styrke sammenlignet med gruppen som kun trente
styrke (Jones et al., 2016). Dette viser at treningsvolumet har en innvirkning for den

negative effekten utholdenhetstrening kan ha pa utviklingen av muskelstyrke.

To studier har rapportert at den negative effekten ikke var tilstede nar styrke- og
utholdenhetstreningen blir gjennomfart pa ulike dager med 2-3 styrke- og
utholdenhetsgkter i uken (Glowacki et al., 2004; Robineau et al., 2016). Men den ene
studien hadde en kort varighet pa 7 uker (Robineau et al., 2016) og den andre ble
gjennomfart pa utrente individer (Glowacki et al., 2004). Til min kjennskap er det ingen
studier som har sammenlignet effekten av samtidig styrke- og utholdenhetstrening
gjennomfart pa ulike dager, pa moderat trente over en lengre periode med lgping som

utholdenhetstrening.
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Flere tidligere studier har vist at den negative effekten kan vere starre pa utviklingen av
eksplosiv muskelstyrke enn maksimal muskelstyrke ved samtidig styrke- og
utholdenhetstrening. Det har blitt vist at kraft ved hgye forkortningshastigheter (Dudley
& Djamil, 1985; Vikmoen, 2015) og RFD (Hakkinen et al., 2003) var redusert hos
gruppen som trente samtidig styrke og utholdenhet sammenlignet med gruppen som
trente kun styrketrening, men det var ingen forskjell mellom gruppene i utviklingen av
kraft ved lave forkortningshastigheter. Det har ogsa blitt vist redusert gkning i
hopphgyde hos gruppen som trente samtidig styrke- og utholdenhetstrening
sammenlignet med gruppen som trente kun styrketrening tiltros for lik gkning i 1RM og
kraft ved lave forkortningshastigheter(Jones et al., 2016; Vikmoen, 2015). Men det er
ogsa studier som har funnet ingen forskjell i gkningen i kraft ved hgye
forkortningshastigheter (Nelson et al., 1990) og hopphgyde (Kraemer, Vescovi, Volek,
& Nindl, 2004) mellom gruppen som gjennomfarte styrke- og utholdenhetstrening
sammenlignet med gruppen som kun gjennomfgrte styrketrening. Grunnen til de
sprikende funnene er ogsa her uklart, men kan i studien av Nelson og kollegaer (1990)

skyldes et lite utvalg (lav statistisk styrke).

Noen rapporterer redusert muskelvekst ved samtidig styrke- og utholdenhetstrening
sammenlignet med kun styrketrening (Bell et al., 2000; Kraemer et al., 1995), men ikke
alle finner dette (Hakkinen et al., 2003; McCarthy et al., 2002; Vikmoen, 2015).
Grunnen til de ulike funnene er trolig de samme som er diskutert over for maksimal
styrke. Siden lgping trolig farer til en starre negativ effekt pa utviklingen av maksimal
styrke enn sykling vil det kunne tenkes at lgping ogsa ferer til en starre negativ effekt
pa muskelvekst, siden muskelvekster en viktig faktor for gkning i maksimal
muskelstyrke (Narici et al., 1989). Til min kjennskap er det ingen studier som har
sammenlignet effekten mellom lgping og sykling pa den negative effekten pa

muskelvekst.

Oppsummering. Det kan se ut til at man kan redusere den negative effekten av samtidig
styrke- og utholdenhetstrening (lzping) pa utviklingen av maksimal muskelstyrke ved a
ha et lavt volum av utholdenhetstrening og ved a gjennomfare styrke- og
utholdenhetsgktene pa ulike dager. Det er imidlertid ikke nok evidens til & kunne
konkludere at den negative effekten blir borte ved & ha et lavt volum pa

utholdenhetstreningen og gjennomfare styrke og utholdenhetsgktene pa ulike dager nar
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man fglger moderat og godt trente individer over en lengre periode (over 8 uker). For
utviklingen av eksplosiv muskelstyrke ser det ut til at det er en negativ effekt selv med
lavt utholdenhetstreningsvolum og nar styrke- og utholdenhetsgktene blir gjennomfart

pa ulike dager.

2.4.2 Effekten av samtidig styrke og utholdenhet pa utviklingen av
utholdenhetsprestasjon
Flere studier har sett pa effekten av styrketrening pa utholdenhetsprestasjon. En meta-
analyse viste at styrketrening hverken har en positiv eller negativ effekt pa utvikling av
VO2maks Ved samtidig styrke- og utholdenhetstrening (Wilson et al., 2012). Til tross for
at meta-analysen konkluderte med at styrketrening ikke hadde noen negativ effekt pa
utviklingen av VOamaks er det studier som har rapportert ingen signifikant gkning i
VO2maks etter samtidig etter en periode med styrke- og utholdenhetstrening mens
gruppen som kun gjennomfgrte utholdenhetstrening hadde signifikant gkning (Dolezal
& Potteiger, 1998; Glowacki et al., 2004).

Flere studier har rapportert bedret lgpsgkonomi ved a legge til tung styrketrening (Hoff,
2001; Johnson, Quinn, Kertzer, & Vroman, 1997; Millet et al., 2002; Storen, Helgerud,
Stoa, & Hoff, 2008) eller plyometrisk styrketrening pa muskelgrupper i strekkapparatet
I beina (Paavolainen, Hakkinen, Hamalainen, Nummela, & Rusko, 1999; Sedano,
Marin, Cuadrado, & Redondo, 2013) i tillegg til utholdenhetstreningen. Det er ulike
teorier for bakgrunnen for denne bedringen i lgpsgkonomi etter en periode med
styrketrening. Senene og muskulaturens evne til a spare og gjenopprette elastisk energi
fra den eksentriske fasen i et lgpssteg er en faktor som er med pa a bestemme
oksygenkostanden ved lgping (Anderson, 1996), og endring i fjeerstivheten i muskler og
sener i beina vil i teorien kunne bedre lgpsgkonomien. Det er vist at styrketrening kan
gke fjerstivheten til muskel-seneenheten i leggen og at det hadde sammenheng med
bedring i lgpsekonomi (Millet et al., 2002). Bedret Igpsgkonomi med styrketrening for
leggmuskulatur har ogsa blitt funnet av andre (Johnson et al., 1997; Millet et al., 2002;
Sedano et al., 2013; Spurrs, Murphy, & Watsford, 2003). Det har i tillegg blitt foreslatt
at nervesystemet spiller en viktig rolle for reguleringen av muskelstivhet og utnytting av
musklenes elastisitet under strekkforkortningssykluser som lgping (Kyrélédnen, Komi, &
Kim, 1991; Paavolainen et al., 1999).
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Det er ogsa studier som har funnet bedret lgpsgkonomi etter en periode med tung
styrketrening uten trening av leggmuskulatur (Stgren et al., 2008). Dette indikerer at det
kan veere andre mekanismer etter tung styrketrening som kan bedre lgpsgkonomi. En
overgang fra muskelfibertype 2x til type 2a og gkt tverrsnittsareal av muskelfibertype 1
har blitt foreslatt & kunne fare til bedre lgpsgkonomi (Rgnnestad & Mujika, 2014). En
overgang fra muskelfibertype 2x til 2a observert ved tung styrketrening (Staron et al.,
1990) kan redusere oksygenforbruket pa samme belastning, gitt at type 2X er aktivert
ved pretest, siden 2a muskelfibre er en mer gkonomisk muskelfiber enn type 2x (He,
Bottinelli, Pellegrino, Ferenczi, & Reggiani, 2000). @kt tverrsnittsareal av
muskelfibertype 1 vil gjare at en stgrre andel av kraftbehovet blir dekket av fibertype 1,
som er en mer gkonomisk fiber enn type 2a (He et al., 2000), og dermed kan

energibehovet pa samme belastning reduseres.

Siden lgpsgkonomi er en faktor som er med pa a bestemme hastigheten pa laktatterskel
eller en gitt laktatkonsentrasjon kan styrketrening dermed ogsa ha effekt pa hastighet pa
laktatterskel eller en gitt laktatkonsentrasjon. Noen rapporterer en gkning i hastighet pa
en gitt laktatkonsentrasjon som fglge av bedring i lgpsgkonomi etter en periode med
tung styrketrening (Guglielmo et al., 2009; Taipale, Mikkola, Vesterinen, Nummela, &
Héakkinen, 2013), mens andre rapporterer ingen endring (Hoff, 2001). Grunnen til de

sprikende resultatene er uvisst.

Styrketrening kan i teorien gke den anaerobe kapasiteten ved a gke mengde
muskelmasse tilgjengelig ved et gitt arbeid. Dette stattes av tidligere studier som har
rapportert gkt gjennomsnittseffekt i en Winggatetest (maksimal innsats i 30 sekunder pa
en ergometersykkel), som er en test for anaerob energifrigjering (Beneke, Pollmann,
Bleif, Leithduser, & Hutler, 2002), etter en periode med tung styrketrening (Chromiak
et al., 2004; Vikmoen, 2015).

2.5 Periodisering av trening

Begrepet periodisering refererer til manipulering av treningsvariabler, blant annet
motstand, volum, intensitet og type trening, innenfor spesifikke sykluser for a
optimalisere prestasjonen i konkurranser (Garcia-Pallarés, Garcia-Fernandez, Sanchez-
Medina, & lIzquierdo, 2010).
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Rattene for tradisjonell periodisering gar tilbake til 1950-tallet og er basert pa
utviklingen av flere fysiologiske egenskaper pa samme tid og som regel lange
treningsperioder for & utvikle de fysiologiske egenskapene (Garcia-Pallarés et al., 2010;
Issurin, 2008). | senere tid har tradisjonell periodisering blitt kritisert for & ha fokus pa a
utvikle for mange fysiologiske egenskaper samtidig fordi dette kunne fare til konflikt i
adaptasjonene til trening. Tradisjonell periodisering kunne ogsa fare til at
treningsvolumet for a utvikle en spesifikk fysiologisk egenskap ble for liten for a fa

optimale adaptasjoner hos godt trente utevere (Issurin, 2008).

Pa bakgrunn av kritikken for tradisjonell periodisering ble det utviklet en ny
periodiseringsmodell kalt blokkperiodisering. Det grunnleggende prinsippet i denne
modellen er & ha sykluser, ogsa kalt blokker, med konsentrert treningsmengde med
fokus pa a utvikle fa fysiologiske egenskaper samtidig. Disse blokkene har typisk en
varighet pa mellom 1-6 uker (Issurin, 2008; Rgnnestad et al., 2014a; Rgnnestad,
Hansen, & Ellefsen, 2014b; Rgnnestad, Hansen, Thyli, Bakken, & Sandbakk, 2016). Et
stort treningsvolum i en kort periode med fokus pa & utvikle fa egenskaper har blitt
foreslatt a skape et starre stimuli for adaptasjon, hindre mulig negative effekter av annen
trening og dermed veere mest optimal nar flere fysiologiske egenskaper skal utvikles i
samme periode (Issurin, 2008).

2.5.1 Effekten av blokkperiodisering av flere fysiologiske egenskaper

En type blokkperiodisering har vist & forbedre flere fysiologiske egenskaper som er
viktig for prestasjon hos handballspillere (Souza, Gomes, Leme, & Silva, 2006),
basketspillere (Moreira, Okano, Souza, Oliveira, & Gomes, 2005) og judo-utgvere
(Marques, Franchini, Drago, Aoki, & Moreira, 2017). Disse studiene sammenlignet
imidlertid ikke blokkperiodisering opp mot andre type periodiseringsmodeller, og man
kan dermed ikke si om blokkperiodisering er mer optimal for a utvikle flere fysiologisk
egenskaper enn andre periodiseringsmodeller. En studie gjort pa elite kajakkutgvere,
hvor de gjennomfarte tradisjonell periodisering en sesong og en mer blokkperiodisering
tilneerming neste sesong, konkluderte med at en mer blokkperiodiserings-tilneerming var
mer effektiv i forbedring av kajakk-prestasjon sammenlignet med tradisjonell
periodisering. | denne studien gjennomfarte de bade styrke- og utholdenhetstrening
men det ble kun testet i kajakkprestasjon (Garcia-Pallares et al., 2010).
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En annen studie rapporterte starre gkning i hopphgyde, benkpress og 10- og 20m sprint,
og ingen forskjell i endring i halvknebgy og VO2maks etter en periode med
blokkperiodisering sammenlignet med tradisjonell periodisering av samtidig styrke- og
utholdenhetstrening hos godt trente handballspillere (Manchado, Cortell-Tormo, &
Tortosa-Martinez, 2018). | denne studien ble det gjennomfert ulik styrketrening i de
ulike gruppene. Dermed vet man ikke om forskjellen mellom gruppene skyldes ulik
styrketrening eller periodiseringsmodellen. I blokkperiodiseringsmodellene som ble
gjennomfgrt av Manchado og kollegaer (2018) og av Garcia-Pallares og kollegaer
(2010), var styrke- og utholdenhetstreningen blokket uavhengig av hverandre. De hadde
derfor ikke mesosykluser som hadde fokus pa a forbedre enten styrke eller utholdenhet.
Dermed var en av grunnprinsippene bak blokkperiodisering; prinsippet om at man ikke
skal ha fokus pa a forbedre flere fysiologiske egenskaper som kan ha negativ effekt pa

hverandre samtidig, ikke opprettholdt.

Til min kjennskap er det ingen studier som har sammenlignet effekten av
blokkperiodisering av samtidig styrke- og utholdenhetstrening med tradisjonell
periodisering hvor prinsippene bak blokkperiodisering er opprettholdt og volumet og

intensiteten av styrke- og utholdenhetstrening var likt mellom gruppene.

2.5.2 Effekten av blokkperiodisering av enten styrke eller utholdenhetstrening
Flere studier har sammenlignet effekten av & blokkperiodisere kun styrke eller
utholdenhetstrening (Baker, Wilson, & Carlyon, 1994; Bartolomei, Hoffman, Merni, &
Stout, 2014; Buford, Rossi, Smith, & Warren, 2007; Rhea, Ball, Phillips, & Burkett,
2002; Ragnnestad et al., 2014a; Regnnestad et al., 2014b; Rgnnestad et al., 2016).
Resultatene fra disse studiene kan ikke direkte overfares til forventet effekt av
blokkperiodisering av samtidig styrke- og utholdenhetstrening, men kan muligens gi en

indikator pa mulige effekter av blokkperiodisering.

Tidligere studier har vist bedre effekt av a blokkperiodisere utholdenhetstreningen inn i
HIT og LIT blokker i 4-12 uker pa godt trente syklister (Rgnnestad et al., 2014a;
Rennestad et al., 2014b) og langrennslgpere (Rgnnestad et al., 2016) sammenlignet med
tradisjonell periodisering. | disse studiene var begge gruppene matchet pa antall HIT
gkter og treningsvolum som tilsvarte LIT. Kun organiseringen av HIT gktene var

forskjellen mellom gruppene. | studien gjennomfart pa langrennslgpere hadde
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blokkperiodiserings-gruppen starre relativ gkning i effekt pa en progressiv
utmattelsestest sammenlignet med tradisjonell periodiserings-gruppen og kun
blokkperiodiserings-gruppen hadde gkning i VO2maks (R@nnestad et al., 2016). | studiene
gjennomfart pa syklister hadde blokkperiodiserings-gruppen signifikant sterre relativ
gkning i VOazmaks, etter 4 og 12 uker, og en tendens til starre gkning i effekt pa 2
mmol/L laktat etter 12 uker sammenlignet med tradisjonell periodiserings-gruppen
(Reonnestad et al., 2014a; Rgnnestad et al., 2014b). Ikke alle rapporterer bedret
utholdenhetsprestasjon etter blokkperiodisering sammenlignet med tradisjonell
periodisering (McGawley et al., 2017). | denne studien gjennomfarte blokkperiodisering
kun LIT gkter i uke 1, 9 HIT gkter i uke 2 og kun LIT gkter i uke 3, mens tradisjonell
periodisering gjennomfarte tre HIT gkter i uke 1, 2 og 3 med LIT gkter jevnt fordelt
over alle 3 ukene. Det var ingen forskjell mellom gruppene i distanse dekket pa HIT
gktene, VOzmaks, arbeidsgkonomi eller prestasjon pa en 600m test (McGawley et al.,
2017). Grunnen til de sprikende resultatene kan skyldes kort treningsperiode, kort tid

mellom HIT blokken og posttest eller antall HIT gkter gjennomfart.

En mulig grunn til at godt trente utholdenhetsutevere kan ha bedre effekt av
blokkperiodisering kan skyldes at tradisjonell periodisering ikke skaper ett optimalt
stimuli til endringer i utholdenhetsprestasjon over tid, mens de intensive blokkene med
HIT gkter skaper et starre stimuli for fysiologiske adaptasjoner (Issurin, 2016). Det har
blitt vist redusert molekylaer respons i markerer som indikerer adaptasjoner til
utholdenhetstrening akutt etter en identisk gkt etter en periode med utholdenhetstrening
sammenlignet med far en treningsperiode (Benziane et al., 2008; Stepto et al., 2012).
Det kan tenkes at ved blokkperiodisering av utholdenhetstreningen vil man kunne
opprettholde den akutte molekylere responsen etter en utholdenhetssgkt over en lengre
periode. Dette stgttes av en annen studie som rapporterte ulik akutt molekyler respons
etter en utholdenhetsgkt etter en periode med lavere treningsvolum og mindre HIT gkter
sammenlignet med samme gkt etter en hard treningsperiode (Luden et al., 2010). For
utrente og moderat trente individer har det blitt foreslatt at tradisjonell periodisering vil
skape et tilstrekkelig stimuli for fysiologiske adaptasjoner og at blokkperiodisering ikke
vil gi ytterligere forbedring (Issurin, 2016), men til min kjennskap er det ingen studier
som har sammenlignet blokkperiodisering og tradisjonell periodisering hos utrente eller

moderat trente som har matchet treningsvolum i de ulike sonene.
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Betydningen av et hgyt volum av LIT mellom blokkene av HIT under
blokkperiodisering av utholdenhetstrening er uvisst. Dermed kan man ikke vite om
blokkperiodisering av kun HIT gkter eller blokkperiodisering av samtidig styrke- og
utholdenhetstrening med konsentrerte blokker av HIT gkter og blokker med
styrketreningsgkter vil kunne skape sterre fysiologiske adaptasjoner enn tradisjonell
periodisering i indikatorer for utholdenhetsprestasjon, slik det har blitt observert ved

blokkperiodisering av HIT og LIT gkter.

Flere studier har sammenlignet ulike blokkperiodiserings-modeller av styrketrening, der
motstand og antall repetisjoner varier mellom hver blokk, opp mot andre
periodiseringsmodeller (Baker et al., 1994; Bartolomei et al., 2014; Buford et al., 2007;
Painter et al., 2012; Rhea et al., 2002). En meta-analyse konkluderte med at periodisert
styrketrening farer til starre gkning i maksimal styrke enn ikke periodisert styrketrening
(Williams, Tolusso, Fedewa, & Esco, 2017), men det er ikke konsensus i litteraturen
hvilken periodiseringsmodell som er mest optimal i utviklingen av maksimal
muskelstyrke (Baker et al., 1994; Bartolomei et al., 2014; Buford et al., 2007; Painter et
al., 2012; Rhea et al., 2002).

| studiene som har sammenlignet ulike periodiseringsmodeller reduseres motstanden nar
antall repetisjoner gkes (Baker et al., 1994; Bartolomei et al., 2014; Buford et al., 2007;
Painter et al., 2012; Rhea et al., 2002). Ved a regne treningsvolum som antall
repetisjoner * motstand var treningsvolumet i hver blokk i disse studien dermed relativt
likt. Ved blokkperiodisering av samtidig styrke- og utholdenhetstrening vil det veere
naturlig at treningsvolumet av styrketrening variere i stgrre grad mellom hver blokk
avhengig av om man har fokus pa a utvikle styrke eller utholdenhet. Dermed vil
blokkperiodiserings-modellen av styrketreningen ved samtidig styrke- og
utholdenhetstrening veere ulik blokkperiodiserings-modellene som har blitt gjennomfart

med styrketrening tidligere.

