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Samandrag

Innleiing: Det er vanleg praksis innanfor fleire uthaldsidrettar 4 utfore ein form for
tidleg oppvarming pad morgonen for & ferebu kroppen til konkurranse fleire timar
seinare. Nokre studiar har vist at morgonekter med heg intensitet og lagt volum, som
styrke-, sprint-, eller spensttrening kan betre kraftutvikling, maksimal styrke og
hurtigheit 2-6 timar seinare, medan fa undersekingar er gjort pa om slike morgonekter

kan betre prestasjonen i uthaldsidrettar.

Hensikta med prosjektet var & underseke om ei morgonekt (5 timar for test) bestaande

av tung styrketrening paverka prestasjonen i staking pa rulleski.

Metode: Atte langrennsleparar (3= 7, @ = 1) vart rekruttert (22 + 4 &r, 70,4 + 7,8 kg,
182+ 9 cm, 67,1 £5,9 mL - kg-' - min-'). Basert p eit counterbalanced crossover
design, gjennomferte forsekspersonane (FP) ei morgongkt (< kl. 08:00) bestdande av
anten tung styrketrening med lagt volum (knebgy og sitjande overtrekk: 3 x 3
repetisjonar; motstand: 5 repetisjonar maksimum (RM)) (Styrke) eller ingen aktivitet
(Kvile). Fem timar seinare (< kl. 13:00) gjennomferte FP ein testprotokoll bestdande av
«counter-movement jump» (CMJ) pa kraftplattform, O»-kostnad i staking, 30 m
rulleskisprint 1 staking for og etter ein tid-til-utmattingstest (TTU; ~2-4 min), samt
elektrisk stimulering av m. vastus medialis. Dagsform og klarheit for prestasjon vart

0gsa registrert.

Resultat: FP staka 4,4 + 5,9 % (95 % KI) lenger pa TTU ved Styrke, men betringa var
ubetydeleg og ikkje signifikant (p = 0,23; ES: 0,19). Det var heller ingen signifikante
eller meiningsfulle skilnadar mellom Kvile og Styrke ved CMJ pa kraftplattform, 30 m
rulleskisprint 1 staking for og etter TTU, Oz-kostnad eller psykologiske parametrar (p >
0,05).

Konklusjon: Ei morgongkt bestdande av tung styrke péverka ikkje prestasjonen 1
staking 5 timar seinare. Morgongkta paverka heller ikkje CMJ, O»-kostnaden 1 staking
eller psykologiske parametrar, noko som indikerer at ein kan legge inn slike

morgongkter pd konkurransedagar utan at det gir utover prestasjonsevna.
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1.  Innleiing

Innan toppidretten er det ofte tidelar og sekund som er skilnaden pa gull og fjerdeplass.
Eliteutevarar innan sprintlangrenn og andre idrettar jobbar hardt for & fremje
prestasjonsevna, og bade utgvarar og trenarar prevar heile tida & paverke og
optimalisere faktorar som kan betre prestasjonen. Det meste av fokuset ligg pa & trene
systematisk for & vere 1 best mogleg form i dei viktigaste konkurransane sidan utegvarens
ferdigheiter hovudsakleg bestemmast av treningsarbeidet som har blitt lagt ned. Trass i
dette, s& har det i nyare forsking vore eit auka fokus pa ulike strategiar som kan fremje

prestasjonsevna pa sjolve konkurransedagen.

Den vanlegaste strategien for 4 betre prestasjonsevna pa konkurransedag er aktiv
oppvarming. Det er allment akseptert og godt dokumentert at oppvarming fer
konkurransar og trening er viktig for & betre prestasjonsevna (Bishop, 2003a, b;

McGowan, Pyne, Thompson & Rattray, 2015).

I tillegg til tradisjonell oppvarming, sa er det vanleg praksis innanfor fleire
uthaldsidrettar & utfore ein form for tidleg oppvarming pa morgonen for & «fa i gang»
kroppen for ein konkurranse fleire timar seinare. Effekten av morgonekter pa prestasjon
har derimot ikkje blitt undersekt neye. Dei seinare ara har nokre studiar sett pa om ei
morgonekt med styrke eller andre aktivitetsformer med heg intensitet kan betre

prestasjonen 2-6 timar seinare.

Dei fleste eldre studiar har undersekt effekten av morgonekter pé kraftutvikling, der
maksimal styrke, effektutvikling 1 beina eller hurtigheit har blitt brukt som
prestasjonsmal. Desse studiane har funne at styrketrening med relativt 1agt volum og
hog motstand (> 80 % 1 repetisjon maksimum (RM)) kan fremje kraftutvikling (Cook,
Kilduff, Crewther, Beaven & West, 2014; Ekstrand, Battaglini, McMurray & Shields,
2013; Fry, Stone, Thrush & Fleck, 1995; de Villarreal, Gonzalez-Badillo & Izquierdo,
2007). Morgongkter som er spesifikke for ettermiddagsekta, som sprintlep, spenst,
ballspelsekvensar og symjing 1 variert intensitet, har bade vist prestasjonsfremjande
effekt (McGowan, Pyne, Thompson, Raglin & Rattray, 2017; Russell et al., 2016) eller
ingen effekt pd prestasjon (Marrier et al., 2018; Oh et al., 2018). Fleire av desse studiane

har derimot nytta korte oppvarmingsprotokollar for ettermiddagstestane, som antakeleg



kan auke sannsynet for at ein finn effektar av morgonekter pé ettermiddagsprestasjon.

Fa undersekingar er gjort pa kor vidt ei morgontreningsekt kan betre prestasjonen i
uthaldsidrettar og idrettar med komplekse rorsleloysingar fleire timar seinare. Vidare
finst det lite informasjon om morgonekter har same effekt pa overkroppen som pa
beina, noko som vil vere viktig informasjon for idrettar der overkroppen er sentral for
prestasjonsevna, som i langrenn, symjing, kajakk og roing. Ein nyare studie av
McGowan et al. (2017) har vist at morgongkter kan betre prestasjonen pa 100 m
symjing hja godt trena juniorsymjarar. Nokre studiar har ogsa indikert at morgonekter
bestaande av styrketrening for overkroppen kan gi like god eller betre effekt for
overkroppen samanlikna med beina (Ekstrand et al., 2013; Gonzalez-Badillo et al.,
2016; Mason, Argus, Norcott & Ball, 2016; Tsoukos, Veligekas, Brown, Terzis &
Bogdanis, 2018). Nyare studiar har ogsé undersekt effekten av spesifikke morgonekter
pa ballspelspesifikke uthaldstestar. Desse studiane har derimot ikkje funne noko
prestasjonsfremjande effekt av morgontrening, men undersekingane er blitt gjort pa
ballspelutevarar med varierande treningsgrunnlag (Marrier et al., 2018; Oh et al., 2018;

Rampinini et al., 2017).