2.5.3 Teoretisk bakgrunn for blokkperiodisering av styrke og utholdenhet
For at blokkperiodisering av samtidig styrke- og utholdenhetstrening i teorien skal
kunne skape starre fysiologiske adaptasjoner enn tradisjonell periodisering ma
utviklingen av bade styrke og utholdenhet samtidig (tradisjonell periodisering) ha en

negativ effekt pa hverandre, og/eller at et mer konsentrert treningsvolum i kortere
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perioder vil skape starre fysiologiske adaptasjoner enn samme treningsvolum jevnt
fordelt over hele perioden. Som tidligere diskutert vil gjennomfering av styrke- og
utholdenhetstreningen pa ulike dager samt ha et lavt volum pa utholdenhetstreningen
sannsynligvis ikke ha en negativ effekt pa utviklingen av maksimal muskelstyrke. Det
ser imidlertid ut til at samtidig styrke- og utholdenhetstrening kan ha en negativ effekt
pa utviklingen av eksplosiv muskelstyrke, selv ved lavt treningsvolum og nar styrke- og
utholdenhetstrening blir gjennomfart pa ulike dager. Det ser ikke ut til at styrketrening

har en negativ effekt pa utvikling av utholdenhetsprestasjon.

Det kan se ut til at et mer konsentrert volum av HIT gkter i korte perioder skaper starre
fysiologiske adaptasjoner i utholdenhetsprestasjon hos godt trente, men effekten av et
mer konsentrert volum av HIT gkter i korte perioder ved samtidig styrke- og
utholdenhetstrening pad moderat trente er uvisst. Effekten av blokkperiodisering av
styrketrening, hvor treningsvolumet varierer i stor grad mellom blokkene, har ikke
tidligere blitt studert.

Utviklingen av maksimal styrke, eksplosiv styrke og utholdenheter er viktig for effektiv
utfarelse av flere militeere oppgaver og for prestasjon i flere idretter. Til tross for at
blokkperiodisering har blitt foreslatt & vaere mer optimal i utviklingen av flere
fysiologiske egenskaper samtidig har ikke effekten av blokkperiodisering blitt
sammenlignet med tradisjonell periodisering av samtidig styrke- og
utholdenhetstrening. Hensikten med denne studien er derfor & sammenligne
blokkperiodisering og tradisjonell periodisering av samtidig styrke- og
utholdenhetstrening pa utviklingen av maksimal styrke, eksplosiv styrke, mager

kroppsmasse, utholdenhetsprestasjon og indikatorer pa utholdenhetsprestasjon.
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3 Metode
3.1 Utvalg

Totalt ble 17 og 16 kvinner og menn rekruttert fra cyberforsvarets ingenigr-hggskole pa
Jorstadmoen og Haggskolen i Innlandet, campus Lillehammer. Deltakerne skulle ha trent
< 4 timer utholdenhetstrening i uken og < 2 gkter med styrketrening i uken det siste éret.
Soldater og studenter med tidligere skader som forhindret dem & gjennomfare styrke-
eller utholdenhetstrening, raykere og soldater med symptomer for darlig helse eller
rapporterte sykdommer ble ekskludert fra studien. Alle forsgkspersonene (FP) ga
skriftlig informert samtykke til & delta (se vedlegg). Etter pretest ble FP stratifisert
randomisert med VO2zmaks 0g 1 repetisjon maksimum (RM) test i beinpress som
stratifiseringsfaktorer, inn i enten blokkperiodiseringsgruppen (BLOKK) eller
tradisjonell periodiseringsgruppen (TRAD). Tre FP i BLOKK fullfarte ikke
treningsintervensjonen grunnet skade og ukjente grunner, og fire FP fra TRAD fullforte
ikke treningsintervensjonen grunnet sykdom og skade. Disse ble ikke tatt med i
analysen. Dette gjer at det var 14 FP (7 soldater og 7 studenter) i BLOKK, og 12 FP (5
soldater og 7 studenter) i TRAD. Det var ingen forskjell i alder, hgyde, vekt, fettprosent
09 VO2maks I forkant av treningsintervensjonen(p>0,1; tabell 3.1).

Tabell 3.1 Antropometriske data far intervensjonsperioden for gruppen som
gjennomfgrte blokkperiodisering (BLOKK) og tradisjonell periodisering (TRAD)
av samtidig styrke- og utholdenhetstrening.

BLOKK TRAD
dM=9) 9(n=5 d (n=8) ?(n=4)
Alder (ar) 24 +£5 22+2 24 £4 22 +1
Hoyde (cm) 184+ 6 166+ 5 176 £5 169 £ 4
Vekt (kg) 76,7+53 64,4+6,7 73,163 68,6+10,6
Fettprosent (%) 19,0+ 3,1 29,0+7,0 17,5+3,5 29,1+4,1

.-l -1
VO, (Ml *min *kg') 502+37 488+50 590+3,1 457+37

Verdier er oppgitt i gjennomsnitt = standardavvik
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3.2 Eksperimentelt design

Designet pa studien var en randomisert kontrollert intervensjonsstudie. Under
treningsintervensjonen trente bade BLOKK og TRAD 4 ganger i uken, med noen
unntak. BLOKK hadde mesosykluser pa en uke hvor fokuset var pa a utvikle enten
muskelstyrke eller utholdenhet og vedlikeholde den andre egenskapen. TRAD hadde
likt fokus pa bade a utvikle muskelstyrke og utholdenhet hver uke gjennom hele
perioden. Styrke- og utholdenhetstreningsgktene som ble gjennomfart var lik for begge

grupper, kun organiseringen av gktene er ulikt mellom gruppene.

Far (pre) og etter 13 uker (post) med trening ble det testet i utholdenhetsprestasjon og
indikatorer for utholdenhetsprestasjon, maksimal og eksplosiv muskelstyrke i bein,
maksimal muskelstyrke i overkropp og kroppssammensetning. Prosjektet ble godkjent
av lokal etisk komité ved Hggskolen i Innlandet (se vedlegg) og ble gjennomfart i

henhold til Helsinki deklarasjonen.

3.3 Selvrapportert treningsstatus

| forkant av studien ble treningsstatus registret. FP noterte ned antall timer gjennomfart
av utholdenhetstrening per uke de siste 3 manedene fordelt pa lav, moderat og hay
intensitet, samt styrke- og stabilitetstrening. Lav intensitet tilsvarte intensitet hvor man
klarte & ligge pa belastningen over en lengre periode (<45 min) og klarte & prate
forholdsvis uanstrengt, for eksempel rolig langkjgring. Moderat intensitet tilsvarte
intensitet som var behagelig anstrengende, for eksempel hurtig langkjering og lengre
intervaller. Hgy intensitet tilsvarte intensitet hvor man kun klarer a si enkle ord, for

eksempel intensive intervaller og hurtige bakkelap.

Det var ingen forskjell mellom BLOKK og TRAD i gjennomsnittlig treningstimer per
uke siste 3 manedene i forkant av pretest i noen av intensitetssonene, totalt

utholdenhetstrening, styrketrening eller stabilitetstrening (p>0,1; tabell 3.2).
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Tabell 3.2 Selvrapportert antall timer gjennomfart per uke av
utholdenhetstrening i ulike soner, totalt utholdenhetstrening, styrketrening
og stabilitetstrening i uken siste 3 manedene i forkant av pretest for
gruppen som gjennomfarte blokkperiodisering (BLOKK) og tradisjonell

BLOKK (n = 14) TRAD (n=12)

Utholdenhet

Lav intensitet 0,9+1,0 1,5+£1,4

Moderat intensitet 1,7£1,3 1,2+0,8

Hoy intensitet 03+04 0,6£0,6
Totalt utholdenhetstrening 29+1,9 3,4+£2,0
Styrketrening 1,7£1,3 2,6+1,6
Stabilitetstrening 0,4+04 0,8+0,6

Verdier er oppgitt i gjennomsnitt + standardavvik

3.4 Tester

| forkant av ferste testperiode ble det gjennomfart tilvenningstester i VOamaks-test (uten
munnstykke), svikthopp, 1RM beinpress, eksplosiv styrketest i beinpress og 1RM
benkpress (tabell 3.3). Det ble i tillegg gjennomfart to submaksimale drag pa 5 minutter
med maling av [La’] etter endt drag for & bestemme hastighet pa ferste drag under

laktatprofiltesten under pretest.

Far og etter 13 uker med trening ble det gjennomfart 4 testdager (tabell 3.3). Etter 5
uker med trening ble det i tillegg gjennomfart midttester, men de blir ikke inkludert i

denne oppgaven.
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Tabell 3.3 Oversikt over tester gjennomfart pa tilvenning, fer (Pre) og
etter(Post) en 13 ukers treningsintervensjon hvor en gruppe gjennomfgrte
tradisjonell periodisering og en gruppe gjennomfgrte blokkperiodisering av
samtidig styrke- og utholdenhetstrening.

Dag |Test Tilvenning Pre Post
1 |DEXA X X
) Laktatprofiltest X X

VO, .. test X X X

Svikthopp X X X

IRM beinpress X X X
3 |[Eksplosiv styrketest i

beinpress X X X

I1RM benkpress X X X
4 3000 m-test X X

DEXA (dual energi x-ray absorptiometry), VO2amaks (Mmaksimalt
oksygenopptak), RM (repetisjon maksimum)

3.4.1 Testdag 1l

Kroppssammensetning

FP var fastende og fikk beskjed om & ikke ha en treningsgkt dagen far. Maling av
kroppssammensetning ble gjort ved hjelp av dual energi x-ray absorptiometry (DEXA)
av typen Prodigy Series X-Ray Tube Housing Assembly/Prodigy/DPX series (GE
Medical Systems — Lunar, Wisconsin, USA). Samme person plasserte omrisset av de
ulike kroppsdelene i dataprogrammet pa alle testene. Total mager kroppsmasse, mager
kroppsmasse i bein og armer, samt fettmasse og fettprosent ble inkludert. Bein ble
definert fra hoftekammen og diagonalt gjennom larhalsen ned til terne. Armer ble
definert fra midten av skulderleddet. Under testdag 1 ble det ogsa gjennomfart
muskelbiopsi av m. vastus lateralis og maling av hemoglobinmasse, men disse

variablene blir ikke inkludert i denne oppgaven.
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3.4.2 Testdag 2

Laktatprofiltest og VO2maks-test pa tredemglle

Under testdag 2 ble det gjennomfart laktatprofiltest og VOamaks-test pa tredemaglle.
Testene ble gjennomfart pa to ulike tredemgller, Lode Katana Sport (Lode B.V Medical
Technology, Groningen, The Netherlands) eller Woodway Desmo-Evo (Woodway,
Waukesha, Wisconsin, USA). Hver FP gjennomfarte alle testene pa samme tredemglle.
Kroppsvekt ble malt i forkant av laktatprofiltest ved hjelp av SECA-vektmaler (SECA
6mBH & co, Germany) og denne vekten ble brukt i de statistiske analysene. FP skulle
spise senest en time far test og ble bedt om a spise tilnsermet det samme far pre- og
posttest.

Laktatprofiltesten startet pa mellom 7 og 9 km/t, avhengig av tilvenningstesten, og
hadde en konstant stigning pa 1,5 % stigning. Hvis det ble gjennomfart flere enn 6 drag
pa pretest gkte starthastigheten pa laktatprofiltesten med 1 km/t pa posttest. Hvert drag
varte i 5 minutter. FP pustet gjennom et munnstykke (Hans Rudolf Instr, USA) fra to til
fem minutter av draget og oksygenopptak (VO.) og respiratorisk utvekslingskvotient
(RER) ble malt ved hjelp av et datametabolsk maleinstrument kalt Oxycon Pro med
miksekammer (Oxycon Pro, Erich Jaeger, Hoechberg, Germany). Ekspirasjonsgassen i
miksekammeret ble analysert med 30 sek intervaller og gjennomsnittet fra de siste 2,5
minuttene for VO, og RER ble brukt i den statistiske analysen. Oxycon Pro med
miksekammer har vist & gi presise og valide malinger ved korte testperioder og repeterte
malinger over lengre tid (Foss & Hallén, 2005). Puls ble malt med Polar M400 (Polar,
Kempele, Finland) og gjennomsnittet av de siste 2 minuttene ble brukt i de statistiske
analysene. Etter endt drag hoppet FP til siden og det ble tatt blod fra fingertuppen samt
FPs subjektive oppfattelse av anstrengelse rapportert ved hjelp av Borgs 6-20 skala
(Borg, 1982) (se vedlegg). Blodet ble analysert for [La’] ved hjelp av Biosen C-line
lactate analyzer (EKF Diagnostic GmbH, Barleben, Germany). Ved [La] under 3
mmol/L gkte hastigheten med 1 km/t neste drag. Var [La’] over 3 mmol/L gkte
hastigheten med 0,5 km/t. Nar FP oppnadde en [La’] pa 4 mmol/L eller over ble

laktatprofiltesten avsluttet.
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Etter endt laktatprofiltest fikk FP fem minutter pause (5 km/t pa 1,5 % stigning) for
VO2maks-test ble gjennomfart. VO2maks-testen var en trappetrinnsprotokoll hvor farten
gkte med 1 km/t hvert minutt med en konstant stigning pa 5,5 %. Kvinnene startet testen
pa 7 km/t og mennene startet pa 8 km/t. FP ble instruert til & lgpe til utmattelse og ble
verbalt motivert under hele testen for a sikre maksimal innsats. Etter utmattelse ble
hastighet, tid til utmattelse (TTU) og opplevd anstrengelse rapportert ved Borgs 6-20
skala (Borg, 1982) registret. HF ble kontinuerlig malt med Polar m400 og HFmaks ble
registret som den hgyeste verdien. Ett minutt etter endt test ble HF registret (HF1min)
registrert og blod ble tatt fra fingertupp og analysert for [La’] med samme instrument
som under laktatprofiltesten. FP lgp med munnstykket i munnen hele VO2maks -testen.
VO2maks 0g RERmaks ble notert som gjennomsnittet av de to hgyeste malingene etter

hverandre.

Lgpsgkonomi ble definert som oksygenopptak normalisert for kroppsvekt®™ pé pa 70 %
av maksimal aerob hastighet (MAH) fra pretest. Dermed vil en reduksjon i
oksygenopptak pa denne hastigheten tilsvare bedret lgpsgkonomi. MAH ble definert
som hastighetspunktet der den horisontale linjen som representerer VO2maks mgter den
ekstrapolerte linear regresjonslinjen dannet fra VO2-malingene fra laktatterskeltesten.
Det har vist at oksygenopptaket ikke stiger linesert med kroppsvekt ved lgping (Bergh,
Sjodin, Forsberg, & Svedenhag, 1991). Det har derfor blitt foreslatt at oksygenopptak
normalisert til kroppvekt®’® er en mer korrekt metode og presentere oksygenopptak pa,

spesielt ved ulik eller endring i kroppsvekt (Helgerud, 1994; Steren et al., 2008)

Hastighet pa 4 mmol/L [La’] og VO2 pa 4 mmol/L [LaT] ble kalkulert ved hjelp av
linezer regresjon ved a plotte henholdsvis hastighet og VO2 som en funksjon av [La7].
For kalkulering av VO2 pa 4 mmol/L [La] i % av VO2maks ble det benyttet VO,
normalisert for kroppsvekt®” og VO2zmaks Normalisert for kroppsvekt® ™. Verdier fra en
FP i BLOKK ble ekskludert fra den statistiske analysen for hastighet pa 4 mmol/L [LaT],
VO; pa 4 mmol/L [La] og VO2 pa 4 mmol/L [La’] som prosent VO2maks pa grunn av

at laktatprofiltesten ble avbrutt for tidlig trolig grunnet feilmaling.

Mellom hver FP ble gassanalysatoren kalibrert. Gassanalysatoren ble kalibrert med
sertifisert kalibreringsgass med kjent konsentrasjon (15,0 % Oz, 5,85 % CO: og restgass

N) og romluft. Luftstremsturbinen for volummaling av ekspirasjonsgass (Triple V,
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Erich Jaeger, Hoechberg, Germany) ble kalibrert manuelt mellom hver FP med en 3 L
5530 serie kalibreringspumpe (Hans Rudolph, Kansas City, MO, USA). Tillegg ble
trykk, temperatur og luftfuktighet ble kalibrert mellom hver FP.

3.4.3 Testdag 3
Pa testdag 3 ble det farst gjennomfart svikthopp pa kraftplatform, deretter 1RM
beinpress, eksplosiv styrketest i beinpress og 1RM benkpress. Det var samme

rekkefglge pa testene under pre- og posttest.

Svikthopp

| forkant av svikthopptesten gjennomfarte FP en oppvarming pa 10 minutter pa en
ergometersykkel med en intensitet tilsvarende 9-11 pa Borgs 6-20 skala (Borg, 1982).
FP gjennomfarte i tillegg to oppvarmingshopp vedsiden av kraftplattformen. Svikthopp
ble gjennomfart pa en kraftplatform (Biomekanikk AS, Oslo, Norge) uten skotay.
Hendene var plassert pa hoften under hele testen. FP ble instruert i & ga dypt ned med
hofta under svikten, ha blikket fremover pa et markert punkt pa veggen og hoppe sa
hgyt som mulig. Det ble gitt verbal motivasjon slik at FP skulle ha maksimal innsats.
Hopphgyde i cm ble notert og det hgyeste hoppet ble brukt i statistiske analysene. Det
var 30 sekunder pause mellom hvert hopp og testen ble avsluttet nar hopphgyden var
lavere enn tidligere hopp og FP fglte den hadde hoppet sin maksimale hgyde. FP
gjennomfgrte normalt mellom tre til fem hopp. Vertikal hopphgyde ble kalkulert fra
impulsene fra reaksjonskreftene fra underlaget. To FP fra BLOKK Kklarte ikke
gjennomfare testen med maksimal innsats pa grunn av skade. Disse ble ekskludert fra
den statistiske analysen.

1RM beinpress

Maksimal konsentrisk muskelstyrke i bein ble malt i beinpress (Keiser AIR300 Leg
Press, USA,; figur 3.1). Seteinnstilling ble avgjort individuelt for hver FP av testleder
under tilvenningstest og samme seteinnstilling ble brukt under tilvenning, pre- og
posttest. Malet var at FP skulle ha omtrent 90 grader i kneleddet. Hvileposisjon og
utgangsposisjon far hver repetisjon var med flektert kne (figur 3.1, a) og hver repetisjon
startet med konsentrisk muskelarbeid. Mennenes oppvarming besto av 10 repetisjoner
pa 100 kg, 8 repetisjoner pa 140 kg og 5 repetisjoner pa 170 kg. Kvinnenes oppvarming
besto av 10 repetisjoner pa 80 kg, 8 repetisjoner 110 kg og 5 repetisjoner pa 140g.
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Etter oppvarming gkte vekta til 90 % av 1RM oppnadd under tilvenning og kun 1
repetisjon skulle utfares. Hendene skulle holdes i handtakene pa siden av setet og rumpa
skulle veere i kontakt med sete under hele lgftet. Ved godkjent lgft gkte vekten med 5 til
15 kg helt til FP ikke klarte a et godkjent lgft. Godkjent lgft ble definert som full
ekstensjon i kneleddet. Det var 1 minutt pause mellom hvert forsgk. Den maksimale
vekten FP fikk godkjent ble brukt i statistisk analyse.

Figur 3.1 Utgangsposisjon (a) og godkjent lgft (b) for 1 RM beinpress og
eksplosiv styrketest i beinpress.

Eksplosiv styrketest i beinpress

Etter fullfert LRM beinpress fikk FP to minutter pause far de gjennomfarte eksplosiv
styrketest i beinpress. Testen ble gjennomfgrt i samme apparat som 1 RM beinpress og
testen var programmert i programvaren til beinpress apparatet. FP skulle forsgke a ha
maksimal hastighet i konsentrisk fase pa hver repetisjon. Testen startet med to provelgft
pa 14,3 % av FP sin 1 RM i beinpress. Deretter fulgte ti laft med falgende motstand
oppgitt i prosent av FP sin 1 RM: 14,3 %, 24 %, 33,4 %, 42,7 %, 52,3 %, 62 %, 71,3 %,
80,9 %, 90,5 % o0g 99,7 %. Pausene mellom farste og andre repetisjon var pa 5 sekunder
og ble gradvis lengre for hver repetisjon. Pausen mellom repetisjon 9 og 10 var pa 40
sekunder. Antall sekunder pause mellom de ulike repetisjonene var lik under pre- og
posttest. Ut ifra effekten som ble produsert (kraft*hastighet) pa hver repetisjon lagde
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programvaren en effektskurve. Programvaren definerte maksimal effekt (Emaks) Som

toppen av denne kurven.

1RM benkpress

For & male maksimal dynamisk muskelstyrke i overkropp ble det gjennomfart 1 RM-
test i benkpress. Samme benk som under styrketreningen ble benyttet (figur 3.3, d).
Oppvarming besto av ti repetisjoner med 20 kg og seks repetisjoner med 30-50 kg. Alle
kvinnene gjennomfarte andre oppvarmingsserie med 30 kg. Deretter gkte vekten
tilsvarende 95 % av 1RM oppnadd ved tidligere test. Ved pretest ble 1RM fra
tilvenningstest brukt. Handbredde pa stangen ble standardisert for hver FP og samme
handbredde ble brukt under alle testene. Kriterier for godkjent lgft var en rolig og jevn
eksentrisk fase, stangen matte ha kontakt med brystet og full ekstensjon i albueleddet i
slutten av den konsentriske fasen matte forekomme. Ved godkjent lgft gkte vekten med
minimum 2,5 kg til FP ikke klarte et godkjent lgft. Det var 2 minutter pause mellom
hvert forsgk. Den hgyeste vekten med godkjent lgft ble definert som 1RM benkpress og

ble brukt i de statistiske analysene.

3.4.4 Testdag 4

3000 m-test

Gjennomfgringen av 3000 meter-test ble gjort inne pa en lgpebane i Hakons hall,
Lillehammer Olympiapark. Lapebanen var 362 meter lang og hadde en spesiell form

(figur 3.2). Banen hadde to krappe svinger og langsidene gikk parallelt.

Lepebane

Figur 3.2 Banen (rgd linje) til 3000 meter-test.

Fordi banen var 362 meter startet forsgkspersonene pa ett startpunkt, og etter a ha lgpt

104 meter passerte de et «sluttpunkt». Nar forsgkspersonene hadde passert dette punktet
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ni ganger, ble sluttid registrert ved hjelp av stoppeklokke (Garmin forerunner 620,
Sveits). Forsgkspersonene gjennomfarte 30 min oppvarming hvor de ble instruert i &
ligge mellom 12 og 13 pa borg skala med noen stigningsdrag mot slutten av
oppvarmingen. Deretter startet de i puljer pa 2 eller 3. Samme puljene lgp sammen i
begge testperioder. Forsgkspersonene i hver pulje hadde 20 sekunders intervall mellom

hverandre.

3.5 Treningsintervensjon

Treningsintervensjonen ble delt i mesosykluser pa en uke. BLOKK gjennomfarte enten
en mesosyklus med fokus pa utvikling av muskelstyrke, som normalt besto av tre
styrkegkter og en utholdenhetsgkt, eller en mesosyklus med fokus pa utvikling av
utholdenhet, som normalt besto av tre utholdenhetsgkter og en styrketreningsgkt. TRAD
gjennomfarte mesosykluser med likt fokus pa bade a utvikle muskelstyrke og
utholdenhet, som normalt besto av to styrketreningsgkter og to
utholdenhetstreningsgkter. Grunnet militeergvelse og midttest ble det noen uker med

feerre gkter. For detaljert periodiseringsmodell se tabell 3.4.

Pa grunn av praktiske grunner ble de aller fleste treningsgktene gjennomfart i
ukedagene. Hvis noen ikke hadde mulighet til & gjennomfare en treningsgkt pa det
tidspunktet som var satt opp ble det planlagt en annen tid pa dagen eller en annen dag
samme uke. Hvis FP ikke kunne gjennomfgre en treningsgkt den planlagte uken ble det
planlagt a ta den igjen en annen uke. FP som var i BLOKK tok igjen gkten en uke hvor
det den aktuelle egenskapen som skulle trenes var i fokus. FP som var i TRAD tok igjen

gkten hvilken som helst uke.
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Tabell 3.4 Oversikt over antall styrke- og utholdenhetstreningsgkter, samt antall
repetisjoner gjennomfart pa de ulike styrketreningsgktene for gruppen som
gjennomfgrte blokkperiodisering (BLOKK) og tradisjonell periodisering (TRAD) av
samtidig styrke- og utholdenhetstrening.

BLOKK TRAD
Uke Pkt1l Gkt2 Pkt3 Bkt4 Rep @kt 1 @kt 2 Rep
nr Uke | UTH STR (RM) (RM) (RM) (RM) totalt |UTH STR (RM) (RM) totalt
Tilvenning 33 = = = =
Pre test 34 - - - -
35 1 1 3 10 12 8 30 2 2 10 12 22
36 2 3 1 10 10 2 2 8 10 18
37 3 1 1 12 12 1 1 12 12
38 4 1 3 10 12 8 30 2 2 8 10 18
39 5 3 1 8 8 2 2 12 8 20
40 6 1 1 6 6 1 1 6 6
41 7 3 1 8 8 2 2 8 10 18
42 8 1 3 8 10 6 24 2 2 6 10 16
43 9 4 0 0 2 2 8 4 12
44 10 0 4 8 10 6 4 28 2 2 6 8 14
45 11 3 1 8 8 2 2 6 8 14
46 12 1 3 6 8 4 18 2 2 4 8 12
47 13 2 2 6 4 10 2 2 6 4 10
Post test 48 14 - - - -
Total{ 24 24 192 | 24 24 192

UTH (utholdenhetsgkter), STR (styrketreningsgkter), RM (repetisjon maksimum), Rep
(repetisjoner).

3.5.1 Styrketrening

TRAD gjennomfarte to styrkegkter i uken mens BLOKK gjennomfgrte annenhver uke
tre og én styrketreningsgkt, med noen unntak (tabell 3.4). FP varmet opp til
styrketreningen med 10 minutter sykling med en motstand tilsvarende 12-13 pa borgs 6-
20 skala (Borg, 1982). Styrkegvelsene som ble gjennomfart samt rekkefglgen pa
gvelsene var knebgy, beinpress, knefleksjon, benkpress, nedtrekk, sittende skulderpress
og sittende albuefleksjon. Det ble gjennomfart 3 serier med 2 minutters pause i hver
gvelse samt oppvarmingsserier. | forkant av knebgy og benkpress ble det gjennomfart to

oppvarmingsserier med 10 repetisjoner. Den farste oppvarmingsserien ble gjennomfart
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med stangen (20kg), mens vekten pa andre oppvarmingsserie var selvvalgt, men 13
normalt mellom 30-40 % av 1RM. Far de resterende styrkegvelsene ble det gjennomfart
en oppvarmingsserie med 10 repetisjoner med en selvvalgt motstand som normalt var
mellom 30-40 % av 1RM.

Antall repetisjoner pa seriene og gvelsene var lik gjennom hele gkten men varierte fra
gkt til gkt. | uke 1-4 varierte motstanden fra 12-8RM, i uke 5-8 fra 10-6RM og i uke 9-
13 fra 8-4RM (tabell 3.4). Hvis FP hadde fglelsen av at han/hun kunne gjennomfart
flere repetisjoner etter at riktig antall repetisjoner var gjennomfgrt ble motstanden gkt til
neste serie. Hvis FP ikke klarte & gjennomfare riktig antall repetisjoner ble de resterende
repetisjonene assistert. Under hver styrketreningsgkt ble antall kg lgftet per serie notert i
individuelle treningsdagbgker. Det ble ogsa notert om serien var lett, ok eller tung. For
a sikre progresjon og korrekt teknikk var det en veileder tilstede under styrkegktene,
med unntak av noen fa gkter hvis FP ikke hadde mulighet til & gjennomfgre gkten pa
planlagt tidspunkt. Veilederne som var tilstede under styrke- og utholdenhetstreningen
var meg, Phd stipendiat Sjur @fsteng eller tredje ars studenter pa bachelor i

idrettsvitenskap pa Hggskolen i Innlandet.

Under gjennomfgringen av knebgy skulle FP senke seg ned til like under 90 grader i
kneleddet. Hver repetisjon av knebgy matte gjennomfares med god teknikk. Hvis
teknikken farte til gkt risiko for skade gikk man ned i antall kilo pa neste serie.
Beinpress ble gjennomfart i en 45graders beinpress maskin (figur 3.3, b). Ved farste
styrketreningsgkt ble dybden i beinpress malt for hver FP. Langs siden av beinpress
apparatet var det notert centimeter. Antall centimeter ved riktig knevinkel ble notert for
hver FP og dybden for hver repetisjon ble ngye observert i hver treningsgkt.
Knevinkelen i den nederste fase i beinpress skulle veere omtrent lik som knevinkelen
under 1RM beinpresstesten. Knefleksjon ble gjennomfart i et liggende treningsapparat
(figur 3.3, ). FP ble instruert i a preve a treffe baksiden av laret med helen.

Repetisjoner som tilsvarte 90 grader eller mindre i kneleddet ble godkjent.

Benkpress ble gjennomfgrt med stang pa en horisontal benk (figur 3.3, d). Nedtrekk ble
gjennomfart sittende pa en benk (figur 3.3, e). FP skulle trekke ned til under haka og
strekke helt ut pa toppen. Det var fokus pa god teknikk i hver repetisjon. Kriterier for

god teknikk var lave skuldre og samle skulderbladene sammen. Hvis de tekniske

36



momentene ikke ble opprettholdt ble vekten justert. Skulderpress ble gjennomfert
sittende uten ryggstette med stang (figur 3.3, f) og albuefleksjon ble gjennomfart
sittende med albuen pa innsiden av laret (figur 3.3, g). Overkroppen skulle vare helt i ro
under hele repetisjonen. Fra uke 2 av treningsintervensjonen inntok FP 0,27 g/kg
proteinpulver av typen 100 % whey protein (Proteinfabrikken AS, Stokke, Norge)
opplast i vann | etterkant av hver styrketreningsgkt. 100 % whey protein innholdt 392
kcal, 8,19 fett, 7,99 karbohydrat og 71,89 protein per 100g.

Figur 3.3 bilde av styrkegvelsene knebgy (a), beinpress (b), kne fleksjon (c),
benkpress (d), sittende nedtrekk (e), skulderpress (f) og albuefleksjon (g).

3.5.2 Utholdenhetstrening

TRAD gjennomfgrte to utholdenhetsgkter i uken og BLOKK gjennomfarte en eller tre
utholdenhetstreningsgkt annenhver uke, med noen unntak (tabell 3.4). De dagene begge
gruppene hadde utholdenhetstrening gjennomfarte de treningen sammen.
Utholdenhetstreningen ble gjennomfart i en rundlgype ute. Grunnet logistikk trente
studentene og soldatene pa ulike steder. Soldatene kunne velge mellom en kort (800m)
og en lang runde (1300m), mens Studentene lgp en runde som tilsvarte omtrent 1000m
og var litt kupert.

FP varmet opp i 20 minutter pa belastning tilsvarende 12-13 p& Borg’s skala (Borg,
1982). Etter oppvarming ble det gjennomfart 4*5min intervaller i uke 1-4 og 5*5min

37



intervaller i uke 5-13 med 2 min og 30 sekunder pause mellom intervallene. FP ble
instruert til & lgpe lengst mulig pa hvert intervalldrag og lgpe omtrent like langt pa hvert
drag. Under gktene var det minst en veileder tilstede, med noen unntak. Veilederne ga
verbal motivering under gktene. Etter hvert intervalldrag ble det notert
gjennomsnittshjertefrekvens for arbeidsperioden og opplevd anstrengelse ved hjelp av
Borg’s skala (Borg, 1982). FP fikk lov & bruke egen pulsklokke sa lenge de brukte
pulsbelte. For de som ikke hadde pulsklokke fikk de lane Polar A300 (Polar, Kempele,
Finland). Total varighet pa gktene var omtrent 50 minutter i uke 1-4, 60 minutter i uke
5-13.

I uke 9-10 i treningsintervensjonen ble det gjennomfart kostholdsregistrering. Det ble
utdelt en digital vekt ved navn Kjgkkenvekt 5 kg (Chlas Olson, Dalarna, Svergie) og
kostholdsdagbok med en mal pa hvordan registreringen skulle gjennomfares. FP veide
og registrerte mat- og vaskeinntak (med unntak av vann) sa ngyaktig som mulig over
fire dager, tre hverdager og en helgedag. Kostholdsdagboken ble plottet i programmet
kostholdsplanleggeren(kostholdsplanleggeren) og energiinntak malt i kalorier (kcal) og
inntak av de ulike makronaringstoffene ble notert. Kostholdsdagbgker fra to FPer fra
BLOKK og fire FPer fra TRAD ble ikke samlet inn og den statistiske analysen ble
derfor gjennomfgrt med henholdsvis 8 og 12 FP i TRAD og BLOKK.

3.6 Statistisk analyse

For & teste forskjellen mellom gruppene pa pre-intervensjonsmalingene, ble det benyttet
tosidig uparet Student’s t-test. For a teste forskjellen mellom pre- og postintervensjons
malinger innad i hver gruppe ble det benyttet tosidig paret Student’s t-test. Tosidig
uparet Student’s t-test ble benyttet for a teste forskjellen i relativ endring fra pre- til
postintervensjon mellom gruppene. Pa grunn av et lite utvalg ble det ogsa gjennomfart
ikke parametriske tester. Wilcoxon test ble benytter for a teste forskjell innad i gruppen
og Mann-Whitney U test ble benyttet for a teste forskjell mellom gruppene i relativ
endring fra pre- til postintervensjon. Resultatene fra de ikke parametriske testene ble
kun presentert hvis de ikke stemmer overens med den parametriske testen. Endring
innad i gruppen i treningsmostand under styrketreningsgktene ble testet med enveis
ANOVA mens forskjell mellom gruppene i relativ endring i treningsmostand pa
styrketreningsgktene ble testet med toveis ANOVA. Korrelasjon mellom variabler ble

testet med Person korrelasjonskoeffisient (Person’s r) og ble definert som r<0,1 =
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triviell, 0,1-0,3 = liten, 0,3-0,5 = moderat, 0,5-0,7 = sterk og 0,7-0,9 = veldig sterk
(Hopkins, Marshall, Batterham, & Hanin, 2009). Effektstorrelse ble testet med Cohen’s
d (ES), og ble beregnet pa den relative endringen fra pre- til postintervensjon mellom
gruppene. Effektstagrrelsen ble definert som <0,2 = triviell, 0,2-0,6 = liten, 0,6-1,2 =
moderat, 1,2-2,0 = stor (Hopkins et al., 2009). Alfa-niva ble satt til <0,05 og p-verdi pa
mellom 0,6 og 0,1 ble ansett som tendens. Datamaterialet ble behandlet i Microsoft
Office Excel 2013 (Microsoft, Redmond, USA), statistiske analyser ble gjort i IBM
SPSS Statistics versjon 24 (IBM Analytics, New York, USA) og figurer ble lagd i
GraphPad Prism 7 (GraphPad Software Inc., California, USA).
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4 Resultater

4.1 Pre intervensjon

Det var ingen signifikant forskjell mellom gruppene under pretest for noen av

variablene som ble malt (p>0,05).

4.2 Gjennomfgring av treningsintervensjonen

Det var ingen forskjell mellom BLOKK og TRAD i antall gkter gjennomfart av styrke-
og intervallgkter, antall egentreningsgkter, antall gkter gjennomfart pa sykkel og
ellipsemaskin under treningsintervensjonen og hjertefrekvens under intervalldragene
(p<0,1; tabell 4.1). Det var ingen forskjell i opplevd anstrengelse oppgitt etter hvert
intervalldrag under utholdenhetstreningen mellom BLOKK (17,3 + 0,5) og TRAD (17,2
+0,4; p>0,1). Tre og to FP i TRAD matte ta igjen henholdsvis en styrkegkt og en
utholdenhetsgkt en annen uke enn planlagt og gjennomfgrte derfor en treningsgkt av
den aktuelle egenskapen en uke og tre treningsgkter av den aktuelle egenskapen en

annen uke.

Tabell 4.1 Gjennomfgring av de planlagte styrke- og intervallgktene under 13 ukers
treningsintervensjon med en gruppe som gjennomfgrte blokkperiodisering (BLOKK) og
en gruppe som gjennomfgrte tradisjonell periodisering (TRAD) av samtidig styrke- og
utholdenhetstrening. Verdier oppgitt i prosent.

BLOKK (n=14) TRAD (n= 12)

Styrkeokter gjennomfort (% av planlagt) 100+ 0,0 99,4+ 2,1
Styrkeokter egentrening (% av styrkeokter) 2,5+4,1 1,3+£2,9
Intervallgkter gjennomfoert (% av planlagt) 96,8+ 5,3 98,4+ 2,6

Gjennomfort pa sykkel (% av intervallekter) 1,9+ 54 0,3£1,0

Gjennomfort pa elipse (% av intervallokter) 1,1+£2,9 0,5+1,4
Egentrening intervallekter (% av intervallgkter) 0,3+ 1,1 0,8+ 1,8
HF under intervalldragene (% av HF _, ) 89,7+2,3 90+ 1,9

Verdier oppgitt som gjennomsnitt + standardavvik. HF (hjertefrekvens), HFmaks
(maksimal hjertefrekvens)

40



4.3 Treningsmotstand

BLOKK gkte treningsmotstand pa gktene med 8RM med 44 + 11 % o0g 17 +8 % i
henholdsvis beinpress og benkpress fra gkt nummer 3 til gkt nummer 21. TRAD gkte
med 47 £ 23 % og 10 = 13 % i henholdsvis beinpress og benkpress fra gkt nummer 3 til
gkt nummer 22 (figur 4.1).

Det var signifikant gkning i treningsmotstand i beinpress og benkpress (p = <0,01) for
bade BLOKK og TRAD, men ingen forskjell mellom gruppene i relativ endring i
treningsmotstand pa 8RM gkter for verken beinpress (p = 0,26) eller benkpress (p =
0,18).
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Figur 4.1 Progresjon i treningsmotstand i (a) benkpress og (b) beinpress under gktene
med 8RM under en treningsintervensjon pa 13 uker hvor en gruppe gjennomfarte
blokkperiodisering (BLOKK; n = 14) og en gruppe gjennomfgrte tradisjonell
periodisering (TRAD; n=12) av samtidig styrke- og utholdenhetstrening. Verdier er
oppgitt i gjennomsnitt + standardavvik.* Signifikant forskjell fra fgrste 8RM gkt (p<0,5)

4.4 Kosthold

BLOKK hadde en tendens til hgyere energiinntak per dag og energiinntak normalisert
kroppsvekt sammenlignet med TRAD (p<0,1; tabell 4.2). Alle FP utenom en i BLOKK
var innenfor anbefalingene gitt av bl.a. American College of Sports Medicine (ACSM)
pa 1,2 gram protein per kg kroppsvekt per dag for aktive individer (Rodriguez,
DiMarco, & Langley, 2009). Denne FPen hadde et proteininntak pa 1,1 g/kg/dag.
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Tabell 4.2 Energi- og makroneringsstoffinntak over fire dager med
kostholdsregistreing hos gruppen som gjennomfarte blokkperiodisering (BLOKK) og
tradisjonell periodisering (TRAD) av samtidig styrke- og utholdenhetstrening i 13 uker.

BLOKK (3/9 = 8/4) TRAD (/9 = 6/2)

Energiinntak (kcal*dag-l) 2869+ 624" 2398+ 281
keal * kg * dag” 394+ 91" 33,6+ 2,8
Fett (2 * kg * dag ) 17+ 0.6 12+ 02
Karbohydrat (g * kg * dag™) 4,0+ 0,8 4,0+ 0,8
Protein (g * kg * dag’) 1,8+ 0,5 1,6+ 02

Verdier oppgitt som gjennomsnitt + standardavvik. Kalorier (Kcal)
£ Tendens til hgyere enn TRAD (p<0,1)

4.5 Kroppssammensetning

TRAD gkte kroppsvekt med 2,2 £ 2,0 % (p = 0,002) fra pre- til postintervensjon mens
det var ingen signifikant endring i BLOKK (0,8 = 1,8 %, p = 0,18). Det var en tendens
til at den relative endringen i kroppsvekt fra pre- til postintervensjon var starre for
TRAD sammenlignet med BLOKK (p = 0,07; ES =0,78; tabell 4.3). Begge grupper
gkte signifikant i total mager kroppsmasse, mager kroppsmasse i armer og mager
kroppsmasse i bein fra pre- til postintervensjon (p<0,05; tabell 4.3, figur 4.2a). BLOKK
reduserte signifikant fettmasse og fettprosent (p<0,01) mens TRAD hadde kun
signifikant reduksjon i fettprosent (tabell 4.3, figur 4.2b).