Dei underliggande mekanismane som kan forklare ei eventuell prestasjonsbetring er
uklare, og tidlegare studiar har berre sett pd nokre psykologiske (Fry et al., 1995),
hormonelle (Cook et al., 2014; Marrier et al., 2018; Oh et al., 2018; Rampinini et al.,
2017; Russell et al., 2016) og temperatur-regulerte mekanismar (McGowan et al., 2017,
Rampinini et al., 2017) som moglege forklaringsmekanismar, utan at dei har funne

eintydige svar.

Sidan mange toppidrettsutevarar innan langrenn og andre uthaldsidrettar nyttar ein form
for morgonekt same dag som konkurranse, sa er dette ei problemstilling det er verdt &
sja nerare pad. Med bakgrunn i mangelfull forsking om effekten av morgonekter pa
uthaldsprestasjon med varigheit > 1 min hja uthaldsutevarar, er det difor interessant og
naudsynt & underseoke dette. Tung styrketrening (3-6 RM) med lagt volum p& morgonen
har som nemnd vist seg & kunne gi positiv effekt pad prestasjon 4-6 timar seinare, og det
kan tenkast at denne effekten ogsa kan gjere seg gjeldande pa prestasjonen 1

sprintlangrenn.
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Foremalet med denne studien er difor 4 undersgke effekten av ei morgonekt bestaande
av tung overkropps- og beinstyrke med lagt volum pé stakeprestasjon med ein varigheit
pa ~2-4 min. Studien vil ogsd underseke effekten av ei slik okt pd akselerasjons-

hurtigheit 1 staking og kraft- og effektutvikling i beina.

1.1  Problemstilling
Betrast stakeprestasjonen pa rulleski og effektutviklinga i beina pa ettermiddagen

dersom det gjennomforast ei styrkegkt p4 morgonen?

1.2 Hypotese
Folgjande hypotesar blei formulert fra problemstillinga:

Ho: Stakeprestasjonen pa rulleski og effektutviklinga i beina betrast ikkje etter ei

morgonekt med styrke.

H;i: Stakeprestasjonen péa rulleski og effektutviklinga i beina betrast etter ei morgonekt

med styrke.
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2. Teori

2.1 Effekten av morgongkter pa prestasjon > 2 timar seinare
Det er per 1 dag publisert ni artiklar og eitt samandrag som matchar inklusjonskriteriane
for denne studien. Alle studiane har undersekt effekten av morgonekter (oktstart < kl.
10:00) pé ulike prestasjonsmal mellom 2 og 6 timar seinare. Alle studiane er
«crossover»-studiar med kvile som kontrollvilkar og er presentert i tabell 1 og i teksten

under.

Dei inkluderte studiane har nytta ulike morgonekter, der dei fleste eldre studiar har
undersekt effekten av ei morgonekt med styrke-, spenst- eller sprinttrening pa
kraftutvikling, effektutvikling (spenst) eller hurtigheitsutvikling 4-6 timar seinare (Cook
et al., 2014; Ekstrand et al., 2013; Fry et al., 1995; Russell et al., 2016; de Villarreal et
al., 2007; Woolstenhulme, Bailey & Allsen, 2004). Nyare studiar har ogsa undersekt
effekten av spesifikke morgongkter pa prestasjonstestar 2-6 timar seinare som stiller
store krav til aerob og/eller anaerob kapasitet (Marrier et al., 2018; McGowan et al.,
2017; Oh et al., 2018; Rampinini et al., 2017; Woolstenhulme et al., 2004). Dei fleste

studiane har hatt relativt godt til svaert godt trena forsekspersonar (FP).

Tabell 1: Tidlegare studiar som har undersokt effekten av morgonokter pa prestasjon
og moglege forklaringsmekanismar pd prestasjon 2-6 timar seinare.

Studie Idrett FP Morgongkt P Ettermid- Resultat (mot Kvile)
(t) dagstest
Fryetal. Vekt- 19M 5x3 CP + 3x3 5,5 Stat, rykk, Betra stgt (5,3%),
(1995)  lgfting Juniorelite. rykkdrag pa 85% av VJ. rykk (6%) og VJ
Fleire ars 1RM (4,6%) for
styrke- «responders». Ingen
erfaring. skilnad for gruppa
som heilskap.
Woolste Basket- 18K. College. 3x5 RMstgtfrabryst 6 VJ, Ingen skilnad
nhulme ball 6mnd styrke- + 3-4x8-12RM Wingate.
et al. erfaring. benkpress, knebgy,
(2004) skrabenk,
skulderpress og
hamstringcurl
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De Volley- 12M. Aktive.  a) 3x5 hopp m/vekt 6 CMJmiu a) Tendert betra
Villar- ball 2-4 ars styrke- b) 2x4 80% 1RM + vektvest, fallhopp og CMJ
real et erfaring. 2x2 85% 1RM knebgy fallhopp m/vektvest
al. c) 2x4 80% 1RM + b, c og e) Tendert
(2007) 2x2 90% 1RM + 2x1 betra fallhopp.
95% 1 RM knebgy Elles ingen skilnad.
d) 3x5 fallhopp
€) 2min drill + 3x5 +
1x10 plyo. Hopp
f) 3x5 30% 1 RM
knebgy
Ekstrand Friidrett 7M, 7K. Knebgy til utmatting+ 5  Liakov, VJ  Betra liakov (2,6%)
et al. kast Nasjonalt 4x vending maks (vertec)
(2013) niva. > 1 ars  mobilisering
styrke-
erfaring.
Cook et Rugby  18M. a) 5x40m lgp. P:60s 6 3RM a) Betra 40m (0,8
al. Semipro- b) 3x3 50-80-100% benkpress, %), h@gast
(2014) fesjonell. >3  3RM knebgy og 3RM testosteron (ingen
ars styrke- benkpress knebay, reduksjon).
erfaring. CMJ PO, b) Betra CMJ PO
3x40m (2,7%), 3x40m (1,3
%), benkpress (3,6
%) og knebgy (4,2
%)
Russel Rugby 15M. Elite. a) 5x10 benkpress 5 CMJ, RSP, a)Betra RSP fgrste
et al. Uviss styrke-  75% 1 RM hormon 2. Mindre
(2016) erfaring. b) 6x6s sykling max. testosteron-
P: 54s. reduksjon
c) 6x40m lgp max. P: b) Betra CMJ
20s. (+2,3%). Mindre
testosteron-
reduksjon
c) Betra RSP farste
2. Betra CMJ (3,9%).
Minst testosteron-
reduksjon
McGowa Symijing 7M, 6K. a) 1200m svgm variert 6  100m fri, a) Betra 100m
n et al. Juniorelite. intensitet inkl 4x30m temperatur  (+1,6%)
(2017) 80-90% max + 4x25m b) Betra 100m
90-100% max. P: 60s. (1,7%).
b) a + generelle hopp-
, sprint- og
styrkegvingar pa land
Rampini Fotball 12M. Junior.  a) 6x40m Igp max. P: 6 MVC, RTD, a) Auka testosteron
ni et al. 20s. CMJ, (11,6%) og RPE.
(2017) b) 4x10s raske YYIR2, Redusert CMJ (-
halvbay, P: 20s + sprint, 1,4%) og YYIR2 (-
6x25m (5m stigedrill + temperatur, 7,1%)
20m max). P: 20s. hormon b) Auke RPE.

Tendert auka RTD
(4,3%) og YYIR2
(+6,5%).

Ingen skilnad
temperatur, MVC,
sprint
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Oh et al. Fotball 12M. Amatgr. a) 60min. 4x90s 2vs2- 5 Bangsbo Ingen skilnad
(2018) spel liten bane. P: test

3min. + 3x5x10m

max. P: 30s. SP:

120s.

b) 60min. 4x180s

2vs2-spel stor bane.

P: 3min. 3x5x20m. P:

30s. SP: 120s.
Marrier  Rugby 14M. 30min. SL + 4vs3-spel 2  6x30m, 7ar- Tendert kortare
et al. Juniorelite. + 2x50m max. kamp rugby tilbakelagt distanse
(2018) (2x7min, og feerre

P:2min) akselerasjonar under
kamp
Danhl Friidrett 8M. Regionalt a) 15min lgp 60-75% 6 TTU (~1- Ingen skilnad
(upubl.) lgp til nasjonalt HFmax inkl. 4x15s 3min), CMJ,
niva. drag (21-24km/t) el.stim. v.
b) 2x3 110° eittbeins medialis,
isokinetisk knebgy pa LD

100% av 3RM.

K: kvinne, M: mann, CMJ: countermovement jump, CP: clean pull, el.stim: elektrisk stimulering, HFmax: maks
hjartefrekvens, k: kvinne, Ld: lgpsgkonomi, m: mann, MVC: max voluntary contraction, P: pause, plyo: plyometrisk, PO:
power output, SP: seriepause, RM: repetisjon maksimum, RPE: rate of perceived exertion, RTD: rate of torque
development, TTU: tid til utmatting, v. medalis: m. vastus medialis, VJ: vertikalt hopp, YIYR2: yoyo intermittent recovery

test level 2,

Det er ogsd publisert fleire relevante restitusjonsstudiar som underseker restitusjonen
etter morgonekter bestdande av styrke ved hjelp av ulike prestasjonsmal som
«countermovement jump» (CMJ). Felles for desse er at dei anten manglar eit
kontrollvilkar (Raastad & Hallén, 2000), eller ikkje har samanlikna resultata med ei
kvilande kontrollgruppe. Studiar som nyttar prestasjonstestar til baselineméalingar har
ogsa blitt ekskludert (Mason et al., 2016), ettersom slike testar kanskje kan fungere som
ei morgongkt. Til saman gjer dette det vanskeleg a kontrollere om den eventuelle
prestasjonsbetringa skuldast morgonekta, eller om betringa skuldast andre variablar som
degnvariasjon. Studiane gir likevel nyttig informasjon om styrketrening og restitusjon,
og gir informasjon om kva morgonekter som kanskje ikkje fungerer og forslag til

potensielle forklaringsmekanismar.

211 Foreslegne forklaringsmekanismar

Mekanismane bak ei eventuelt betra prestasjonsevne som folgje av ei morgonekt er
usikre. Dei fleste studiar som har studert effekten av morgonekter pa prestasjon har
undersgkt hormona testosteron og kortisol sin samanheng med betra prestasjonsevne

(Cook et al., 2014; Marrier et al., 2018; Oh et al., 2018; Russell et al., 2016). Elles har
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psykologiske (Fry et al., 1995) og temperaturrelaterte forklaringsmekanismar blitt
undersekt (McGowan et al., 2017; Rampinini et al., 2017).

Psykologiske forklaringsmekanismar

Det er godt dokumentert at ei enkelt treningsekt kan redusere stressnivéet og lindre
symptom som er assosiert med angst (Basso & Suzuki, 2017). Morgontrening si
potensielle angstreduserande effekt vart allereie i 1995 foreslege som ein mogleg

forklaring bak betra prestasjonsevne pa ettermiddagen (Fry et al., 1995).

Morgontrening kan ogsé fungere som ei gkt der utevarar forebur seg mentalt til
konkurranse. Slik sett kan morgonekta fungere som ein konkurransedagsrutine der
utevaren finn eit passande spenningsniva. Kvalitative analysar har konkludert med at
gode konkurransedagsrutinar er noko som kjenneteiknar suksessfulle olympiarar (Orlick
& Partington, 1987; Taylor, Gould & Rolo, 2008). Det har vidare blitt foreslege at
oppvarming kan fremje prestasjonsevna ved a betre konsentrasjonen (Shellock &
Prentice, 1985). Dette er hovudsakleg positive vinstar av vanleg oppvarming rett for
konkurranse, men det kan tenkast at ei tidleg oppvarming vil gje same vinst i form av at

ein er betre mentalt forebudd for & prestere.