Det var ingen forskjell mellom gruppene i relativ endring fra pre- til postintervensjon i
noen av variablene for kroppssammensetning (p>0,1) og effektstarrelsen var ubetydelig
til liten (ES = 0,09- 0,46).
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Prosent endring (%)

Tabell 4.3 Kroppsvekt og kroppssammensetning far (Pre) og etter (Post) en 13 ukers
treningsintervensjon der en gruppe gjennomfgrte blokkperiodisering (BLOKK) og en
gruppe gjennomfgrte tradisjonell periodisering (TRAD) av samtidig styrke- og

utholdenhetstrening.

BLOKK (n=14) TRAD (n=12)
Pre Post Pre Post

Kroppsvekt (kg) 72,4+82 729+8,1 71,6+7,8 73,218,3*£
Total mager kroppsmasse (kg) 53,5+8,3 55,2+8,5%* 53,8+7,8 55,6+7,6*
Mager kroppsmasse armer (kg) 6,0+1,5 6,3+1,5* 6,2+1,5 6,4+1,4*
Mager kroppsmasse bein (kg) 18,5£3,1 19,2+3,1%* 19,3+£3,2 20,1+3,1%*
Fettmasse (kg) 16,3+£15,2 15,2+4,8%* 15,4+5,4 14,9+5,9
Fettprosent (%) 22,6+£6,8 20,9+6,9* 21,3+6,7 20,2+7,0*

Verdier oppgitt som gjennomsnitt + standardavvik.
* Signifikant forskjell fra pre (p<0,05)

£ Tendens til forskjell i relativ endring fra pre til post mellom gruppene

(p<0,1)
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Figur 4.2 Prosent endring i (a) total mager kroppsmasse (Total), mager
kroppsmasse i armer (Armer), mager kroppsmasse i bein (Bein), (b) fettprosent og
fettmasse etter en 13 ukers treningsintervensjon der en gruppe gjennomfgrte
blokkperiodisering (BLOKK; n = 14) og en gruppe gjennomfarte tradisjonell

periodisering (TRAD; n = 12) av samtidig styrke- og utholdenhetstrening.

*signifikant relativ endring fra pre- til postintervensjon(p<0,05)
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4.6 Maksimal og eksplosiv styrke

Bade BLOKK og TRAD gkte signifikant fra pre- til postintervensjon i 1RM beinpress
(hhv. 10,0 £4,5% og 11,6 = 8,9 %; figur 4.3a), 1RM benkpress (hhv. 18,0 = 13,3 % og
15,0 £ 9,3 %; figur 4.3b), hopphgyde i svikthopp (hhv. 9,0 + 5,5 % og 5,2 £ 2,7 %; figur
4.3¢) 0g Emaks (hhv. 7,3 £7,9 % o0g 8,7 + 7,4 %; figur 4.3d) (p<0,05). Emaks Normalisert
for kroppsvekt gkte fra 9,4 + 1,2 til 10,0 + 0,4 W/kg (6,4 = 6,4 %) og fra 10,0 = 2,0 til
10,6 + 2,0 W/kg (6,3 = 6,3 %) fra pre- til postintervensjon for henholdsvis BLOKK og
TRAD. BLOKK hadde en signifikant starre relativ gkning i hopphgyde i svikthopp fra
pre- til postintervensjon sammenlignet med TRAD (p = 0,04) med en effektstarrelse
tilsvarende moderat (ES = 0,91). Det var ingen signifikant (p>0,1) forskjell mellom
gruppene i relativ endring fra pre- til postintervensjon i hverken 1RM beinpress (ES =
0,24), 1 RM benkpress (ES = 0,26), Emaks (ES = 0,20) eller Emaks normalisert for
kroppsvekt (ES = 0,002). Det var ingen sammenheng mellom endring i hopphgyde og
endring i Emaks Normalisert for kroppsvekt (r = 0,12; p = 0,58).
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Figur 4.3 Individuelle verdier (stiplede linjer) og gjennomsnittsverdier (stolper) for
(@) 1RM benkpress, (b) 1RM beinpress, (c) hopphgyde i svikthopp (BLOKK, n = 12)
og (d) eksplosiv styrketest (Emaks) far (Pre) og etter (Post) en 13 ukers
treningsintervensjon hvor en gruppe gjennomfgrte blokkperiodisering (BLOKK, n =
14) og en gruppe gjennomfgrte tradisjonell periodisering (TRAD, n = 12) av samtidig
styrke- og utholdenhetstrening. RM (Repetisjon maksimum), Emaks (maksimal effekt)

* Signifikant forskjell fra pre (p<0,05). # signifikant stgrre relativ endring fra pre til
post sammenlignet med TRAD (p<0,05)
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4.7 VO2maks -test

BLOKK og TRAD hadde en signifikant gkning fra pre- til postintervensjon i VVO2maks
normalisert for kroppsvekt®™ pa henholdsvis 4,3 + 4,3 % (p = 0,002) 0g 3,6 + 3,8 % (p
=0,009) og TTU henholdsvis 10,5 + 7,3 % (p<0,001) og 10,9 + 7,6 % (p<0,001). Det
var ingen forskjell mellom gruppene i relativ endring fra pre- til postintervensjon i
VO2maks (L*min 1), VOzmaks normalisert for kroppsvekt eller TTU (p>0,1; ES 0,07-0,19;
tabell 4.4).

BLOKK oppga signifikant lavere opplevd anstrengelse bade under pre- (p = 0,02) og
posttest (p = 0,04) sammenlignet med TRAD, men det var ingen forskjell mellom
gruppene i endring fra pre til posttest i opplevd anstrengelse (p = 0,16). BLOKK hadde
signifikant lavere maksimal hjertefrekvens pa posttest sammenlignet med pretest (p =
0,023), mens det var ingen forskjell hos TRAD (p = 0,26). TRAD hadde signifikant
hgyere [La] pa posttest sammenlignet med pretest (p = 0,01), mens det var ingen
forskjell hos BOKK (p = 0,22). Det var ingen forskjell mellom gruppene i relativ
endring fra pre- til postintervensjon i [La], HFmaks, HF1min, RERmaxs €ller opplevd
anstrengelse (p>0,1; tabell 4.4). Persons korrelasjonskoeffisient viste en signifikant
sammenheng mellom endring i VO2zmaks normalisert for kroppsvekt®” og TTU (r = 0,57
p =0,004).
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Tabell 4.4 Resultater fra VO2maks -test far (Pre) og etter (Post) en 13 ukers
treningsintervensjon der en gruppe gjennomfgrte tradisjonell periodisering (TRAD) og
en gruppe gjennomfarte blokkperiodisering (BLOKK) av samtidig styrke- og
utholdenhetstrening.

BLOKK (n = 14) TRAD (1 = 12)
Pre Post Pre Post

VO, (L * min’) 4,0+0,8 42+0,8% 3,940,7 4,1+0,7*

ml* kg * min 55,5465  57,7+62% 546+73  56,5+7,9%

ml*kg" " *min'  161,9+21,7 168,7£20,6*  158,64222  165+232*
RERmaks 1,14£0,07  1,16+0,04 1,16£0,05  1,17£0,06
HF, . (slag * min") 200+ 11 197+11% 197+4 1965
HF, ., (slag * min-1) 172£15 170£12 172+7 171£10
[La] (mmol/L) 11,9342,26  12,49+1,98 10,89+2,33  12,39+2,42%
Borg 17,840,9°  18,940,5%& 18,8+ 1,1 19,4+0,7*
TTU (min) 8,44+1,11  9,27+0,98* 8,12+139  895+1,30*

Verdier oppgitt som gjennomsnitt + standardavvik. VOamaks (maksimalt oksygenopptak),
HFmaks (maksimal hjertefrekvens), [La] (blod-laktatkonsentrasjon), Borg (Borgs skala),
TTU (tid til utmattelse).

* Signifikant forskjell fra Pre (p<0,05)

$ Signifikant forskjell mellom pre-verdi mellom gruppene (p<0,05)

&signifikant forskjell mellom post-verdi mellom gruppene (p<0,05

4.8 Hastighet og VO2pa 4 mmol/L [La’]

Bade BLOKK og TRAD gkte hastigheten pa 4 mmol/L [La] med henholdsvis 5,0 + 6,4
% (p = 0,013) 0g 4,8 + 6,4 % (p = 0,027). VO normalisert for kroppsvekt®’ pa 4
mmol/L [La] ekte med 4,8 £ 6,6 % (p = 0,017) 0g 5,2 + 4,9 % (p = 0,004) for
henholdsvis BLOKK og TRAD fra pre- til postintervensjon. Det var ingen endring i
VO som prosent av VOzmaks for hverken BLOKK (p = 0,84) eller TRAD (p = 0,11),
men det var en tendens til at den relative endring fra pre- til postintervensjon var starre
for TRAD sammenlignet med BLOKK (p = 0,07) med en effektstarrelse tilsvarende
moderat (ES = 0,81; tabell 4.5, figur 4.4). Det var ingen forskjell mellom gruppene i
relativ endring fra pre- til postintervensjon i hastighet og VO2 normalisert til
kroppsvekt®’® pa 4 mmol/L [La] (p>0,1; ES 0,08-0,3; tabell 4.5).
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Tabell 4.5 Hastighet og VO, pa 4 mmol/L [La7 fer (Pre) og etter (Post) en 13 ukers
treningsintervensjon der en gruppe gjennomfgrte blokkperiodisering (BLOKK) og en
gruppe gjennomfgrte tradisjonell periodisering (TRAD) av samtidig styrke- og
utholdenhetstrening

BLOKK (1 = 13) TRAD (n = 12)
Pre Post Pre Post
Hastighet pa 4 mmol/L [La] (km*t'l) 11,6£1,2 122+1,0¥ 11,3+1,2 11,9+1,3%*
VO,pa4mmoliL [La] (mi*kg *min") 445246 46:45% 44248 46,5456
(ml *kg"" * min ™ 130£16  134+£15*%  128+15 136+17*

VO, pa 4 mmol/L [La]som % av VO, . (%) 814+35 80,8+3,5 81,3+3,3 82,6ﬂ:3,3£

Verdier oppgitt som gjennomsnitt + standardavvik. [La’] (blod-laktatkonsentrasjon),
VO, (oksygenopptak)

* Signifikant forskjell fra Pre (p<0,05)

£ Tendens til forskjell mellom gruppene i relativ endring (p<0,1)
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Figur 4.4 Individuelle verdier, gjennomsnitt og standardavvik i prosent endring i VO
pa 4 mmol/L [La-] som prosent av VOzmaks etter en 13 ukers treningsintervensjon hvor
en gruppe gjennomfarte blokkperiodisering (BLOKK, n = 13) og en gruppe
gjennomfarte tradisjonell periodisering (TRAD, n = 12) av samtidig styrke- og
utholdenhetstrening. £ Tendens til forskjell i relativ endring fra pre- til postintervensjon
sammenlignet med BLOKK (p<0,1)

4.9 70 % av maksimal aerob hastighet

Hastighetene som tilsvarte 70 % av MAH pa pre-test var 10,3 + 1,1 km/t 0g 9,9 + 1,2
km/t for henholdsvis BLOKK og TRAD. Det var ingen endring i lapsgkonomi fra pre-
til postintervensjon i hverken BLOKK (-1,3 + 4,3 %, p = 0,28) eller TRAD (1,9 = 3,7
%, p = 0,14), men det var en tendens til at BLOKK bedret lgpsgkonomien fra pre- til
postintervensjon sammenlignet med TRAD (p = 0,06; ES 0,80; tabell 4.6, figur 4.5).
Hjertefrekvens pa 70 % av MAH gikk ned med -3,4 + 3,8 % (p = 0,006) og -2,6 + 3,1 %
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(p = 0,02) fra pre- til postintervensjon for henholdsvis BLOKK og TRAD, men det var
ingen forskjell mellom gruppene i relativ endring (p = 0,55; ES = 0,30; tabell 4.6).
Persons korrelasjon koeffisient viste en tendens til moderat negativ sammenheng
mellom lgpsgkonomi og endring i hastighet pa 4 mmol/L [La] (r = -0,37; p = 0,07) og
mellom lgpsgkonomi og endring i hopphgyde (r = -0,38; p = 0,07; figur 4.6). Det var
ingen sammenheng mellom endring i lapsgkonomi 0g Emaks (r = 0,02; p = 0,92), eller
endring i 1RM beinpress (r = 0,13; p = 0,52).

Tabell 4.6 Kalkulerte verdier pa 70 % av MAH fra pretest, far (Pre) og etter (Post) en
13 ukers treningsintervensjon hvor en gruppe gjennomfgrte blokkperiodisering
(BLOKK) og en gruppe gjennomfgrte tradisjonell periodisering (TRAD) av samtidig
styrke- og utholdenhetstrening.

BLOKK (1 = 14) TRAD (1 = 12)
Pre Post Pre Post
LG (ml*min " *kg*") 118%15 116+15° 114+17 116+16
HF 170+ 13 164+ 12* 164+6 160+ 6*
Borgs skala 14+2 13+2 13+1 13+£2

Verdiene vises i gjennomsnitt + standardavvik. L@ (Igpsgkonomi) HF
(hjertefrekvens).

£ Tendens til at den relative endringen fra Pre til Post er starre for BLOKK
sammenlignet med TRAD (p< 0,1).

* Signifikant forskjell fra Pre (p<0,05)
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Figur 4.5 Individuelle verdier for lgpsgkonomi far (Pre) og etter (Post) en 13 ukers
treningsintervensjon der en gruppe gjennomfarte blokkperiodisering (BLOKK, n = 14)
0g en gruppe gjennomfgrte tradisjonell periodisering (TRAD, n = 12) av samtidig
styrke- og utholdenhetstrening. £tendens til forskjell mellom gruppene i relativ endring
fra pre- til postintervensjon (p<0,1)
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Figur 4.6 Individuelle endringer i lgpsgkonomi (x-aksen) plottet mot endringer i
hopphgyde (y-aksen) etter 13 ukers samtidig styrke- og utholdenhetstrening, samlet
for begge grupper. Alle verdier er relativ endring fra pre- til postintervensjon

4.10 3000 m test

Bade BLOKK og TRAD reduserte tid pa 3000 m med henholdsvis 5,3 + 4,4 % (p =
0,001) og 4,8 £ 3,5 % (p = 0,001). Det var ingen forskjell mellom gruppene i relativ
endring fra pre- til postintervensjon i tid pa 3000 m (p = 0,78; ES = 0,11; figur 4.7). Det
var en veldig sterk negativ sammenheng mellom verdier fra posttest mellom tid pa 3000
mog TTU (r = -0,88), VO2zmaks Normalisert for kroppsvekt®’>(r = -0,87) og hastighet pa
4 mmol/L [La] (r =-0,86), og en veldig hgy positiv sammenheng mellom 3000 m og
lapsakonomi (r = 0,80). Det var signifikant moderat negativ sammenheng mellom
endring i tid 3000 m og endring i lgpsekonomi (r =-0,48, p = 0,016), og en tendens til
moderat negativ sammenheng mellom endring i tid pa 3000 m og endring i VO2maks
normalisert for kroppsvekt (r = -0,34; p = 0,09). Det var ikke signifikant sammenheng
mellom endring i tid pa 3000 m og endring i TTU (r = -0,15; p = 0,48) og endring
hastighet pa 4 mmol/L [La7] (r = 0,01; p = 0,96).
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Tid pa 3000m

Pre Post Pre Post
BLOKK TRAD

Figur 4.7 Individuelle verdier (stipla linje) og gjennomsnittsverdier (stolper) for tid pa
3000 m far (Pre) og etter (Post) en 13 ukers treningsintervensjon hvor en gruppe
gjennomfarte blokkperiodisering (BLOKK, n = 13) og en gruppe gjennomfgrte
tradisjonell periodisering (TRAD, n = 12) av samtidig styrke- og utholdenhetstrening.
* Signifikant forskjell fra pre (p<0,5)
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5 Diskusjon

Malet med denne studien var & sammenligne effekten av blokkperiodisering, hvor man i
blokker har fokus pa a utvikle enten styrke eller utholdenhet, med tradisjonell
periodisering, hvor man har likt fokus pa a utvikle bade styrke og utholdenhet i hver uke
gjennom hele perioden. Moderat trente kvinner og menn ble derfor randomisert inn i de
to treningsgruppene og fulgt gjennom 13 uker med trening. Hovedfunnene var at for de
fleste variabler var det ingen forskjell mellom effekten av blokk- og tradisjonell
periodisering, men blokkperiodisering farte til signifikant sterre gkning i hopphgyde og
tendens til bedret lgpsakonomi sammenlignet med tradisjonell periodisering.

5.1 Kroppssammensetning og maksimal styrke

Kun TRAD gkte kroppsvekt og det var en tendens til at den relative gkning i kroppsvekt
var stgrre for TRAD sammenlignet med BLOKK med en effektstarrelse tilsvarende
moderat (ES= 0,78). Det har tidligere blitt rapportert ingen endring (Craig et al., 1991,
Vikmoen, 2015) og gkning (Glowacki et al., 2004) i kroppsvekt etter en periode med
samtidig styrke- og utholdenhetstrening. Det var ingen forskjell mellom BLOKK og
TRAD i endring i mager kroppsmasse. Forskjellen i vektendring skyldes dermed at
BLOKK hadde signifikant nedgang i fettmasse fra pre- til postintervensjon, mens det
var ingen endring i TRAD med en effektstarrelse for relativ endring mellom gruppene
tilsvarende liten (ES = 0,46). Til tross for at TRAD hadde en tendens til sterre gkning i
kroppsvekt sammenlignet med BLOKK, viste kostholdsregistreringen at BLOKK hadde
tendens til hgyere energiinntak per kg kroppsvekt sammenlignet med TRAD.
Kostregistreringen ble imidlertid bare gjennomfart i et mindre utvalg, og ser man pa
endring i kroppsvekt hos kun de som var inkludert i kostholdregistreringen var det ingen
forskjell mellom gruppene (p = 0,33). Siden endring i kroppsvekt er et resultat av
energiinntak og energiforbruk over tid (Donnelly & Smith, 2005), kan dette forklares
med at BLOKK trolig hadde et hgyere energiforbruk. En annen forklaring kan veare at
fire dagers kostholdregistreringen ikke var representativt for hele

treningsintervensjonen.
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Protein- og energiinntak er viktig for optimal muskelvekst(Rodriguez et al., 2009), og
en positiv energibalanse er ser ut til a veere sentral for optimale forutsetninger for
muskelvekst (Todd, Butterfield, & Calloway, 1984). Det var ingen forskjell mellom
gruppene i proteininntak og alle FP som var inkludert i kostholdsregistreringen, bortsett
fra én FP i BLOKK, var innenfor American College of Sports Medicine (ACSM) sine
anbefalinger pa >1,2 g protein per kg kroppsvekt per dag for aktive styrke- og
utholdenhetsutgvere (Rodriguez et al., 2009). Siden TRAD gikk opp i vekt
sammenlignet med BLOKK, og kun BLOKK hadde nedgang i fettfrimasse, tyder dette
pa at TRAD hadde et hayere energioverskudd enn BLOKK. I tillegg gikk fem FP i
BLOKK og kun to FP i TRAD ned i kroppsvekt. Det kan dermed spekuleres i at TRAD
hadde bedre forutsetninger for gkning i muskelmasse enn BLOKK. Ved a gjennomfgre
en uparet t-test mellom FP som gikk ned i vekt sammenlignet med de som ikke gikk ned
I vekt, begge gruppene samlet, viste den at de som gikk ned i vekt hadde en tendens til
mindre gkning i mager kroppsmasse (verdier ikke presentert; p = 0,054). Til tross for

dette var det ingen forskjell mellom gruppene i gkning i mager kroppsmasse.