Hormonelle forklaringsmekanismar

Testosteron er eit hormon med betydeleg degnvariasjon der nivda er pa topp om
morgonen, etterfolgt av ein gradvis reduksjon utover dagen (Guignard, Pesquies,
Serrurier, Merino & Reinberg, 1980; Kraemer et al., 2001). Trening aukar
testosteronkonsentrasjonen akutt hja menn, medan studiar viser ulike funn hja kvinner
(Kraemer & Ratamess, 2005). Testosteron er assosiert med betra nevromuskulaer
kapasitet og auka maksimal styrke (Cook & Crewther, 2012; Cook et al., 2014;

Kraemer & Ratamess, 2005) og stimulerer aggresjon og motivasjon (Henry, 1992).

Det har blitt foreslege at ei morgonekt kan minske reduksjonen i testosteronniva i lepet
av dagen, og at dette kan fremje den fysiske prestasjonsevna fleire timar seinare (Cook
et al., 2014; Russell et al., 2016). Denne teorien er derimot tvilsam pa fleire matar. For
det forste er det uvisst om treningsekter kan endre degnvariasjonen til testosteron.
Kraemer et al. (2001) undersokte effekten av ei styrkeekt pa morgonen (10 gvingar, 3 x

10 RM) pé degnvariasjonen til testosteron hja styrketrena menn og fann ingen skilnad.
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Det er ogsa uvisst om testosteronniva er direkte relatert til ei betra prestasjonsevne, eller
om nivaa berre er ein refleksiv marker. Det ser vidare ut som at testosteron-
konsentrasjonen er tilbake til normalverdiar 1 time etter tung styrketrening (Kraemer &
Ratamess, 2005). Visualisering av ei konkurranse eller motiverande tilbakemeldingar
vil til demes kunne auke testosteronnivéet akutt (Cook & Crewther, 2012). Dette kan
bety at testosteronnivéet kanskje heller er eit resultat av at ein er mentalt klar for &

prestere maksimalt, og ikkje eit resultat av at ein har hatt ei morgonekt eller ikkje.

Temperaturregulerte mekanismar

Auka muskel- og kjernetemperatur paverkar fleire viktige fysiologiske prosessar som i
teorien kan fremje prestasjonen i uthaldsidrettar med kort varigheit. Auka enzym-
aktivitet 1 arbeidande musklar, auka nerveleidningshastigheit, ei hogareforskyving av
hemoglobinet si dissosiasjonskurve, omdistribuering av blodstraumen til arbeidande
musklar og nedsett stivheit i sener og musklar har blitt sett pd som dei viktigaste
temperaturregulerte faktorane som kan ha betydning for prestasjonsevna i uthalds-
idrettar (Bishop, 2003a; Racinais, Cocking & Periard, 2017). Allereie i 1945 viste
Asmussen & Boje (1945) at auka kroppstemperatur kunne fremje effektiviteten til
muskelarbeidet, og i nyare tid har studiar vist at ei auka muskeltemperatur pa 1 °C kan
betre den fysiske prestasjonen med 2-5 % avhengig av kva muskelarbeid som blir utfert
(Bergh & Ekblom, 1979; Racinais & Oksa, 2010). Ein studie av Kilduff, West,
Williams og Cook (2013) har tidlegare rapportert at ei auka kroppstemperatur pa berre
0,3 grader ogsé kan fremje maksimal effektutvikling i CMJ og sprintprestasjon hja
profesjonelle rugbyspelarar. Energiomsetjinga kan vere forhaga med ~9 % 1 opptil 15
timar etter trening, avhengig av kor lang og intensiv okta er (Melby, Scholl, Edwards &
Bullough, 1993). Dette kan vere med pé a forklare den auka kropps- og kjerne-
temperaturen som blei malt fleire timar etter den eine morgonekta i McGowan et al.

(2017) sin studie pa symjing.

Nevromuskulzere forklaringsmekanismar

Ei etteraktiveringseffekt («Post activation potentiation» (PAP)), som inneberer ei auka
kontraktilitet i muskulaturen 1-24 min etter eksplosiv- og maksimal styrketrening (Seitz
& Haff, 2016), har ogsa blitt foreslege som ein mogleg forklaringsmekanisme. Dei to
mest foreslegne mekanismane bak prestasjonsfremjing gjennom PAP har vore assosiert

med fosforylering av dei lette, regulatoriske myosinhovuda (Sale, 2002) og ei auka
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rekruttering av dei motoriske hogterskeleiningane (Hodgson, Docherty & Robbins,
2005).

Noko evidens viser at fleire nevrale mekanismar ogsé kan gi meir langvarig effekt.
Dette inkluderer auka aktivering av det sentrale nervesystemet (Young, Jenner &
Griffiths, 1998) og redusert refleksinhibering (Rosenbaum & Hennig, 1995), som i
teorien kan auke den maksimale styrken og rate of force development (RFD).
Varigheita av desse effektane er derimot usikre ettersom studiar viser at effektane byrjar
a forsvinne gradvis 8 min etter eit PAP-stimulus (Kilduff, 2008). De Villarreal et al.
(2007) viste likevel i sin studie at fleire av morgonektene som betra prestasjonen i ulike

hoppevingar 5 min etter oppvarming, ogsé betra prestasjonen 6 timar seinare.

2.1.2 Studiar som har undersokt effekten av morgongkter pa kraft-,
effekt- og hurtigheitsutvikling

Inspirert av sovjetiske vektloftarstudiar pa 70-talet, sé gjennomforte Fry et al. (1995)
den forste publiserte studien som undersokte effekten av ei morgonekt pa prestasjon
med kvile som kontrollvilkdr. Nitten mannlege juniorvektleftarar gjennomferte ei
styrkeokt bestdande av 3 x 5 rykkdrag og 3 x 3 stetdrag pa 85 % av 1 RM 5 timar for
ein vektloftingskonkurranse og vertikal hopptest. Studien fann ingen skilnad mellom dei
ulike vilkara (styrketrening vs. kvile) for gruppa som heilskap, der seks av utevarane
presterte betre med morgonekt. Desse seks utgvarane skilde seg fra dei andre utevarane
ved at dei hadde eit hegare angstniva i utgangspunktet. Forskarane postulerte difor at
dei psykologiske effektane av ei tidleg treningsokt kan gi ei prestasjonsfremjande effekt
fleire timar seinare for utevarar med hogt angstnivé, og kanskje spesielt i teknisk
krevjande idrettar der eit optimalt aktiveringsniva sannsynlegvis er viktig (Fry et al.,
1995). Ekstrand et al. (2013) hadde liknande funn i sin studie pé kastarar pa nasjonalt
niva. Her gav ei styrkeokt bestdande av knebgy til utmatting og vendingar med maks
mobilisering signifikant betring i den komplekse kastovinga liakov (2,6 %), men ikkje i

vertikalt hopp.

De Villarreal et al. (2017) undersekte effekten av sju ulike morgonekter pé ulike
hopptestar hja tolv mannlege volleyballspelarar i spansk 1. divisjon. Morgonektene
inneheldt 10 min leping pa lag intensitet i tillegg til ulike kombinasjonar av knebey med

tung motstand (> 80 % 1 RM)), eller ulike typar hopp med og utan ekstra motstand.
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Ingen av morgonektene i studien gav signifikant betring av prestasjon, men studien fann
at morgongktene bestdande av knebgy med tung motstand (80-95 % av 1 RM) og
spesifikt rerslemenster gav tendensar til positiv effekt pa fallhopp (p <0,1), men ikkje
CMLI. Ekstrand et al. (2013) og Cook et al. (2014) har seinare foreslege ein rorsle-
spesifikk effekt av morgonekter, der sistnemnde studie viste at ei morgonekt med
sprintlep (6 x 40 m, P: 60 s) berre gav betra prestasjon i sprintlep, medan styrkeegkta (3
x 3 pd 50-80-100 % 3 RM knebey og benkpress) gav betra prestasjon pé styrketestar (3
RM knebgy og benkpress), CMJ og sprintlep. Ein seinare studie av same forskargruppe
har derimot vist at det kanskje er meir generelle hormonelle effektar som kan forklare
effekten morgongkter har pa ettermiddagsprestasjon (Russell et al., 2016). Dei fann ei
prestasjonsfremjande effekt av benkpress (5 x 10 repetisjonar, 75 % 1 RM) pa repetert
sprint (6 x 40 m, P: 20 s) og konkluderte med at dette kan forklarast av ein minska

reduksjon i testosteronniva fra morgon til prestasjonstest samanlikna med kvile.

Av andre morgontreningsstudiar som har malt testosteron, viste Rampinini et al. (2017)
sin studie pd fotballspelarar pd amaternivé eit auka testosteronniva (11,6 %) 6 timar
etter ei sprintekt med korte pausar (6 x 40 m, P: 20 s). Spelarane presterte likevel
signifikant svakare pa CMJ (-1,4 %) og den fotballspesifikke uthaldstesten «Yo-Yo
Intermittent Recovery Test Level 2» (YYIR2) (- 7,1 %).

2.1.3 Studiar som har undersokt effekten av morgongkter pa
prestasjonstestar som stiller krav til aerob og anaerob kapasitet

Av studiar som har sett pd prestasjonstestar med lenger varigheit der aerob og anaerob
kapasitet er sentral for prestasjonsevna, sa har forskingsfunna vore sprikande grunna
metodiske skilnadar. Studiane som har undersekt slike prestasjonsmal har nytta ulike

protokollar og undersekt utevarar 1 ulike idrettar med ulik treningsstatus.

Rampinini et al. (2017) er ein av fire nyare studiar som har undersokt effekten av
spesifikke morgongkter pé prestasjonstestar 2-6 timar seinare som stiller krav til aerob
og anaerob kapasitet. Der nemnde studie viste at el morgongkt bestdande av repetert
sprint med korte pausar gav negativ effekt pd prestasjonen, viste same studie
prestasjonsfremjande effekt pd YYIR2 (6,5 %) d4 morgonekta bestod av raske halvboy
(4 x 10 s, P: 20 s) og repeterte sprintar.
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McGowan et al. (2017) er den einaste studien som har undersekt effekten av
morgongkter pa uthaldsutevarar. Dei testa 100 m symjeprestasjon (~60 s) i valfri stilart
hja juniorsymjarar pa nasjonalt niva 6 timar etter to ulike morgonekter. Morgonektene
bestod av 1200 m symyjing 1 variert intensitet inkludert 8 x 25-30 m pa 80-100 % av
maksimal innsats med 60 s pause (Svem), eller ein kombinasjonsgkt med nemnde
symjeokt i tillegg til varierte basisevingar pa land med innslag av hurtigheit, spenst og
muskuler uthaldstrening (SvemStyrke). Symjarane betra prestasjonen med hevesvis 1,6
% og 1,7 % etter dei nemnde morgongktene, og forskarane fann samstundes ei
signifikant auka kjernetemperatur pa 0,6 + 0,3 (KI90) °C (ES: 1,83) ved SvemStyrke rett
for 100m-testen samanlikna med kvile. At eine morgongkta auka kroppstemperaturen
samanlikna med kvile er interessant ettersom studien nytta ein grundig og konkurranse-
spesifikk oppvarmingsprotokoll som er gunstig for & optimalisere kroppstemperaturen
(Bishop, 2003b; Racinais et al., 2017). Det kan tenkast at ei utilstrekkeleg oppvarming
gjev storre sannsyn for & finne temperaturrelaterte effektar eller andre effektar av
morgonekter. Det ma likevel understrekast at samanhengen mellom auka kjerne-
temperatur og prestasjon var dérleg i McGowan et al. (2017) sin studie, der Svem viste

same prestasjonsbetring utan den same temperaturauken.

Ein studie pa 18 kvinnelege basketballspelarar pa College av Woolstenhulme et al.
(2004) sdg pé anaerob prestasjonsevne (Wingate test), vertikal spenst og tekniske
prestasjonsmal. Spelarane hadde fire ménadar styrkeerfaring og gjennomforte ei
heilkropps styrkegkt bestdande av sju evingar med 3-4 sett & 5-12 RM. Studien fann

ingen skilnad mellom kontroll- og styrkevilkaret.