@kningen i total mager kroppsmasse og mager kroppsmasse i bein er i samsvar med
tidligere studier som har rapportert en gkning pa 3,7 og 3,1 % i henholdsvis total mager
kroppsmasse og mager kroppsmasse i bein etter en periode med samtidig styrke- og
utholdenhetstrening med tilnaermet likt styrketreningsprogram hos utholdenhetstrente

kvinner (Vikmoen, 2015) og utrente menn (Glowacki et al., 2004).

Den observerte gkningen i styrke pa 10,0 og 11,6 % for henholdsvis BLOKK og TRAD
i 1 RM beinpress, er lavere enn det som har blitt rapportert tidligere pa 18% etter 10
uker med samtidig styrke- og utholdenhetstrening (Sale, Jacobs, MacDougall, &
Garner, 1990). | likhet med var studie ble styrke og utholdenhetstreningen gjennomfart
pa ulike dager og det var tilnzrmet likt antall styrkegkter (20 styrkegkter i studien av
Sale og kollegaer (1990) og 24 styrkegkter i var studie). En mulig arsak til at vi
observerte en lavere gkning i 1 RM beinpress kan skyldes at FP i studien gjennomfart
av Sale og kollegaer (1990) hadde noe mindre erfaring med styrketrening enn FP i var
studie og at utholdenhetstreningen ble gjennomfart pa sykkel. En annen forklaring kan
veere at i var studie ble 1RM beinpress testet i et apparat der utgangsposisjonen tilsvarte
omtrent 90 grader i kneleddet og startet med konsentrisk muskelarbeid, mens det ble

trent i et tradisjonelt beinpressapparat som innledes med en eksentrisk fase (senker
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vektene kontrollert ned) som gar direkte over i en konsentrisk fase (presser vektene opp
igjen). Det har tidligere blitt vist at spesifisitet med henhold til treningsgvelse og testing
er sentral for maksimal gkning i testgvelsen (Morrissey, Harman, & Johnson, 1995;
Rutherford & Jones, 1986). Ulik trening og testing av beinpress kan derfor veere
grunnen til at vi observerte en mindre gkning i 1 RM beinpress. Dette stgttes av at
treningsmotstanden under 8RM gktene gkte med 44 og 47 % for henholdsvis BLOKK
og TRAD, og det har tidligere blitt observert en tilneermet lik gkning i treningsmotstand
pa 39 % fra uke 2 til uke 11 med en gkning i 1 RM beinpress pa 36% (Vikmoen, 2015).

Det var ingen forskjell mellom BLOKK og TRAD i endring i 1 RM beinpress eller
mager kroppsmasse i bein. Ogsa i en tidligere studie ble det rapportert samme endring i
1 RM halv-knebgy etter en periode med blokkperiodisering sammenlignet med
tradisjonell periodisering hos kvinnelige handball spillere (Manchado et al., 2018). |
denne studien var imidlertid styrke- og utholdenhetstreningen blokkperiodisert
uavhengig av hverandre. Dermed var det relativt likt fokus pa a forbedre bade styrke og
utholdenhet i hver mesosyklus slik at direkte sammenligning av resultater med var
studie ikke er naturlig. Til min kjennskap er det ingen tidligere studier som har
sammenlignet effekten av blokkperiodisering med tilnzermet lik periodiseringsmodell
som i var studie, og tradisjonell periodisering pa maksimal muskelstyrke og

muskelvekst.

Siden vi ikke hadde en gruppe som kun trente styrketrening kan vi ikke vite om
utholdenhetstreningen hadde en negativ effekt pa utviklingen av muskelstyrke og
muskelvekst. Men tidligere studier som har rapportert en negativ effekt hadde et starre
utholdenhetstreningsvolum og/eller gjennomfarte styrke- og utholdenhetstrening pa
samme dag (Bell et al., 2000; Chtara et al., 2008; Gergley, 2009; Hickson, 1980; Jones
et al., 2016; Kraemer et al., 1995; Rgnnestad et al., 2012). Flere studier rapporterer
ingen negativ effekt med omtrent likt treningsvolum som i var studie nar styrke- og
utholdenhetstreningen ble gjennomfart pa ulike dager og med lgping som
utholdenhetstrening (Glowacki et al., 2004; Robineau et al., 2016). Men den ene studien
ble gjennomfart pa utrente (Glowacki et al., 2004) og den andre hadde en kort varighet
pa 7 uker (Robineau et al., 2016). Til tross for at FP i var studie hadde noe hgyere
treningsstatus og hadde noe lengre varighet enn studien diskutert over hadde

utholdenhetstreningen trolig liten negativ effekt pa utviklingen av maksimal styrke og
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muskelvekst pa grunn av et lavt utholdenhetstreningsvolum og at styrke- og
utholdenhetstrening ble gjennomfart pa ulike dager. Derfor kan man ikke basert pa
resultatene i var studie si om blokkperiodisering av styrke og utholdenhetstrening vil

kunne fare til redusert negativ effekt sammenlignet med tradisjonell periodisering.

Det har tidligere blitt rapportert at tre styrke og utholdenhetsgkter i uken gjennomfart pa
ulike dager har fart til en negativ effekt pa utviklingen av maksimal muskelstyrke (Bell
et al., 2000). De fleste utholdenhetsutgvere har derfor et sa stort
utholdenhetstreningsvolum at det potensielt kan skape en negativ effekt pa utviklingen
av muskelstyrke ved a legge til styrketrening til deres normale utholdenhetstrening
(Rennestad et al., 2012). Derfor vil man ikke ut ifra var studie kunne si om
blokkperiodisering er mer effektiv en tradisjonell periodisering for utholdenhetsutavere
som skal legge til styrketrening til deres normale utholdenhetstrening. Det er imidlertid
naturlig & forvente at blokkperiodisering er mest effektiv hos godt trente og nar
utviklingen av flere fysiologiske egenskaper kommer i konflikt med hverandre (Issurin,
2008). Siden det ogsa har blitt vist god effekt av & blokkperiodisere kun
utholdenhetstrening (Rennestad et al., 2014a; Rgnnestad et al., 2016), vil
blokkperiodisering av styrke og utholdenhetstrening muligens vil veere en mer effektiv
periodiseringsmodell enn tradisjonell periodisering for & gke prestasjonen ytterligere
hos godt trente individer. Dette har blitt vist hos trente handballspillere (Manchado et
al., 2018), men som tidligere diskutert ble det i denne studien gjennomfart en annen

type blokkperiodiseringsmodell sammenlignet med var studie.

@kningen pa 15 og 18 % i 1RM benkpress for henholdsvis TRAD og BLOKK er i
samsvar med 8-30 % gkningen som har blitt rapportert tidligere etter 8-12 uker med to-
tre styrketreningsgkter i uken hos moderat trente individer (Baker et al., 1994; Glowacki
et al., 2004; Schiotz, Potteiger, Huntsinger, & Denmark, 1998).

Utholdenhetstrening har kun en potensielt negativ effekt pa muskulaturen som blir
benyttet under utholdenhetstreningen (Wilson et al., 2012). Dermed ble sannsynligvis
gkningen i 1 RM benkpress i var studie ikke pavirket av utholdenhetstreningen som ble
gjennomfart. Dette gjer at vi kan sammenligne vare resultater opp mot andre studier
som har sett pa ulik periodisering av kun styrketrening. Begge gruppene hadde daglig

variasjon av motstand og antall repetisjoner. Kun variasjon styrketreningsvolumet var
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forskjellen mellom gruppene. Siden det var ingen forskjell mellom BLOKK og TRAD i
gkning i 1 RM benkpress viser dette at stgrre variasjonen i treningsstimuli, gjennom
variasjon i treningsvolum, ikke farer til sterre adaptasjoner til styrketrening hos moderat
trente med det treningsvolumet som ble benyttet i denne studien. Flere studier har
sammenlignet ulike metoder a variere motstand og antall repetisjoner pa hos moderat
trente og fant ingen forskjell mellom gruppene etter 9-12 uker med styrketrening (Baker
et al., 1994; Buford et al., 2007). | studien gjennomfgrt av Baker og kollegaer (1994)
sammenlignet de linezr variasjon av motstand og antall repetisjoner hver 4 uke,
variasjon hver andre uke og ingen variasjon av motstand og antall repetisjoner. I studien
gjennomfart av Buford og kollegaer (2007) sammenlignet de linegr variasjon, daglig
variasjon og ukentlig variasjon av motstand og antall repetisjoner. Til tross for ulike
periodiseringsmodeller i studiene diskutert over, stgtter disse studiene var funn ved at
ulik variasjon av treningsstimuli har liten effekt pa gkningen av maksimal muskelstyrke
hos moderat trente individer. Hos godt trente individer er det imidlertid vist ulik effekt
av daglig variasjon av motstand og antall repetisjoner og linezr variasjon der mostand
og antall repetisjoner endres hver fjerde uke pa gkningen i maksimal styrke. Det er
imidlertid ikke konsensus om hvilke periodiseringsmodell som skaper starst gkning i
muskelstyrke (Bartolomei et al., 2014; Painter et al., 2012; Rhea et al., 2002).

5.2 Hopphgyde og eksplosiv muskelstyrke

@kningen i hopphgyde pa 9 og 5 % for henholdsvis BLOKK og TRAD er i samsvar
med hva som har blitt rapportert tidligere pa 7 % hos utholdenhetstrente kvinner
(Vikmoen, 2015) og noe hgyere enn 3 % som har blitt rapportert hos styrketrente menn
(Jones et al., 2016) etter en periode med samtidig styrke og utholdenhetstrening.
BLOKK hadde signifikant stgrre gkning i hopphgyde sammenlignet med TRAD med en
effektstarrelse tilsvarende moderat (ES = 0,91). Det er ogsa tidligere rapportert starre
gkning i hopphgyde etter en periode med blokkperiodisering sammenlignet med
tradisjonell periodisering hos godt trente handballspillere (Manchado et al., 2018), men
som tidligere nevnt kan ikke denne studien direkte sammenlignes med var pa grunn av

ulik type blokkperiodiseringsmodell.

Det har blitt vist at samtidig styrke- og utholdenhetstrening i starre grad har en negativ
effekt pa utviklingen av eksplosiv muskelstyrke enn maksimal muskelstyrke (Jones et

al., 2016; Vikmoen, 2015). I tillegg har det blitt vist redusert gkning i hopphgyde hos
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trente menn (Jones et al., 2016) og utholdenhetstrente kvinner (Vikmoen, 2015), og
RFD (Hakkinen et al., 2003), etter en periode med samtidig styrke- og
utholdenhetstrening sammenlignet med kun styrketrening med tilnaermet likt
treningsvolum som i var studie. Dermed vil sannsynligvis blokkperiodisering med et sa
lavt treningsvolum som i var studie, ha starre effekt pa eksplosiv muskelstyrke og
hopphgyde enn pa maksimal styrke. Starre gkning i hopphgyde i BLOKK
sammenlignet TRAD kan indikere at periodiseringsmodellen som BLOKK
gjennomfarte var med pa a redusere den negative effekten utholdenhetstreningen trolig
hadde pa utviklingen av hopp-prestasjon. BLOKK hadde imidlertid noe lavere
hopphgyde under pre-test sammenlignet med TRAD, men det var ikke signifikant
forskjell mellom gruppene. Det var heller ingen sammenheng mellom pre-verdi og
endring i hopphgyde (verdier ikke presentert; r = -0,21, p = 0,32). Dermed ser det ut til
at den noe lavere pre-verdiene i hopphgyde hos BLOKK trolig ikke kan forklare

forskjellen mellom gruppene.

Héakkinen og kollegaer (1998) konkluderte med at deler av gkningen i hopphgyde etter
en periode med tung og eksplosiv styrketrening kom som falge av raskere nevral
aktivering av muskulaturen. | tillegg har det blitt vist at samtidig styrke- og
utholdenhetstrening har fart til en negativ effekt pa utviklingen av RFD ved isometrisk
kneekstensjon sammenlignet med kun styrketrening, trolig som felge av en negativ
effekt pa utviklingen hurtig nevral aktivering (Héakkinen et al., 2003). Det kan derfor
tenkes at blokkperiodisering reduserte denne negative effekten og ulike nevrale
adaptasjoner muligens kan forklare forskjellen mellom gruppene i endring hopphgyde.

Det var en tendens til at TRAD gikk opp i vekt sammenlignet med BLOKK. Det kan
derfor tenkes at forskjellen i hopphgyde mellom gruppene skyldes forskjellen i
vektendring, men det var imidlertid ingen sammenheng mellom endring i hopphgyde og
endring i kroppsvekt (verdier ikke presentert; r = -0,03). @kt kroppsmasse vil uansett ha
en negativ effekt pa hopphgyde, sa vi kan ikke utelukke at dette ogsa bidro til noe
mindre gkning hos TRAD.

Til tross for at det var forskjell mellom gruppene i hopphgyde var det ingen forskjell
mellom gruppene i Emaks 0g Emaks Normalisert for kroppsvekt. I teorien skal hurtig nevral

aktivering veere en av de avgjarende faktorene for eksplosiv muskelstyrke (Hakkinen et
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al., 1998a). Hvis forskjellen mellom gruppene i endring i hopphgyde skyldes nevral
aktivering burde dette ogsa gjenspeiles i endring i Emaks. Siden det var ingen forskjell i
endring i Emaks mellom gruppene kan det stilles spgrsmal om forskjellen mellom
gruppene i hopphgyde skyldes andre grunner enn nevral aktivering. Svikthopp er en
plyometrisk gvelse med en strekk forkortningsfase, mens Emaks ble estimert fra
konsentrisk muskelaksjoner. Lagring og utnyttelse av elastisk energi er dermed med pa
bestemme hopphgyde i svikthopp (Baker, 1996) men ikke Emaks. Det kan derfor
spekuleres i at blokkperiodisering farte til adaptasjoner som gjorde at en stgrre mengde

energi ble lagret og utnyttet under svikthopp.

Kontraksjonshastighet i Emaks 0g svikthopp ble ikke inkludert i denne studien, men det
kan tenkes at det var en lavere forkortningshastighet under Emaks pa grunn av hgyere
motstand (normalt mellom 40-60 % av 1RM), enn ved svikthopp. Det har tidligere blitt
rapportert at kraft ved hgye forkortningshastigheter i starre grad blir forstyrret av a trene
samtidig styrke- og utholdenhetstrening enn kraft ved lave forkortningshastigheter
(Dudley & Djamil, 1985). Derfor kan en potensielt positiv effekt av blokkperiodisering
muligens kun observeres ved hgye forkortningshastigheter. En annen mulig forklaring
kan vere at eksplosiv muskelstyrke i beinpress-testen ikke er sensitiv nok til & oppdage
endringer i nevral aktivering. Endring i kroppsvekt vil i stgrre grad pavirke endringen i
hopphgyde enn endring i Emaks. Men siden det var ingen forskjell mellom gruppene i
endring i Emaks normalisert for kroppsvekt, kan trolig ikke forskjellen i vektendring
mellom gruppene forklare hvorfor det var forskjell mellom gruppene i endring i
hopphgyde og ingen forskjell i endring i Emas.

5.3 VOZmaks

@kningen pa 4,3 0g 3,6 % i VOzmaks for henholdsvis BLOKK og TRAD er samsvar med
3-5 % gkningen rapportert etter en periode med to styrke- og utholdenhetsgkter i uken
hos moderat trente (Sale et al., 1990).

Det var ingen forskjell mellom BLOKK og TRAD i endring i VOzmaks. Dette er i
samsvar med studien gjennomfgrt av Manchado og kollegaer (2018) som rapporterte
ingen forskjell i endring i VOamaks etter en periode med blokkperiodisering og
tradisjonell periodisering hos trente handballspillere. | motsetning til var studie var det

ingen endring innad i gruppene i VOzmaks. Pa grunn av ulik blokkperiodiseringsmodell
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kan ikke disse resultatene sammenlignes direkte med vare. Styrketrening lagt til
utholdenhetstrening har trolig liten effekt pa utvikling av VO2amaks (Wilson et al., 2012).
Derfor vil man muligens kunne forvente samme respons av a ha konsentrerte blokker
med HIT gkter ved blokkperiodisering av utholdenhetstrening som ved
blokkperiodisering av styrke- og utholdenhetstrening. Flere studier har imidlertid
rapportert en starre gkning i VO2maks Ved & ha konsentrerte blokker med HIT gkter
sammenlignet med tradisjonell periodisering hvor HIT gktene er jevnt fordelt i hele
perioden over 4 uker (Rgnnestad et al., 2014b) og over 12 uker (Rgnnestad et al.,
2014a) hos godt trente syklister. I tillegg er det i en studie pa godt trente
langrennslgpere rapportert at gruppen som gjennomfarte konsentrerte blokker med HIT
gkter gkte VO2maks, mens gruppen som hadde HIT gktene jevnt fordelt utover hele
perioden hadde ingen endring etter 5 uker med trening (Rennestad et al., 2016) Det var
ikke signifikant forskjell mellom gruppene i denne studien, men effektstgrrelsen mellom
gruppene i relativ endring tilsvarte moderat (ES = 0,76). Det kan veere flere arsaker til
at disse studiene ikke er i samsvar med var. En vesentlig forskjell mellom var studie og
studiene gjennomfert av Rgnnestad og kollegaer (2014a; 2014b; 2016), er at vi hadde
konsentrerte blokker med HIT gkter og blokker med styrketreningsgkter mens de
gjennomfarte konsentrerte blokker med HIT gkter og blokker med stor mengde av LIT.
En annen arsak kan vare organiseringen av HIT gktene. | var studie ble det annenhver
uke gjennomfart tre og én HIT gkt, mens i studien til Rgnnestad og kollegaer (2014a;
2014b) ble det gjennomfart fem HIT gkter pa en uke etterfulgt av tre uker med én HIT
gkt i uken (Rgnnestad et al., 2014b) tre ganger (Rgnnestad et al., 2014a). | studien pa
langrennslgpere ble det gjennomfart fem HIT gkter i uke én og tre HIT gkter i uke tre
(Rennestad et al., 2016).

Ulik treningsstatus og store forskjeller i totalt treningsvolum kan ogsa veere med pa a
forklare de sprikende resultatene. Farsgkspersonene i var studie var moderat trent med
relativt liten erfaring med utholdenhetstrening sammenlignet med forsgkspersonene
inkludert i studiene til Rennestad og kolleger (2014a; 2014b; 2016), som var godt trente
med et stort utholdenhetstreningsvolum i flere ar i forkant av intervensjonsperioden. Det
har blitt foreslatt at tradisjonell periodisering skaper et optimalt stimuli hos moderat
trente og at blokkperiodisering dermed ikke skaper et ytterligere stimuli, mens hos godt

trente med et generelt hgyt treningsvolum kan et konsentrert treningsvolum gjennom
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blokkperiodisering vaere ngdvendig for a skape et mer optimalt treningsstimuli (Issurin,
2008).

En studie fant ingen ytterligere gkning i VOamaks ved & ha en konsentrert blokk med HIT
gkter over en tre ukers periode hos trente 17 aringer (McGawley et al., 2017). | denne
studien tilsvarte blokkprotokollen 9 HIT gkter i uke to og ingen HIT gkter i uke én og
tre, og tradisjonell-protokollen tilsvarte tre HIT gkter hver uke. Mulige arsaker til at de
fant ingen ytterligere effekt av a blokkperiodisere HIT gkter kan vere at
blokkprotokollen var for ekstrem, kort tidsrom mellom HIT blokken og posttest, kort

intervensjonsperiode og for lav treningsstatus pa deltakerne.

FP i BLOKK oppga signifikant lavere opplevd anstrengelse etter endt VOzmaks-test bade
under pre- og posttest sammenlignet med TRAD. Siden det var ingen forskjell mellom
gruppene i endring fra pre- til posttest i opplevd anstrengelse hadde det trolig ikke
innvirkning pa endring i VOamaks 0g TTU. BLOKK hadde imidlertid signifikant lavere
HF maks under VO2zmaks-testen pa posttest sammenlignet med pretest. Dette kan muligens
tyde pa at de ikke oppnadde deres maksimale potensiale, men ingen forskjell i RERmaks
og en signifikant hgyere opplevd anstrengelse under posttest sammenlignet med pretest,
tyder pa at det maksimale potensiale ble oppnadd. Kun TRAD hadde signifikant hgyere
[LaT] etter endt VOomaks-test under posttest sammenlignet med pre-test, men det var
ingen forskjell mellom gruppene pa noen av variablene. Dette kan indikere at TRAD
hadde en starre anaerob energifrigjering under posttest, men det har blitt vist at
laktatkonsentrasjon i blodet etter en slik test ikke er god indikator for anaerob
energiomsetning (Vandewalle, Pérés, & Monod, 1987). Da det heller ikke var forskjell
mellom gruppene i TTU eller VO2maks, Ser det ikke ut til at dette hadde noe praktisk
betydning.