Ein nyare studie som undersgkte effekten av relativt lange morgonekter (60 min) som
inkluderte mange korte hurtigheitsdrag (15 x 10-20 m, P: 30 s) og intensive
spelsekvensar (4 x 90-180 s, P: 3 min) pé ettermiddagsprestasjon hjé fotballspelarar pa
amaterniva, viste same manglande prestasjonsbetring pa den fotballspesifikke
uthaldstesten Bangsbo test og ulike mentale testar (Oh et al., 2018). I ein studie av
Marrier et al. (2018) fann ein ogsé at prestasjonsevna stort sett var uendra for 14
mannlege juniorlandslagsspelarar i rugby etter ei morgonekt med stigningslep, rugby-
kamp (4 vs. 3) og 2 x 50 m maks sprintlep. Desse forsgkspersonane fekk berre 2 timar
pause etter morgonekta for dei vart testa 1 ein repetert sprinttest (6 x 30 m, P: 25 s) og

ein 14 min 7ar-kamp i rugby ved hjelp av GPS. Sjelv om spelarane viste betra resultat
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pa fleire psykofysiologiske parametrar, sa tenderte spelarane likevel til & ha ferre
akselerasjonar og kortare tilbakelagt distanse under rugbykampen dé dei hadde

morgongkt 2 timar tidlegare.

2.1.4 Restitusjon etter morgongkter

Studiane i forre kapittel kan tyde pa at designet til morgonektene og restitusjonsforlopet
1 etterkant har stor betydning for effekten morgonektene har pd prestasjon > 2 timar
seinare. Funksjonen til muskulaturen reduserast nar den vert belasta under hard trening
som folgje av strukturelle og metabolske forandringar i musklane (Bishop, Jones &
Woods, 2008) Skal ei morgonekt gi prestasjonsbetring kan det antakast at ein ma finne
tilhevet mellom morgonekter som gir eit toft nok stimulus, samstundes som
restitusjonstida ikkje vert for lang. Restitusjon handlar om 4 fa tilbake muskel-
funksjonen etter styrkeegkta, og restitusjonsforlgpet vil mellom anna péverkast av
muskelgruppene som er involvert, treningsekta si varigheit, intensitet og aksjonsform,
og utgvarane sin treningsstatus og fibertypesamansetjing (Kroon & Naeije, 1991;
Newham, Jones & Clarkson, 1987; Raastad & Hallén, 2000). Studiar viser at det ogsa
kan vere store individuelle skilnadar i kor raskt ein restituerer etter ulike typar
muskelarbeid, sjolv ved same treningsgrunnlag (Bishop et al., 2008). Slike individuelle
variasjonar i restitusjonstid kan ogsa gjere det utfordrande & finne signifikante og

meiningsfulle betringar av prestasjon etter ei morgonakt.

Restitusjonsforlapet kan testast pa ulike matar, der malingar av muskelen sin evne til
kraftgenerering under isometriske eller konsentriske aksjonar og funksjonelle testar som
vertikale hopptestar og hurtigheitstestar er vanlegast (Paulsen & Raastad, 2010).
Elektrisk stimulering av muskulaturen kan ogsa til ein viss grad nyttast for 4 avdekke

om den muskulare troyttleiken er knytt til sentrale eller perifere faktorar (Jones, 1996)

Elektrisk stimulering

Elektrisk stimulering av muskulaturen ved ulike frekvensar kan nyttast for & undersoke
muskulaturen sitt kraftutviklingspotensial (kontraksjons- og relaksasjonshastigheit) og
graden av lagfrekvenstroyttleik (LFT). Lagfrekvenstroyttleik kan ein finne ved &
kalkulere tilhgvet mellom kreftene som blir produsert ved 20 og 50 Hz (20:50 Hz ratio),
der ein lagare ratio (sterre kraftfall ved 20 Hz enn 50 Hz) tyder p4 LFT. LFT skuldast

sannsynlegvis endringar pa eksitasjon-kontraksjonskoplinga (Jones, Newham & Torgan,
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1989), der ei reduksjon i kalsiumfrigjeringa fra sarkoplasmatisk retikulum forer til feerre
aktive kryssbruer grunna ldgare metting av Troponin C. Dette medferer ei redusert
kraftutvikling som er mest uttalt ved lage frekvensar fordi sensitiviteten for endring i

kalsiumkonsentrasjon er storre her enn ved hage frekvensar (Jones, 1996).

Countermovement jump

Countermovement jump (CMJ) pd kraftplattform har heg neyaktigheit og brukast for &

male maksimal hopphegde og maksimal effektutvikling i beina (Claudino et al., 2017).

Prestasjonen pa CMJ bestemmast hovudsakleg av evna til & utvikle maksimal kraft, kor
fort krafta utviklast (RFD) og nevromuskuler koordinering (McLellan, Lovell & Gass,

2011). CMJ nyttast ogsa for & avdekke nevromuskuler treyttleik i ulike idrettar, der det
er vanleg 4 underseke hopphegde, svevtid-kontraksjonstid ratio (FT:CT ratio) og maks

power (Cormack, Newton & McGuigan, 2008; Gathercole, Sporer, Stellingwerff &

Sleivert, 2015). Ei reduksjon i desse variablane indikerer nevromuskuler troyttleik.

CMJ og andre vertikale hopptestar har blitt undersekt i fleire studiar som har undersekt
restitusjon (Gonzalez-Badillo et al., 2016; Raastad & Hallén, 2000; Tsoukos et al.,
2018) og prestasjon (Cook et al., 2014; Ekstrand et al., 2013; Fry et al., 1995; de
Villarreal et al., 2007; Tsoukos et al., 2018; Woolstenhulme et al., 2004) etter

morgongkter bestdande av tung, moderat og/eller eksplosiv styrketrening.

Restitusjon etter styrketrening

Studiar som har undersekt restitusjonstida etter tung og moderat styrketrening for godt
styrketrena personar har vist at muskelfunksjonen kan vere tilbake pd same nivé berre fa
timar etter styrkegkta dersom det totale treningsvolumet eller treningsmotstanden ikkje
vert for stor (Gonzalez-Badillo et al., 2016; Raastad & Hallén, 2000). Ein restitusjons-
studie pa 9 styrketrena menn av Gonzalez-Badillo et al. (2016) viste til demes at ein
protokoll bestaande av 3 x 8 repetisjonar knebay og benkpress pa 80 % av 1 RM (til
utmatting), resulterte i nevromuskuler troyttleik og svekka prestasjon pd CMJ 1 48
timar. Til samanlikning var prestasjonen i CM] tilbake til normalen 6 timar etter ei okt
bestdande av 3 x 4 repetisjonar pa 80 % av 1 RM i same studie. Raastad & Hallén
(2000) viste liknande funn 1 sin restitusjonsstudie (figur 1) der FP hoppa hegare pé ein
vertikal spensttest 5 timar etter ei styrkeokt bestdande av 3 seriar pa 70 % av 3-6 RM 1
ovingane kneboy, frontboy og kneekstensjon. Til samanlikning vart hopphegda
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signifikant redusert etter same protokoll der motstanden var 100 % av 3-6 RM. Desse

studiane understrekar viktigheita av at styrkegkta pd morgonen ikkje vert for hard.

5—

-©- 100%
Tid (timer) = 70%

Hopphoyde (%endring)
2 &

-15

Figur 1: Restitusjon av vertikal hopphogde etter tung (100 %) eller moderat (70 %)
styrkeokt. «100 %» bestod av kneboy (3 x 3 RM), frontbay (3 x 3 RM) og kneekstensjon
(3 x 6 RM). «70 %» nytta same avingar, seriar og repetisjonar som 100 % med ein
motstand pd 70 % av «100 %». Modifisert etter Raastad og Hallén (2000).

RM_: repetisjonar maksimum.

2.2 Morgongkter pa konkurransedag i langrenn

Fré praksisfeltet veit ein at enkelte langrennsleparar gjennomferer ulike formar for
fysiske ferebuingar same dag som konkurranse dersom konkurransestarten er sein (> kl.
12:00). Morgongkter som lgping med l4g intensitet, og loping med lag intensitet og
stigningsdrag eller hekkehopp er ikkje uvanleg, medan tung styrketrening er lite brukt.
Ingen studiar har undersekt effekten av morgonekter pd langrennsprestasjon, og det
finst fa studiar som har undersekt idrettar med komplekse rorslelaysingar eller idrettar
der overkroppen er sentral. Tung styrketrening med lagt volum har som nemnd vist
positiv effekt pd evingar med komplekse rorsleloysingar der overkroppen er sentral som
1 vektlofting (Fry et al., 1995) og 1 kastevinga liakov (Ekstrand et al., 2013). Tung
styrketrening har ogsé vist prestasjonsfremjande effekt pa overkroppsevinga benkpress
(Cook et al., 2014; Mason et al., 2016). Legg ein desse funna til grunn saman med
studien til McGowan et al. (2017) som viste positiv effekt pa 100 m symjeprestasjon hja
godt trena symjarar, sd kan det antakast at ei morgonekt potensielt kan betre
prestasjonen i sprintlangrenn. Ved & undersegke delteknikken staking der armar og
trunkus skapar framdrifta 1 kontaktfasen, kan ein ogsa underseoke effekten av ei
morgongkt pa ei rarsleloysing der overkroppsmuskulaturen (triceps brachii, latissimus
dorsi, teres major, pectoralis og bukmusklane) er sentral (Holmberg, Lindinger, Stoggl,

Eitzlmair & Muller, 2005). Studiar viser at langrennsleparar endrar subteknikkar opptil
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35 gongar pa ein skeytesprint pd 1425 m (Andersson et al., 2010). Ettersom evna til a
velje riktig delteknikk i riktig terreng og hastigheit kan ha stor paverknad pa
rorsleeffektiviteten og prestasjonen (Pellegrini et al., 2013), sé vil det ogsé vere
metodisk gunstig & undersgke ¢éin subteknikk ettersom malet er & undersgke om ei

morgongkt kan betre det fysiske prestasjonsnivaet.

2.3 Karakteristikkar sprintlangrenn

Konkurransedagen ved sprintlangrenn gar over 3-4 timar og startar med ein prolog i
individuell start. Prologen i NM har dei siste 5 ara starta mellom kl. 10:30 og 12:30.
Prologen etterfolgast av kvartfinale, semifinale og finale med 6 loparar i kvart «heaty,
der kvart lop varar i ~2-4 min (~1000-1800 m). Pausen mellom prolog og kvartfinale er
vanlegvis 1-2 timar, medan det er om lag 20-40 min pause mellom utslagsheata
avhengig av kva kvart- og semifinaleheat loparane gér i. Dei 30 beste loparane gér
vidare frad prolog der nalauget i nasjonale og internasjonale meisterskap er trongt.
McGowan et al. (2017) fann som nemnd ei betring pa dryge 1,5 % som folgje av to
ulike morgonekter pd symjeprestasjon. Tek ein utgangspunkt i internasjonale meister-
skap 1 sprintlangrenn for herrar dei siste fem 4ra, illustrerer tabellen under kor mange
plasseringar ein kan tape/vinne med tilsvarande endringar i prestasjon (tabell 2). Dette
viser at ei optimalisering av konkurransedagsrutinar som ferer til ei prestasjonsbetring

potensielt har stor pdverknad pa sluttresultatet.

Tabell 2: Tal plasseringar tapt/vunne i hove til topp 3 og topp 30 i sprintprologar dei
fem siste internasjonale meisterskapa med 1 og 2 % endring i prestasjon.

Topp 3 Topp 30
Meisterskap 1% 2% 1% 2%
2019 4 11 6 16
2018 5 8 10 17
2017 3 4 6 12
2015 10 14 8 15
2014 4 5 6 17

Dei fleste sprintlangrenn bestir av varierande terreng med motbakkar, unnabakkar, flatt
terreng og svingar, som gjer at idretten skil seg litt frd andre mellomdistanseidrettar med
same varigheit som lep og roing med tanke pd fysiologiske krav og pacing-strategiar.

Ein studie av Sandbakk, Ettema, Leirdal, Jakobsen og Holmberg (2011b) fann at 36-,
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30-, 27- og 7 % av total konkurransetid vart brukt i hevesvis motbakke, nedoverbakke,
flatt terreng og sving i ei sprintleype pa 1800 m med ei jamn fordeling mellom dei ulike
terrengtypane. Studiar pé sprintlangrenn viser at om lag 70-80 % av den totale
energifrigjeringa er aerob ved maksimalt arbeid pa ~170-230 s i ulike stilartar for godt
trena skilgparar (Andersson, Bjorklund, Holmberg & Ortenblad, 2017; Losnegard,
Myklebust & Hallén, 2012; McGawley & Holmberg, 2014; Sandbakk & Holmberg,
2017). Dette samsvarar med studiar pa andre uthaldsidrettar med same varigheit
(Gastin, 2001; Medbo & Tabata, 1989; Spencer & Gastin, 2001). Innslaget av
motbakkar ferer derimot til at krava til anaerob energifrigjering varierer i storre grad
undervegs i renna. Arbeidsintensiteten i motbakkar kan ligge pa 120-160 % av VOopeak,
der om lag 40 % av energien 1 motbakkane mé produserast anaerobt (Sandbakk, Ettema,
Leirdal, Jakobsen & Holmberg, 2011a). Dette er mogleg fordi utevarane kan hente seg
inn att i nedoverbakkar og medferer at langrennssprintarar treng betre anaerob kapasitet

enn distanseleparar.
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Lengde: 1.383m. Haydeforskjell: 18m. e LS Haydeforskjell: 26171:
Laveste punkt: 404 m.o.h. Total stigning: 35m. LaVeste DURKL IR CREC 2 fotalstigning: S
Hoyeste punkt: 422 m.o.h. Lengste stigning: 18m. Hoyeste punkt: 430 m.o.h. Lengste stigning: 26 m.