5.4 Lgpsgkonomi

BLOKK hadde en tendens til bedret lapsgkonomi sammenlignet med TRAD i relativ
endring fra pre- til postintervensjon med en effektstarrelse tilsvarende moderat (ES =
0,80). Det kan vere flere mulige forklaringer pa hvorfor det var en forskjell mellom
gruppene. Det var en tendens til moderat korrelasjon mellom endring i lgpsgkonomi og
endring i hopphgyde (r = 0,37; p = 0,07). Flere tidligere studier har ogsa rapportert en

sammenheng mellom endring i hopp-prestasjon og endring i lgpsekonomi etter en
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periode med eksplosiv (Paavolainen et al., 1999) og tung styrketrening (Millet et al.,
2002). Det har blitt foreslatt at nervesystemet spiller en viktig rolle for reguleringen av
muskelstivhet og utnytting av musklenes elastisitet under strekkforkortningssykluser
som lgping (Kyrolanen et al., 1991; Paavolainen et al., 1999). Det har i tillegg blitt
foreslatt at fjeerstivhet i underekstremitetene og utnyttelse av elastisk energi har en
innvirkning pa lgpsgkonomi (Dalleau, Belli, Bourdin, & Lacour, 1998) og hopphgyde
(Baker, 1996; Kubo, Kawakami, & Fukunaga, 1999). Derfor kan bade endring i
fjeerstivheten og nevrale forhold muligens forklare sammenhengen mellom endring i
hopphgyde og lgpsegkonomi, og kan muligens vare bakgrunnen for forskjell mellom
gruppene i lgpsgkonomi.

I tidligere studier er det ogsa rapportert gkt hopphgyde uten endring i lgpsgkonomi
(Guglielmo et al., 2009) og endring i lgpsgkonomi uten endring i hoppheyde (Turner,
Owings, & Schwane, 2003) etter en periode hvor utholdenhetsutgvere har lagt
henholdsvis eksplosiv styrketrening og plyometrisk trening til deres normale

utholdenhetstrening.

@kt tverrsnitt av muskelfibertype 1 kan i teorien forbedre lgpsgkonomi og det har blitt
vist at samtidig styrke og utholdenhetstrening har fart til negativ effekt pa gkning i
tverrsnitt av fibertype 1 (Bell et al., 2000; Kraemer et al., 1995). Hvis
blokkperiodisering kan redusere den negative effekten vil dette kunne fare til bedret
lapsgkonomi sammenlignet med tradisjonell periodisering. | studiene som rapporterte
redusert gkning i tverrsnitt av muskelfibertype 1 ble det gjennomfart et hgyere volum
av utholdenhetstrening og det ble rapportert redusert gkning i maksimal muskelstyrke
(Bell et al., 2000; Kraemer et al., 1995). | var studie var det ingen forskjell mellom
gruppene i endring av mager kroppsmasse eller maksimal muskelstyrke. | tillegg er det i
en studie med likt volum av styrke- og utholdenhetstrening som i var studie, rapportert
ingen forskjell i hypertrofi av muskelfibertype 1 ved samtidig styrke og
utholdenhetstrening sammenlignet med kun styrketrening (Hakkinen et al., 2003). Dette
indikerer at det trolig ikke var forskjell mellom gruppene i gkning av tverrsnitt av
muskelfibertype 1 og kan dermed ikke forklare den observerte forskjellen mellom

gruppene.
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En annen mulig forklaring pa forskjellig endring i lgpsgkonomi kan veere at TRAD
trolig reduserte mengde Igping under treningsintervensjonen sammenlignet med deres
normale mengde lgping mer enn det BLOKK gjorde. Det har imidlertid blitt vist at 84
dager uten trening farte til ingen endring i lapsekonomi hos trente lgpere (Coyle, Martin
3rd, Bloomfield, Lowry, & Holloszy, 1985). Dette kan tyde pa at en mulig forskjell
mellom gruppene i reduksjon av mengde lgping ikke kan forklare forskjellen mellom
gruppene i endring i lgpsgkonomi. Men denne studien ble gjennomfart pa godt trente
lopere og det er dermed usikkert om ingen endring i lgpsgkonomi etter reduksjon av

mengde utholdenhetstrening gjelder for moderat trente.

Til tross for at det var forskjell mellom gruppene i relativ endring var det ingen forskjell
innad i gruppene fra pre- til postintevensjon i endring i lgpsgkonomi. Dette er i strid
med flere andre studier som rapportert bedret lgpsgkonomi ved a legge til tung
styrketrening til utgveres normale utholdenhetstrening (Guglielmo et al., 2009; Staren et
al., 2008) og bedret lgpsgkonomi sammenlignet med en kontrollgruppe som fortsatte sin
normale utholdenhetstrening (Millet et al., 2002). En mulig forklaring pa de sprikende
funnene kan vere at vi ikke hadde styrkegvelser som trente leggmuskulatur og FP i var

studie hadde en lavere treningsstatus.

Pa grunn av at det ble testet om det var statistisk forskjell mellom gruppene i relativ
endring i s mange variabler uten & ta hensyn til dette i p-verdiene er det en fare for &
bega en type 1 feil. Dermed kan det veere en tilfeldighet at vi fant en tendens til forskiell

mellom gruppene og resultatene ma derfor tolkes med forsiktighet.

5.5 Hastighet og VO, pa 4 mmol/L [LaT]

Bade BLOKK og TRAD gkte hastighet pa 4 mmol/L [La], men det var ingen forskijell
mellom gruppene i relativ endring fra pre- til postintervensjon. Tidligere studier har vist
at blokkperiodisering av utholdenhetstrening inn i HIT- og LIT blokker har fart til en
starre forbedring i effektproduksjon pa en gitt laktatkonsentrasjon sammenlignet med
tradisjonell periodisering hos godt trente syklister etter 12 uker (Rennestad et al.,
2014a) og godt trente langrennslapere etter 5 uker (Rgnnestad et al., 2016), men ikke
alle har funnet dette (McGawley et al., 2017). Mulig arsak til sprikende resultater er de

samme som nevnt for VOzmaks.
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Store deler av gkningen i hastighet pa 4 mmol/L [La7] var sannsynligvis et resultat av
utholdenhetstreningen som ble gjennomfart laktatkonsentrasjon (Esfarjani & Laursen,
2007; Helgerud et al., 2007). Men det har ogsa blitt rapportert en gkning i hastighet pa
en gitt laktatkonsentrasjon etter at utholdenhetsutgvere har lagt styrketrening til deres
normale utholdenhetstrening (Guglielmo et al., 2009). Denne gkningen har blitt foreslatt
a skyldes en bedring i lapsgkonomi (Rgnnestad & Mujika, 2014). Det kunne derfor
tenkes at siden det var en tendens til forskjell mellom gruppene i endring i lapsgkonomi,
burde det ogsa veert forskjell mellom gruppene i endring i hastigheten pa 4 mmol/L [La
]. En mulig arsak til at dette ikke var tilfellet kan veere at forskjellen mellom gruppene i
lapsakonomi ikke var stor nok til & utgjere en forskjell i hastighet pa 4 mmol/L [La7].
En annen mulig forklaring kan veere at stgrrelsen pa adaptasjonene som star bak
gkningen i hastighet pa 4 mmol/L [La] som fglge av utholdenhetstreningen ikke var lik
I begge gruppene. Siden det var en tendens til moderat negativ sammenheng mellom
endring i lapsgkonomi og endring i hastighet pa 4 mmol/L [La] (r =-0,37; p = 0,07),
tyder dette pa at bade endring i lgpsgkonomi og andre fysiologiske adaptasjoner spilte

en rolle for endringen i hastighet pa 4 mmol/L [La7].

VO pa laktatterskel som prosent av VOamaks, har blitt foreslatt a vaere en indikator pa
utnyttelsesgrad (Bassett Jr & Howley, 2000), men det har ogsa blitt foreslatt at VO- pa
laktatterskel som prosent av VOamaks muligens ikke er sensitiv nok til & kunne indikere
endringer i utnyttelsesgraden (Vikmoen, 2015). Det var en tendens til at TRAD hadde
en gkning i VO2 pa 4 mmol/L [La’] som prosent av VOamaks Sammenlignet med
BLOKK, med en effektstarrelse tilsvarende moderat (ES = 0,81). Tidligere studier har
rapportert ingen forskjell i VO pa 2 og 4 mmol/L [La] som prosent av VOzmaks etter en
periode med hverken blokkperiodisering eller tradisjonell periodisering av HIT og LIT
gkter hos trente syklister og langrennslgpere (Rgnnestad et al., 2014b; Rgnnestad et al.,
2016). I tillegg har flere studier rapportert ingen endring i VO, pa laktatterskel som
prosent av VO2maks etter en periode med utholdenhetstrening hos moderat trente
(Helgerud et al., 2007), eller etter en periode hvor utholdenhetsutagvere legger
styrketrening til deres normale utholdenhetstrening (Millet et al., 2002; Steren et al.,
2008). En annen studie har rapportert gkt VO pa laktatterskel som prosent av VO2zmaks
pa sykkel, men ikke lgping, etter en periode med utholdenhetstrening og etter en periode

med styrke og utholdenhetstrening hos kvinnelige utholdehetsutgvere (Vikmoen, 2015).
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Bakgrunnen for forskjell mellom gruppene i relativ endring i VO, pa 4 mmol/L [La’]

som prosent av VO2maks €r UVisst.

Som tidligere nevnt er sannsynligheten a gjare en type 1 feil tilstede. Derfor kan det
veere en tilfeldighet at vi fant forskjell mellom gruppene i endring i VO2 pa 4 mmol/L

[La’] som prosent av VOa2maks 09 resultatene med tolkes med forsiktighet.

5.6 Tid pa 3000 m

Reduksjonen i tid pa 3000 m pa 5,3 og 4,8 % for henholdsvis BLOKK og TRAD er i
samsvar med en reduksjon pa 4 % som har blitt rapportert etter 12 uker med samtidig
styrke- og utholdenhetstrening (Kraemer et al., 1995) og -7,3 % etter en periode pa 10
uker med to HIT gkter og to LIT gkter i uken hos moderat trente (Esfarjani & Laursen,
2007).

Det var ingen forskjell mellom gruppene i endring i tid pa 3000 m. Tendensen til
forskjell mellom gruppene i relativ endring i lgpsgkonomi og 4 mmol/L [La] som

prosent av VOzmaks Utgjorde dermed ingen forskjell i tid pa 3000 m.

Det var en signifikant moderat negativ korrelasjon mellom endring i lgpsgkonomi og
endring i tid pa 3000 m (r = -0,47 p = 0,02). Noe overaskende vil det si det var
sammenheng mellom darligere lgpsgkonomi og bedret tid pa 3000 m. Bakgrunnen for
dette kan imidlertid veere at andre fysiologiske adaptasjoner hadde stgrre innvirkning pa
endring i tid pa 3000 m. En annen mulig forklaring kan veere forskjellen i a lgpe pa en
tredemglle og pé en bane med krappe svinger. En krapp sving omtrent hver 170 meter
gjorde at FP matte redusere farten inn mot svingene med pafglgende akselerasjon ut av
svingen. Dette betyr at kanskje faktorer som akselerasjon og hvordan muskulatur og de
ulike metabolske systemene takler relativt hyppige hastighetsforandringer har hatt

innvirkning pa prestasjon pa denne 3000 m testen.

Det var veldig sterk negativ korrelasjon mellom tid pa 3000 m pa posttest og VO2maks,
TTU og hastighet pa 4 mmol/L [La] under posttest (r = -0,86 - -0,88). Til tross for dette
var det ingen sammenheng mellom endring i tid pa 3000 m og endring i TTU (r = -0.15;
p = 0.48) og hastighet pa 4 mmol/L [La7] (r = 0,01; p = 0,96), og kun tendens til
moderat sammenheng mellom endring i VO2maks normalisert for kroppsvekt og endring i
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tid pa 3000 m (r = -0,34; p = 0,09). Dette er ikke i samsvar med en tidligere studie som
rapporterte signifikant sasmmenheng mellom endring i tid pa 3000 m og endring i
VO2maks Normalisert for kroppsvekt (r = 0,76) og hastighet pa laktatterskel (r = 0,64)
etter 10 uker med to HIT gkter og to LIT gkter i uken hos moderat trente (Esfarjani &
Laursen, 2007). | teorien burde endring i TTU kunne predikere endring i tid pa 3000 m
siden VO2maks, anaerob kapasitet og lgpsgkonomi er faktorer som bade har innvirkning
pa TTU og tid pa 3000 m (Noakes, Myburgh, & Schall, 1990). Arsaken til den lave
sammenhengen mellom endring i ulike variabler som indikerer utholdenhetsprestasjon
og endring i tid pa 3000 m i var studie kan som tidligere nevnt skyldes 3000 m banen.
En annen arsak kan vere at variasjonen i endringer er for liten, dermed er det ofte
vanskelig & finne sammenhenger mellom indikatorer for utholdenhetsprestasjon og en

prestasjonstest (Bassett Jr & Howley, 2000).

5.7 Praktiske anbefalinger og videre forskning

Pa grunn av dette er den farste studien som har sammenlignet effekten av en slik
blokkperiodiseringsmodell opp mot tradisjonell periodisering og at det var en relativt
lav statistiske styrke, ma man vare forsiktig med & gi praktiske anbefalinger ut ifra
denne studien. Til tross for disse svakhetene ser det ut til at blokkperiodisering av
samtidig styrke- og utholdenhetstrening med et sa lavt treningsvolum kan vere minst
like effektivt som tradisjonell periodisering for bade soldater og idrettsutgvere, og
spesielt gunstig for idretter hvor bade hopp-prestasjon og utholdenhetskapasitet er viktig

for prestasjon.

Videre forskning innen feltet burde undersgke effekten av blokkperiodisering av
samtidig styrke- og utholdenhetstrening med et stgrre utholdenhetstreningsvolum enn i
denne studien for a se om dette kan redusere den negative effekten av samtidig styrke
og utholdenhetstrening pa utviklingen av muskelstyrke. Dette vil vaere interessant a
undersgke for a se om blokkperiodisering da kan vaere en mer effektiv strategi for
utholdenhetsutgvere nar de gnsker & legge styrketrening til deres treningsplan. Ved en
lengre treningsperioder er variasjon trolig viktig for & oppna maksimal forbedring i
prestasjon (Raastad et al., 2010). Derfor burde nye studier sammenligne effekten av

blokk- tradisjonell periodisering over en lengre tid.
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Nye studier burde ogsa inkludere isokinetiske tester med haye hastigheter, for a
undersgke om blokkperiodisering kan redusere den negative effekten pa raske
forkortningshastigheter. | tillegg hadde det veert interessant & inkludere malinger av
nevral aktivering for & kunne si noe om bakgrunnen for mulige fordeler ved

blokkperiodisering.

5.8 Metodiske betraktninger

Hvis noen av FPene ikke fikk gjennomfart en gkt den planlagte uken ble den tatt igjen
en annen uke. Derfor gjennomfarte tre FP i TRAD en av de to planlagte
styrketreningsgktene i en uke. De tok dermed igjen denne gkten en annen uke og
gjennomfarte tre styrkegkter den aktuelle uken slik at forskjellen til BLOK ble mindre
enn opprinnelig planlagt. Endring i 1 RM beinpress, 1 RM benkpress, Emaks 09 Emaks
normalisert for kroppsvekt skilte seg imidlertid ikke ut fra gjennomsnittet i TRAD hos
noen av disse FPene. | hopphgyde hadde to av disse FPene den starste gkningen fra pre
til postintervensjon i TRAD gruppen (11,8 og 8,1 %). Dette skyldes trolig at de
responderte bedre pa treningen som ble gjennomfart og ikke den lille variasjonen i
styrketreningsvolum, men vi kan ikke utelukke at variasjonen i styrketreningsvolumet
hadde en positiv pavirkning pa gkningen i hopphgyde. To FP i TRAD gjennomfarte kun
en av to planlagte intervallgkter i en uke og gjennomfarte derfor tre utholdenhetsgkter
en annen uke. Disse to FPene skilte seg ikke ut fra gjennomsnittet i TRAD i endring i
VO2maks, TTU, tid pa 3000 m, lgpsgkonomi eller hastighet pa 4 mmol/L [La7].

Testlederne var ikke blindet i denne studien. Dette kan ha resultert subjektiv pavirkning
under test med tanke pa hvilken gruppe FP var i og hvilke gruppe testleder gnsket a
observere starst effekt. Dette kan ha pavirket studiets interne validitet (Laake, Benestad,
& Olsen, 2004). Standardiserte testprotokoller og klare metodiske retningslinjer var

med pa a bevare studiets interne validitet, men man kan ikke utelukke bias.

Pa grunn av fa FP i hver gruppe er det relativt lav statistisk styrke i denne studien.
Dermed er det en fare for at man begar en type 2 feil og konkluderer med at det ikke er
en forskjell nar det reelt er en forskjell. Derfor skal man vere forsiktig med a
konkludere at det reelt ikke er forskjell i effekt av blokkperiodisering og tradisjonell

periodisering pa noen variabler selv om det ble vist det i denne studien.
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Pa en annen side ble det ble gjennomfart mange statistiske tester og det ble ikke
kontrollert for dette i p-verdiene. Dette gjar at faren for & bega en type 1 feil gker, og
man kan konkludere med at det er en forskjell nar det reelt ikke er det, er tilstede.
Derfor kan forskjellene mellom gruppene observert i denne studien skyldes en type 1

feil og resultatene ma tolkes med forsiktighet.

Pa grunn av et relativt lite utvalg og fa kvinner i hver gruppe (BLOKK =5, TRAD = 4)
ville den statistiske styrken blitt veldig lav hvis man hadde delt opp gruppene i kjenn i
de statistiske analysene. Dette gjer at man ikke kan avgjare om kjgnn spiller en rolle i

responsen av blokkperiodisering av styrke- og utholdenhetstrening.

Selv om det ikke var signifikant forskjell mellom gruppene i 1RM benkpress under
pretest var TRAD betydelig sterkere enn BLOKK (BLOKK; 62 kg, TRAD; 72 kg).
Dette skyldes at 1RM i benkpress ikke var en stratifiseringsfaktor ved randomiseringen
eller pa grunn av frafall. I tillegg hadde TRAD noe hgyere total treningsvolum i forkant
av studien (TRAD; 6 timer, BLOKK; 4,2 timer). Ulik styrke og treningsvolum i forkant
av intervensjonen er ikke optimalt nar man skal sammenligne effekten av trening pa
ulike grupper. Man hadde trolig ikke observert forskjell mellom gruppene selv om
gruppene hadde hatt likt treningsvolum i forkant eller 1 RM benkpress pa pretest, men

vi kan ikke utelukke at kan ha hatt en innvirkning pa resultatene.

6 Konklusjon

Blokkperiodisering, med annenhver uke tre styrkegkter og én utholdenhetsgkt, og tre
utholdenhetsgkter og én styrkegkt, forte i til lik forbedring i de fleste variabler
sammenlignet med tradisjonell periodisering, med to styrke- og utholdenhetsgkter hver
uka, hos moderat trente personer over 13 uker. Men blokkperiodisering farte til
signifikant starre gkning i hopphgyde og tendens til bedret lapsekonomi sammenlignet

med tradisjonell periodisering.
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Figur 3.2 Banen (rad linje) til 3000 Meter-test. .........covriveierieiieeee e 33
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Figur 4.1 Progresjon i treningsmotstand i (a) benkpress og (b) beinpress under gktene
med 8RM under en treningsintervensjon pa 13 uker hvor en gruppe gjennomfarte
blokkperiodisering (BLOKK; n = 14) og en gruppe gjennomfgrte tradisjonell
periodisering (TRAD; n=12) av samtidig styrke- og utholdenhetstrening. Verdier er
oppgitt i gjennomsnitt + standardavvik.* Signifikant forskjell fra ferste 8RM gkt

Figur 4.2 Prosent endring i (2) total mager kroppsmasse (Total), mager kroppsmasse i
armer (Armer), mager kroppsmasse i bein (Bein), (b) fettprosent og fettmasse etter en
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Figur 4.3 Individuelle verdier (stiplede linjer) og gjennomsnittsverdier (stolper) for (a)
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Figur 4.4 Individuelle verdier, gjennomsnitt og standardavvik i prosent endring i VO2
pa 4 mmol/L [La-] som prosent av VO2maks etter en 13 ukers treningsintervensjon hvor

en gruppe gjennomfarte blokkperiodisering (BLOKK, n = 13) og en gruppe
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Figur 4.5 Individuelle verdier for lgpsgkonomi far (Pre) og etter (Post) en 13 ukers
treningsintervensjon der en gruppe gjennomfgrte blokkperiodisering (BLOKK, n = 14)
og en gruppe gjennomfarte tradisjonell periodisering (TRAD, n = 12) av samtidig
styrke- og utholdenhetstrening. £tendens til forskjell mellom gruppene i relativ endring

fra pre- til postintervensjon (P<O,1)......cccveciiieiieie e 48

Figur 4.6 Individuelle endringer i lapsgkonomi (x-aksen) plottet mot endringer i
hopphgyde (y-aksen) etter 13 ukers samtidig styrke- og utholdenhetstrening, samlet for

begge grupper. Alle verdier er relativ endring fra pre- til postintervensjon................... 49

Figur 4.7 Individuelle verdier (stipla linje) og gjennomsnittsverdier (stolper) for tid pa
3000 m far (Pre) og etter (Post) en 13 ukers treningsintervensjon hvor en gruppe
gjennomfarte blokkperiodisering (BLOKK, n = 13) og en gruppe gjennomfgrte
tradisjonell periodisering (TRAD, n = 12) av samtidig styrke- og utholdenhetstrening. *
Signifikant forskjell fra pre (P<0,5)....ciiiiiiicii e 50
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Forkortelser

Forkortelser

Forklaring

[La]
ATP
BLOKK
CP
DEXA

Emaks
ES

FP

HF
HF1min
HFmaks
HIT
Kcal
LIT
LD
MAH
Post
Pre

r

RER
RFD
RM
STR
TRAD
TTU
UTH
VO,

VOZmaks

Laktatkonsentrasjon i blodet
Adenosintrifosfat
Blokkperiodiserings-gruppen
Creatinfostfat

Dual energi x-ray absorptiometry

Maksimal effekt
Effektstarrelse
Forsgksperson
Hjertefrekvens

Hjertefrekvens 1 min etter endt test

Maksimal hjertefrekvens

Hay intensiv trening

Kalorier

Lav intensiv trening
Lepsgkonomi

Maksimal aerob hastighet

Etter

Far

Person korrelasjonskoeffisient
Respiratorisk utvekslingskvotient
Hurtig kraftutvikling

Repetisjon maksimum
Styrkegkter

Tradisjonell periodiserings-gruppen
Tid til utmattelse
Utholdenhetsgkter

Oksygenopptak
Maksimalt oksygenopptak
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Vedlegg

Borgs skala

Borg’s skala for subjektiv oppfattelse av anstrengelse. Oversatt fra Borg (1982).

6
7
8
9 Meget lett

10

11 Lett

12

13 Noe anstrengende
14

15 Anstrengende

16

17 Meget anstrengende
18

19 Ekstremt anstrengende
20 Maksimalt anstrengende
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Meldeskjema til NSD

MELDESKJEMA

Meldeskjema (versjon 1.6) for forsknings- 0g studentprosjekt som medfarer meldeplikt eller konsesjonsplikt

(if. personopplysningsloven og helseregisterioven med forskrifter).

1. Intro
Samles det inn direkte Ja e Nei o En person vil veere direkte identifiserbar via nawn,
personidentifiserende personnummer, eller andre personentydige kjennetegn.
opplysninger?
Les mer om hva personopplysninger er.,

Hvis ja, fvilke? = Navn NBI Selv om opplysningene skal anonymiseres i

n 11-sifret fadselsnummer oppgave/rapport, ma det krysses av dersom det skal

o Adresse innhentes/registreres personidentifiserende

aE t opplysninger i forbindelse med prosjektet.

-pos

m Telefonnummer Les mer om hva behandling av personopplysninger

o Annet innebeerer.
Annet, spesifiser hvilke
Skal direkte Ja e Nejc Merk at meldeplikten utieses selv om du ikke far filgang
personidentifiserende til koblingsnalkdeel, slik fremgangsmaten ofte er nar man
opplysnlnger kobles til benytter en databehandler.

datamatenalet
(koblingsnaklel)?
Samles det inn JacNeiw En person vil veere indirekte identifiserbar dersom det
bakgrunnsopplysninger som er rnullg a ndemlﬂsere vedkommende gjennom
kan identifisere kgrunnsopplysninger som for eksempel
enkeltpersoner (indirekte skommune eller arbeidsplass/skole kombinert
personidentifiserende med opplysninger som alder, kjenn, yrke, diagnose,
opplysninger)? etc.
. ; INBI For at stemme skal regnes som
His ja, hvilke personidentifserende, m denne bil regisret
ombinasjon med andre opplysninger, slik at personer
kan gjenkjennes.

Skal det registreres Ja e Nei o Les mer om nettbaserte spareskjema.
personopplysninger
(direkte/indirektesvia IP-/epost
adresse, etc) ved hjelp av
nettbaserte sparreskjema
Blir det registrert Ja o Neie Bilde/videoopptak av ansikter vil regnes som
personopplysninger pa personidentifiserende.
digitale bilde- eller
videoopptalk?
Sekes det vurdering fra REK JacNeie INB! Dersom REK (Regional Komité for medisinsk og

om hvorvidt prosjektet er
omfattet av
helseforskningsloven?

helsefaglig forskningsetikk) har vurdert prosjektet som
helseforskning, er det ikke nadvendig a sende inn
meldeskjema til personvernombudet (NB! Gjelder ikke
prosjekter som skal benytte data fra pseudonyme
helseregistra).

Les mer.
Dersom tilbakemelding fra REK ikke foreli

er,
anbefaler vi at du avventer videre utfylling il svar fra
REK foreligger.

2. Prosjekttittel

Prosjektittel

Effekter av blokkperiodisering av styrke- og
utholdenhetstrening pa fysisk prestasjonsevne og
muskulaere egenskaper hos soldater

Oppgi prosjekdets titel. NB Dette kan ikke yaore
«Masteroppgaves eller liknende, navnet ma beskrive
prosjektets innhold.

3. Behandlingsansvarlig institusjon

Institusjon

Hegskolen i Innlandet

Avdeling/Fakultet

Avdeling for samfunnsvitenskap - HiL

Institutt

Welg den institusjonen du er tilknyttet. Alle niva ma
oppgis. Ved studentprosjekt er det studentens
tilknytning som er avgjerende. Dersom institusjonen
ikke finnes pa listen, har den ikke avtale med NSD som
personvernombud. Vennligst ta kontakt med
institusjonen.

Les mer om behandlingsansvarlig institusjon.

4. Daglig ansvarlig (forsker, veileder, stipendiat)
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Kryss av for utvaig

Fomawn Sjur Johansen

Ettenavn Ofsteng

Stilling Doktorgradsstipendiat

Telefon 61288554

Mobil 98043202

E-post sjur johansen ofsteng@inn.no

Altemativ e-post sjurj@hotmail.com

Arbeidssted Hogskolen i Innlandet, Lillehammer, Seksjon for
idrettsvitenskap

Adresse (arb.) Gudbrandsdalsvegen 350

Postnr sted (arb.sted) 2624 Lillehammer

JacNeie

Malet er & optimalisere treningsutbyttet for styrke- og
utholdenhet gjennom a ﬂengﬁsere og undersoke

muskelcellens egenskaper og tilpasning til trening.

o Barmmehagebam
o Skoleelever

o Pasienter

o Brukere/klienter/kunder
o Ansatte

o Barnevernsbam

o Leerere

o Helsepersonell

c Asylsakere

= Andre

Fyoppnavmpédensanhadetmmhr
mmmelr.esmom ig ansval

NB! Det er viktig at du oppgir en e-postadresse som
brukes aktivt. Vennligst gi 0ss beskjed dersom den

Dersom
prosjekd, skal det velges en kontakiperson som feres
opp her. @vrige studenter kan fares opp under pkt 10.

Beskriv utvalg/deltakere

Til studien sekes det friske, moderat trente kvinnelige og

mannlige soldater i alderen 18-30 ar. Deltakerne skal
ikke ta medisiner som kan pavirke treningstilpasningen

samt ikke reykere.

Rekrutteringen vil skje ved a informere om studien
direkte i skoleklassene pa Jerstadmoen militzerleir.
Prosjektleder informerer og registrerer evt. interessenter
for prosjektdeltakelse

Prosjektleder informerer muntlig direkte til
forsokspersonene i klassene samt informasjonsskriv vil
bli gitt ut.

hvordan farsstegangskontakten oppreties
oppai hvem som foretar den. o

mmmmwmmwdmmﬁ
temasider.

Alder pa utvalget

o Barmn (0-15 ar)

Ungdom (16-17 ar’
: Voksne (tgver 18 ég)

antall personer
somi i utvalget

35

Les om forskning som involverer barn pa vare nettsider.

Samles det inn sensitive
personopplysninger?

Ja e Neic

c Rasemessig eller etnisk balcg‘unn eller paolitisk,
ﬁlosoﬁsk eller religios op)
c At en person har vart nwstenkt, siktet, tiltalt eller domt
for en straffbar handling
n Helseforhold
o Seksuelle forhold

= Medlemskap i fagforeninger

Side 2



Inkluderes det myndige JacNeie Les mer om pasienter, brukere og personer med
personer med redusert eller redusert eller manglende samtykkekompetanse.
manglende

samtykkekompetanse?

Samles det inn Ja o Nei e

personopplysninger om
personer som sely ikke deltar
(tredjepersoner)?

Med opplysninger om fredjeperson menes er
Som I?gn MHTgﬁsere perso]nepf(dlrekte dlerﬁmer;g
som ikke inngar i utvalget. Eksempler pa tredjeperson
er kollega, elev, klient, familiemedlem, som identifiseres
i datamaterialef. Les mer.

8. Metode for innsamling av personopplysninger

Kryss av for hvilke
datainnsamlingsmetoder og
datakilder som vil benyttes

= Papirbasert sparreskjema

n Elektronisk sparreskjema

o Personlig intervju

o Gruppeintervju

o Observasjon

o Deltakende observasjon

o Blogg/sosiale medier}internett

o Psykologiske/pedagoqgiske tester
o Medisinske undersokelser/tester

o Journaldata (medisinske journaler)

Personopplysninger kan innhentes direkte fra den
reqlsh‘ene f.eks. gjennom sparreskjema,interviju, tester,

eller ulike journaler (f.eks. elevmapper, NA PPT,
syl-oenus ler reglstre (f.eks. Statistisk sentralbyra,
sentrale helseregistre

NBI Dersom persanopplysninger innhentes fra
forskjellige personer (utvalg) og med

forsigellige metoder, ma dette spesifiseres |
kommentar-boksen. Husk ogsa a legge ved relevante
vedlegg til alle utvalgs-gruppene og metodene som skal
be 5.

Les mer om registerstudier, Dersom du skal anvende
registerdata, ma variabelliste lastes opp under pkt. 15

Les mer om forskningsmetoder.

o Registerdata

= Annen innsamlingsmetode

Qppoi hvilken

Fysiologiske tester vil vaere den primaere
innsamlingsmetoden av data i studien.

Tilleggsopplysninger

9. Informasjon og samtykke

Qppgi hvordan
utvalget/deltakerne informeres

m Skriftlig
= Muntlig
o Informeres ikke

Dersom utvalget ikke skal informeres om benandlngen
av personopplysninger ma det begrunne:

Les mer Vennligst send inn mal for skriftlig eller rnmﬂlg
informasjon til deltakerne sammen med eskjema
Last ned en veiledende mal her.

Les om krav til informasjon og samtylde.

NB! Vedlegg lastes opp til sist i meldeskjemaet, se
punit 15 Vediegg.

Samtykler utvalget til
I?;E.else?

e Ja
o Nei
o Flere utvalg, ikke samtykke fra alle

For at et samtykke til deltakelse | forskning skal vaere
gyldig, ma det vaere frivillig, uttrykkelig og informert.

Samtykke kan gis sknifig, muntlig eller gjennom en
aktiv handling. For eksempel vil et besvart
spemeskjema vaere a regne som et aktivt samtykke.

Dersom det ikke skal innhentes samtykke, ma det
begrunnes. Les mer.

10. Informasjonssikkerhet

Hwaordan oppbevares
navnelisten/ kablingsneklelen
og hvem har tilgang til den?

Egen sikker server brukt til oppbevaring av

forskningsmateriell ved Hegskolen i Innlandet,

Lillehammer.

Oppbevares direkte
personidentifiserbare
opplysninger pa andre mater?

JacNeie

Spesifiser

NB! Som hovedregel ber ikke direkte
personidentifiserende opplysninger registreres sammen
med det avrige datamaterialet. i anbefaler
koblingsnekkel,
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Hvordan registreres og m Pa server i vicksomhetens nettverk Merk av for hvilke hjelpemidler som benyttes for
m&gﬁ'ﬂwm? o Fysisk isolert PC tilherende virksomheten (dvs. ingen | "e0iSiréring og analyse av opplysninger.
tilknytning til andre datamaskiner eller nettverk, interne .
eller eksterne) Sett flere kryss dersom opplysningene registreres pa
= Datamaskin i nettverkssystem tilknyttet Internett flere mater.
tilherende virksomheten
o Privat datamaskin Med «virksomhets menes her behandlingsansvarlig
o Videoopptak/fotografi institusjon.
o Lydopptak
o Notater/papir . NB! Som hovedregel ber data som inneholder
o Mobile lagringsenheter (baerbar datamaskin, persanopplysninger lagres pa behandlingsansvarlig sin
minnepenn, minnekort, cd, ekstern harddisk, forskningsserver.
mobiltelefon) )
o Annen registreringsmetode Lagring pa andre medier - som privat pc, mobiltelefon,
minnepinne, server pa annet arbeidssted - er mindre
" : sikkert, g ma derfor begrunnes. Slik lagring ma
pinen registreringsmetode avidares med benandiingsansvarig instiusion, og
personopplysningene bar krypteres.
Hvordan er datamaterialet i i Er feks. datamaskintilgangen beskyttet med |
Doskytiet mot 3 Brukernavn og passord sikrer at kun autorisert personell Brukeinavh o9 passurgf‘srgr e el ot IAsbart

uvedkommende far innsyn?

tilknyttet prosjektet har tilgang til forskningsdataene.

rom, og fivordan sikres baerbare enheter, utskrifter og
opptak’

Samies opplysningene JacoNeie Dersom det benyttes eksterne til helt eller delvis 4

innvbehandles av en behandle personopplysninger, f.eks. Questhack,

databehandier (ekstern transkriberingsassistent eller tolk, er dettg a betrakte

akter)? som en databehandier. Slike oppdrag ma
kontraktsreguleres,

Hvis ja, hvilken

Overfares personopplysninger | Ja e Nei o F.eks. ved overfering av data til samarbeidspariner,

ved hjelp av e-post/internett? databehandier mm.

Hvis ja, beskriv? Personopplysninger samles inn ved bruk av elektronisk Dersom mmm}%ﬂ%@”'nw skal sendes via interet

sporreskjema. Data lagres pa sikker server ved
institusjonen.

bar de krypteres tilstrekkelig.

Vi anbefaler ildee lagring av personopplysninger pa
nettskytjenester. Bruk av netiskytienester ma aviklares
med behandlingsansvarlig institusjon.

Dersom nettskytieneste benyttes, skal det inngas
skriftlig databehandieravtale med leveranderen av
tienesten. Les mer.

Skal andre personer enn
daglig ansvarlig/student ha
tilgang til datamaterialet med
personopplysninger?

Ja e Neic

Hvis ja, hvem (oppgi navn og
arbeidssted)?

Thomas Haugen, mastergrad stud. (Norges
Idrettshagskole), Bent Rennestad, professor
(Hagskolen i Innlandet, Lillehammer), Stian Ellefsen,
professor (Hegskolen i Innlandet, Lillehammer).

Utleveras/deles
pplysninger med
andre institusjoner eller land?

o Nei
» Andre institusjoner
o Institusjoner i1 andre land

Spesifiser hvord

UE:\renngen fumagér 0g hvilke
institusjoner som skal ha
tilgang.

Samarbeid forskningsakterer ved Jorstadmoen
militaerleir. Utlevering av forskningsmateriell foregar via
ekstern lagringsenhet.

F.eks. ved nasjonale samarbeidsprosjekter der
personopplysninger utveksles eller ved internasjonale
samarbeidsprosjekter der personopplysninger
utveksles.

11. Vurdering/godkjenning fra andre instanser

foa taushetspiiien for 3 &5 | V3 < Nei @ ok g ettt oo e

tilgang til data? dispensasion fra taushetsplikten. Dispensasjon sakes
vanligvis fra aktuelt departement.

Huis ja, hvilke

Sekes det godkjenning fra i | noen forskningsprosjekter kan det veere nadvendig a

andre instanser? Ja e Nei soke flere tllataiser Sokes det ks, om tigang i gata
fra en registeraier? Sgkes dat om tilateise il forsining |

io b i - . . . . &N VIrksom alleren 27 Les mer om an
Hvis ja, hvilken Lokal etisk komité, Seksjon for idrettsvitenskap,

Hegskolen i Innlandet, Lillehammer.

gadkjenninger.

12. Periode for behandling av personopplysninger

Prosjektstart
Planlagt dato for prosjektsiutt

01.08.2017
31.12.2038

Prosjekistart Vennligst opé)agti tidspunktat for nAr kontakt
med utvalget skal gjeres/datainnsamlingen starter.

Prosjektslutt Viennligst oppai tidspunidet for nar
datamaterialgt enten skalanonymiseres/slettes, eller
arkiveres i pavente av oppfalgingsstudier eller annet.
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Skal personopplysninger
publiseres (direkte eller
indirekte)?

o Ja, direkte (navn e.l.)
o Ja, indirekte (identifiserende bakgrunnsopplysninger)
m Nei, publiseres anonymt

Les mer om direkte og indirekte personidentifiserende
opplysninger.

NB! Dersom onopplysninger skal publiseres. ma
det vanligvis ll?‘leril-lslen‘tes elsplisitt samtylde til dglte fra
den enkelte, og deltakere ber gis anledning til a lese

Hva skal skje med
datamatenalet ved
prosjektsiutt?

= Datamaterialet anonymiseres
o Datamaterialet oppbevares med personidentifikasjon

gjennom og godkjenne sitater.
NB! Her menes datamaterialet, ilke publikasjon. Selv
om data publiseres med personid kasjon skal som

regel gvrig data anonymiseres.Med anonymisering
menes at datamaterialet bearbeides slik at det ikke
lenger er mulig a fare opplysningene tilbake til
enkeltpersoner.

Les mer om anonymisering av data.

13. Finansiering

Hvordan finansieres
prosjektet?

Interne midler, Hegskolen i1 Innlandet, Lillehammer.

Fylles ut ved eventuell ekstern finansiering
{oppdragsforskning, annet).

14. Tilleggsopplysninger

Tilleggsopplysninger

Biologiske prave overfares til den generelle biobanken
"The TrainsOME -humane cellers tilpasning til trening og
milje" (REK_id: 213483) etter innsamling. Deltakerne vil
bli spurt om a bidra med praver til den generelle
biobanken pa separat samtykkeerklasrin %e vedleq%
"TrﬂUQ—Samtykl';eedclaeﬁng_TrainsOME"?. rosjektet har
pa denne mate samme tilknytning til den generelle
biobanken som tidligere prosjekter ved var institusjon
(for eksempel 49792/3BGH, "Akutte effekter av a
inkludere 30 sekund sprinter under rolig langkjering hos
godt trente syklister" og "Effekten av treningsvolum pa
muskulzsre tilpasninger til sl%rkelrening og effekten av
utholdenhetstrening pa vedlikehold av
styrketreningstilpasninger”).

Dersom prosjektet er del av el prosjekt (eller skal ha
data fra et prosjekt) som allerede har tilradning fra
personvernombudet ogleller konsesjon fra ilsynet,
beskriv dette her og oppgi navn pa prosjekiieder,
prosjekitittel ogleller prosjektnummer.

15. Vedlegg

Vedlegg

Antall vedlegg: 3.

o Tr_0089-samtykkeerklGrin_studie docx
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Informasjonsskriv og informert samtykkeskjema

«Blokkperiodisering av styrke- og utholdenhetstrening»

Forespersel om deltakelse 1 forskningsprosjektet

«Effekter av blokkperiodisering av styrke- og
utholdenhetstrening pa fysisk prestasjonsevne og muskulaere
egenskaper hos soldater»

Dette er et sporsmil til deg om d delta i en forskningsstudie som tar mal av seg i
sammenligne effekter av ulik organisering av styrke- og utholdenhetstrening pi
fysiske kapasitet og muskuleere egenskaper hos unge kvinner og menn. Gjennom
studien er det vir mdlsetting d identifisere sammenhengen mellom individers
kroppslige/cellulaere saertrekk og deres evne til d respondere pad ulikt stimuli
(organiseringen av styrke- og utholdenhetstrening) over en bestemt treningsperiode. I
det folgende vil du finne en kortfattet beskrivelse av bakgrunnen for prosjektet, samt
erkleering om informert samtykke som du skal undertegne og returnere til
prosjektleder hvis du ensker d delta i prosjektet.

Fysisk aktivitet har en rekke positive effekter pa menneskekroppens funksjoner og er et av
vare viktigste virkemiddel for a fremme folkehelse. Det er mange mater a trene pa. Om du
velger styrketrening eller utholdenhetstrening, harde og korte okter eller lange og lette
okter, vil det pavirke utbytte i forhold til styrke og utholdenhet. Maten du planlegger og
periodisere treningen pa er ogsa en bestemmende faktor. Det er i den sammenheng
okende interesse for sakalt blokkperiodisering, der man deler en langvarig
treningsperiode inn i korte sykluser, med konsentrert fokus pa bestemte typer trening og
utvikling av bestemte fysiske egenskaper. Vi ensker i denne studien a se nzermere pa om
blokkperiodisering av styrke og utholdenhet kan gi ekt fysisk prestasjon og cellulzer
aktivering (sammenlignet med tradisjonell treningsplanlegging). Vi ensker ogsa a
kartlegge om effektene av blokkperiodiseringen varierer fra individ til individ og om dette
henger sammen med biologiske karakteristikker, med fremtidig malsetting om 4 tilpasse
treningen til den enkeltes behov.

Hva gdr forskningsprosjektet ut pa?

Hovedformaélet med studien er 4 sammenligne effekter av 13 ukers blokkperiodisering av
styrke- og utholdenhetstrening med effekter av 13 ukers tradisjonell (linezer)
treningsplanlegging pa fysisk prestasjonsevne og cellebiologiske karakteristikker i
beinmuskulaturen hos moderat trente soldater (figur 1). Det er en forutsetning for
deltakelse at du har trent styrke og utholdenhet < 3 ekter i uken de siste seks manedene
forut for prosjektoppstart. Du skal vaere mellom 18 og 30 ar. Du skal vaere ikke-royker. Du
skal ikke vaere pa medisiner som kan pavirke tilpasningsevnen til trening (e.g. steroider).
Du kan ikke ha nedsatt fysisk funksjonsevne som hindrer treningsutferelse. Deltakerne
skal deles inn i to intervensjonsgrupper: en gruppe som skal gjennomfere 13 uker med
blokkperiodisering og en gruppen som skal trene tradisjonelt (linezert).
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Block periodization Traditional periodization
Week nr Week END STR END STR
Familiarize to tests 33
Pre test 34
35 1 1 3 2 2
36 2 3 1 2 2
Exercise 37 3 1 1 1 1
38 4 1 3 2 2
39 5 3 1 2 2
Total 9 9 9 9
Test 40 6 1 1 1 1
41 7 3 1 2 2
42 8 1 3 2 2
43 9 4 0 2 2
Total 9 5 7 7
a4 10 0 4 2 2
45 11 3 1 2 2
46 12 1 3 2 2
a7 13 2 2 2 2
Post test 48 14
Total 6 10 8 8
Total sessions 24 24 24 24

Figur I Periodiserings design, 13 uker med blokk eller tradisjonell organisering av treningen. Tilvenning til testene vil skje i uke 33
for pre test i uke 34. Uke 37 bestar av to eker som gjennomjfores under den obligatoriske militmre gvelsen. Uke 40 gjennomfores et
lite testbatteri og i uke 48 gjennomfores post testen.

Begge intervensjonsgruppene skal trene fire ekter i uken. Blokkperiodiseringsgruppen
skal annenhver uke ha hovedfokus pa henholdsvis styrke og utholdenhet; 3 okter styrke
eller utholdenhet, samt 1 ekt med motsatt treningsfokus. I ukene 9 og 10 skal fokus vare
pa styrke eller utholdenhet; 4 ekter med samme fokus. Den tradisjonelle gruppen skal
trene gjennom hele intervensjonen gjennomfere 2 okter med styrke og 2 okter med
utholdenhet i uken. Styrketreningen gjennomferes som et helkroppsprogram: kneboy,
beinpress, leg curl, benkpress, sittende nedtrekk, militaer press og biceps curl.
Styrketreningen skal besta av 3 sett per styrkeovelse, med 4-12 repetisjoner per sett.
Utholdenhetstreningen gjennomferes som heyintensitetsintervaller, med 4-6 x 5 min per
treningsekt. Begge gruppene gjennomferer den samme typen treningen og skiller seg kun
fra hverandre ved ulik treningsorganisering.

Begge grupper gjennomferer de samme testene for a kartlegge styrke- og
utholdenhetsegenskaper, samt innhenting av vevsprever fra larmuskelen for & kartlegge
muskelbiologiske szertrekk. Tester og muskelbiopsitaking skal gjennomferes i forkant av
intervensjonen, etter fem uker og i etterkant av intervensjonen.

All trening vil, sa langt det lar seg gjore, forega under veiledning, enten pa Hogskolen i
Innlandet, Lillehammer eller ved Jerstadmoen militaerleir. Tester og muskelbiopsitaking
skal gjennomferes ved Hogskolen i Innlandet, Lillehammer. Detaljert informasjon om

innhold og tidsforlep vil bli gitt 1 et informasjonsmete hvor det og vil vaere mulig a stille sparsmal.
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For ytterligere informasjon, ta kontakt med PhD-stipendiat Sjur ]. Ofsteng
(sjur.johansen.ofsteng@inn.no), eller professor Bent Rennestad (bent.ronnestad@inn.no).

Hvilke fordeler og ulemper vil du ha av a delta?

Prosjektet vil kreve mye av din tid. [ hele treningsperioden vil vi anstrenge oss for a legge
trenings- og testtidspunkt til rette for deg. Du vil fa tilbud om a vaere med ien
velorganisert treningsgruppe og du vil sannsynligvis oppleve bedret prestasjonsevne i
fysiske tester. Prosjektet vil saledes kunne bli bade laererikt, ved at du far kunnskap om
trening og effekter av trening, og sosialt. Du vil fa mulighet til a gjennomfere en del tester
som du ellers ikke ville fatt tilgang til.

Noen synes vevsprevetaking er ubehagelig. Man vil typisk bli litt stel i muskelen 1-2
dager i etterkant. I svaert fa tilfeller vil biopsitaking kunne fere til at folelsen i huden
forsvinner for en lengre periode (og i verste fall permanent), eller gi tydelig arrdannelse.
Biopsitaking er ogsa forbundet med en viss infeksjonsfare. Risikoen for disse
komplikasjonene er svaert sma ved bruk av prosedyrene som benyttes i dette prosjektet.
Du vil fa Klare instrukser om hvordan du skal behandle saret i etterkant av

prevetagningen.

Hva skjer med prevene og informasjonen om deg?

Provene tatt av deg og informasjonen som registreres om deg skal kun brukes slik som
beskrevet i hensikten med studien. Alle opplysninger og prever vil bli behandlet uten
navn og fedselsnummer eller andre direkte gjenkjennende opplysninger. En kode knytter
deg til dine opplysninger og prever gjennom en navneliste. Denne vil kun vaere
tilgjengelig for autorisert personell knyttet til prosjektet som har adgang til navnelisten og
som kan finne tilbake til deg. Det biologiske materialet vil bli innlemmetien
forskningsbiobank (se eget avsnitt om Biobank) og vil bli destruert innen 31.12.2038. Det
vil ikke vaere mulig a identifisere deg i resultatene av studien nar disse publiseres.
Resultatene fra studien vil danne grunnlaget for en doktorgradsavhandling og vil bli
publisert i vitenskapelige tidsskrifter.



«Blokkpeniodisering av styrke- og utholdenhetstrenings

Erklaering om informert samtykke

Det er helt frivillig om du vil vaere med i studien og du kan ndr som helst trekke deg
ut uten at du trenger oppgi grunn til dette. Hois du sier ja til i delta i studien, har
du rett til d fd innsyn 1 opplysninger som er registrert pd deg 0g ogsd rett til 4 fd
korrigert eventuelle feil som oppdages. Om du trekker deg fra studien, vil innsamlet
materiale og data om deg li slettet, med mindre opplysningene allerede er inngitt i
analyser eller brukt i vitenskapelige publikasjoner.

Personvern

Opplysninger som registreres om deg vil typisk inkludere fedselsar, kjenn, heyde, vekt,
eventuelle data om medisinforbruk og sykdomshistorikk, data fra prestasjonstester og
treningsarbeid, data om kroppssammensetning, data fra blod- og vevsanalyser og data om
kosthold. Lister som forbinder ditt personnavn med prosjektspesifikt
identifikasjonsnummer vil il enhver tid bli oppbevart adskilt fra evrige data, enten i last
skap lokalisert til lasbart kontor eller i passord-beskyttet tilstand (i etterkant av
digitalisering). Kun autorisert personell vil ha tilgang til disse listene. Hagskolen i
Lillehammer ved administrerende direkter er databehandlingsansvarlig.

Biobank

Alle blod- og vevsprever, samt evrig informasjon som innhentes i prosjektet, inklusiv
informasjon som blir utledet fra det biologiske materialet, vil bli lagret i kodet tilstand i en
forskningsbiobank tilknyttet prosjektet og vil etterhvert bli overfert til den generelle
biobanken «The TrainsOME — humane cellers tilpasning til trening og milje» (REK-id:
213483), situert ved Hogskolen i Innlandet, Lillehammer/Sykehuset Innlandet.
TrainsOME-prosjektet er igangsatt for 4 avdekke sammenhenger mellom individers
tilpasningsevne til trening, ogsa kalt trenbarhet, og kroppslige/cellulzere szertrekk.
Gjennom den generelle biobanken skal prevene analyseres sammen med prever fra en
rekke andre prosjekter, hvor den overordnete malsettingen er a studere faktorer som er
bestemmende for generell trenbarhet. Dette innebzaerer generelle analyser av
cellebiologiske og genetiske trekk som for eksempel cellers form og utseende,
arvematerialets sammensetning (inklusiv DNA-sekvens og epigenetisk modifisering),
proteinforekomst og -funksjon, RNA-uttrykk og -regulering, hormonforekomst, og mange
flere. Innsamlede vevsprever vil bli destruert innen 31.12.2038, tilsvarende varigheten til
den generelle forskningsbiobanken. Forskningsdata som har blitt utledet av materialet vil
deretter bli oppbevart i anonymisert tilstand pa sikker server pa ubestemt tid, sammen
med evrige data innhentet i prosjektet. Professor Stian Ellefsen er hovedansvarshavende
for forskningsbiobanken.
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BGkonomi

Studien og biobanken er finansiert gjennom forskningsmidler fra diverse kilder, deriblant
Hegskolen i Innlandet, Forsvarets ingenierhegskole og Sykehuset Innlandet. Det finnes i
utgangspunktet ingen skonomiske egeninteresser.

Forsikring

Forsekspersoner vil bli dekket via szerskilt forsikring som heter "Ansvar for skade pa
person og ting" som dekker eventuelle skader pa personer som er forsekspersoner i
forsknings- og/eller utviklingsarbeid ved Hegskolen i Innlandet, Lillehammer.

Informasjon om utfallet av studien

Du vil selvsagt fa tilgang til dine egne resultater ved a kontakte oss. Utfallet av studien vil
bli publisert i offentlig tilgjengelige forskningsartikler og vil viktige for utforming av nye
retningslinjer for treningsplanlegging, med seerlig fokus pa optimalisering av soldaters
fysiske prestasjon. Prosjektet er godkjent av Norsk samfunnsvitenskapelig datatjeneste og
av Lokal etisk komité, Seksjon for idrettsvitenskap, Hegskolen i Innlandet, Lillehammer.

Prosjektkoordinator eller evrige prosjektmedarbeidere kan kontaktes nar som helst i
arbeidstiden:

Sjur Johansen Ofsteng (PhD-stipendiat, prosjektkoordinator)
tlf: 61288554, epost: sjur.johansen.ofsteng@inn.no

Bent Rennestad (professor, prosjektkoordinator)
tif: 61288193, epost: bent.ronnestad@inn.no

Stian Ellefsen (professor og hovedansvarshavende Biobank),
tif: 61288103, epost: stian.ellefsen@inn.no

For utdypende forklaring av hva studien innebazerer, ta kontakt med ovenfor nevnte.

Jeg bekrefter & ha lest ovenstaende informasjon og sier meg villig til a delta i prosjektet

«Effekter av blokkperiodisering av styrke- og utholdenhetstrening pa fysisk prestasjonsevne og
muskulzere egenskaper hos soldater».



Sgknad til lokal etisk komité

Sjur J. Ofsteng

Seksjon for Idrettsvitenskap
Hegskolen 1 Innlandet. Lillehammer
sjur.johansen.ofsteng@inn.no

SOKNAD OM FORSKNINGSETISK VURDERING
07.08.2017

Til

Lokal Etisk Komité
Hogskolen 1 Innlandet, Lillechammer

Vedlegg:

1. «Tr009-samtykkeerklering_studie («Blokkperiodisering av styrke- og utholdenhetstrening»)
2. «Tr009-Samtykkeerklaering TrainsOME»

3. «12_12_2016-Meldeskjema_NSD»

Seknad om forskningsetisk vurdering av prosjektet: «Effekter av blokkperiodisering av styrke- og
utholdenhetstrening pa fysisk prestasjonsevne og muskulzre egenskaper hos soldater».

Vi seker herved om en forskningsetisk vurdering av prosjektet «Effekter av blokkperiodisering av styrke-
og utholdenhetstrening pa fysisk prestasjonsevne og muskulare egenskaper hos soldater».

Prosjektet beskrevet 1 denne seknaden har som hensikt 4 underseke effekten av styrke- og
utholdenhetstrening pa cellulzre trekk hos soldater ved Jorstadmoen militerleir. Prosjektet faller derfor
ikke under helseforskningsloven og er ikke meldepliktig til Regional Etisk Komité (REK). Vevsprover
som innhentes i prosjektet vil overfores til den generelle biobanken "The TrainsOME -humane cellers
tilpasning til trening og milje" (REK-id: 213483) etter innsamling. Deltakere vil bli spurt om & bidra med
prover til den generelle biobanken pa separat samtykkeerklaring (se vedlegg «Tr009-
samtykkeerklaring_TrainsOME»). Prosjektet har pa denne mate den samme tilknytningen til den
generelle biobanken som tidligere prosjekter ved var institusjon.

Prosjektet ble den 30.05.2017 meldt til Personvernombudet. Norsk senter for forskningsdata.
Forskningsetisk egenvurdering:

Det blir brukt etablerte protokoller 1 gjennomfoeringen av muskelbiopsier med erfarent personell
under medisinsk veiledning. Deltakere vil bli ekskludert fra studien hvis de rapporterer eller har
opplevd uheldige effekter av lokalbedevelse. Deltakerne vil videre bli gitt skriftlig og muntlig
informasjon om prosedyrer for 8 minimere infeksjonsrisikoen etter provetakningen. Etter en
muskelprove kan man oppleve lett sdrhet, men dette normaliseres vanligvis 1-2 dager etter
provetakningen. Andre invasive metoder (vene og kapilleaer prover) er ikke forbundet med noen
risiko.

Trening er typisk ikke assosiert med noen risiko i1 denne deltakergruppen. For a unngéa uheldige
effekter vil hver treningsokt bli veiledet av en instruktor.



Gjennom studien vil deltakerne fa kunnskap om sin individuelle treningsrespons og generell
kunnskap om treningsmetoder. Deltakerne vil ogsa fa tilgang til sine egne testresultat.

Denne studien vil oke forstielsen for mekanismer som bestemmer treningsadaptasjoner,
Forstaelse av disse mekanismene kan bidra til & designe mer optimale/tilpasset treningsprogram i
en bred populasjon.

Populervitenskapelig sammenfatning:

Det har blitt okende interesse for sakalt 4 blokkperiodisering. Der man deler en langvarig
treningsperiode inn i korte sykluser, med konsentrert fokus pa bestemte typer trening og utvikling
av bestemte fysiske egenskaper. Vi ensker 1 denne studien a se neermere pa om
blokkperiodisering av styrke- og utholdenhet kan gi okt fysisk prestasjon og celluler aktivering
sammenlignet med en tradisjonell linezer treningsmodell. Malet er & optimalisere treningsutbyttet
for styrke- og utholdenhet, ved a identifisere og underseke muskelcellens egenskaper og
tilpasning til trening. Vi ensker ogsa a kartlegge om effektene av blokkperiodiseringen varierer
fra individ til individ og om dette henger sammen med biologiske karakteristikker, med fremtidig
malsetting om a tilpasse treningen til den enkeltes behov.

Hovedformalet med studien er & sammenligne effekten av 13 uker med blokkperiodisering med
en gruppe som trener tradisjonelt (linezrt), sett pa funksjonell prestasjonsevne og cellebiologiske
trekk i beinmuskulaturen. Saerlig fokus vil bli tillagt faktorer som er bestemmende for utvikling
av utholdenhetskapasitet og muskelvekst. Til studien seker vi moderat trente soldater, som har
trent < 3 okter i uken med styrke og utholdenhet. De skal vare mellom 18 og 30 ar. De skal veaere
ikke-royker. De skal ogsa ikke vare pa medisiner som kan pavirke tilpasningsevnen til trening
eller plaget med skader som hindrer treningsutforelse. Deltakerne skal deles inn i to
intervensjonsgrupper: ene gruppen gjennomferer 13 uker med blokkperiodisering mens den andre
gruppen trener tradisjonelt (linezrt).

Begge intervensjonsgruppene skal trene fire ekter i uken, hvor blokkperiodisering trener
annenhver uke med fokus pa enten styrke eller utholdenhet (3 okter + 1 vedlikeholds ekt av

motsatte treningsfokus). I ukene 9 og 10 skal fokus vaere pé styrke eller utholdenhet; 4

okter med samme fokus. Den tradisjonelle trener 2 okter av styrke og utholdenhet hver uke
gjennom hele intervensjonen. Styrketreningen vil vaere 3 sett 4 4-12 repetisjoner per ovelse.
Styrketreningen gjennomfores som et helkroppsprogram: kneboy, beinpress, leg curl, benkpress,
sittende nedtrekk, biceps curl og militerpress. Utholdenhetstreningen vil veere hoy intensitets
intervaller 4-6 serier 4 5 min. Begge gruppene gjennomforer altsd den samme treningen, det er
bare organiseringen som er noe ulik.

Begge grupper gjennomforer de samme testene for a kartlegge styrke- og utholdenhetsegenskaper
samt muskelbiologiske szrtrekk. Testene og vevsprover (muskelbiopsier) vil gjennomfores i
forkant av intervensjonen, etter fem uker og i etterkant av intervensjonen. I etterkant av
intervensjonen vil det gjennomfores ytterligere to biopsier i forbindelse med enkeltstaende
styrkeokt, med og uten forutgaende utholdenhetseokt. Dette muliggjor analyse av hvordan
utholdenhet pavirker akutte cellulzere responser pa styrketrening.