Figur 2: Loypeprofil fra NM-sprinten pd Merdker i 2019 for hovesvis kvinner og
herrar.

2.4 Prestasjonsbestemmande faktorar i uthaldsidrettar

I langrennssporet er mélet & halde ein hogast mogleg gjennomsnittshastigheit (m - s™).
Dette bestemmast av langrennsleparane si totale energiomsetjing (J - s') og
arbeidsokonomi (J-m™) (Capelli, 1999; di Prampero, 2003). Arbeidsekonomien kan
definerast som energiomsetjinga for ein bestemt tilbakelagt distanse eller ytre intensitet
(hastigheit) og kan uttrykkast som O»-kostnad per meter (mL - kg™' - m™). Hastigheita
kan difor skildrast slik:
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Hastigheit (m - ') = Energiomsetjing (J - 1)

Arbeidsekonomi (J - m!)

Den totale energiomsetjinga bestemmast av organismen sin maksimale evne til & ta opp
og omsetje oksygen (VOamaks) (mL - kg-' - min-"), utnyttinga av dette ved ei gitt

varigheit og distanse (utnyttingsgrad) og den anaerobe kapasiteten.

Ei betring av ¢éin eller fleire av desse faktorane skal kunne betre langrennsprestasjonen i
isolerte omgjevnadar (Losnegard, 2013). Dersom styrketrening same dag som
konkurranse skal kunne betre langrennsprestasjon, sa ma denne treninga altsa paverke

minst €éin av faktorane 1 prestasjonsformelen nedanfor positivt.

Prestasjon (hastigheit) = Aerob effekt (VOomaks - Utnyttingsgrad) + Anaerob kapasitet
02— kostnad

2.41 Maksimalt oksygenopptak

Maksimalt oksygenopptak (VO2maks) kan definerast som den storste mengda oksygen
organismen kan ta opp og utnytte per tidseining under hard trening (Bassett & Howley,
2000). Fick si likning skildrar oksygenopptaket som produktet av hjartets minuttvolum
(slagvolum - hjartefrekvens) og arteriell-venes oksygendifferanse. VOomaks blir sett pa
som ein av dei viktigaste prestasjonsbestemmande einskildfaktorane i aerobe uthalds-
idrettar og predikerer prestasjon godt i store heterogene grupper (Costill, Thomason &
Roberts, 1973; Saltin & Astrand, 1967). I homogene utevargrupper er samanhengen
derimot svakare, der det kan vere store prestasjonsskilnadar mellom langrennsleparar
med same VOamaks (Sandbakk, Holmberg, Leirdal & Ettema, 2010). Dette viser at andre
faktorar, som ulik utnyttingsgrad og arbeidsekonomi, ogsé spelar ei stor rolle for

uthaldsprestasjon.

Sjelv om det er funne hog korrelasjon mellom det hogaste oksygenopptaket ved staking
og loping (Mygind, Larsson & Klausen, 1991; Rundell & Bacharach, 1995), s er
VO2peak 1 staking blant godt trena langrennsleparar ~10-15 % lédgare enn VOzmaks ved
lop (Holmberg, Rosdahl & Svedenhag, 2007; Losnegard, Schifer & Hallén, 2014).

Perifere faktorar forklarar dette, der avgrensingar i overkroppsmuskulaturen si

25



oksidative kapasitet avgrensar oksygenopptaket, sjolv om det er tilstrekkeleg oksygen i

blodstraumen (Calbet et al., 2005).

Viktigheita av aerob kapasitet i sprintlangrenn har vore omdiskutert, men studiar viser
at kravet til det absolutte oksygenopptaket (L - min-') i sprintlangrenn er om lag like
stort som i distanselangrenn (Sandbakk, Ettema, et al., 2011a). Kravet til det maksimale
oksygenopptaket fordelt p& kroppsvekt (mL - kg-' - min-') ligg derimot noko lagare,
noko som kan forklarast av at langrennssprintarar som regel har storre muskelmasse
(Losnegard & Hallén, 2014). Det er funne hog signifikant korrelasjon mellom VOzmaks
og prestasjonen i simulerte sprintkonkurransar (Sandbakk, Holmberg, Leirdal & Ettema,
2011). Samstundes fann ikkje Stoggl, Lindinger og Muller (2007a) denne samanhengen,
medan andre studiar har vist uklare samanhengar (Losnegard et al., 2012), noko som
hovudsakleg kan forklarast av eit homogent utval i sistnemnde studie. Eigenarten til
sprintlangrenn med fleire «heat» aukar ogsa viktigheita av heg aerob kapasitet, der
studiar har vist leparar med hogare VOopeak restituerer betre mellom «heata» og klarar &
oppretthalde prestasjonsnivaet betre fra prolog til finale (Vesterinen, Mikkola,

Nummela, Hynynen & Hakkinen, 2009).

Sjelv om studiar har vist at VOazpeak hjé langrennssprintarar i verdsklasse er hagare enn
hja langrennssprintarar pd nasjonalt niva (Sandbakk, Holmberg, et al., 2011), s& fann

ikkje Tonnessen, Haugen, Hem, Leirstein og Seiler (2015) skilnadar mellom relativ og
absolutt VOzpeak mellom medaljevinnarar og dei som ikkje vann medaljar under OL og

VM fré 1990 til 2013.

2.4.2 Utnyttingsgrad

Utnyttingsgraden kan definerast som evna utevaren har til & arbeide naer VOomaks over
lengre tid pé ein bestemt intensitet (fart) (Bassett & Howley, 2000). Der VOamaks er
hastigheitstaket pa den aerobe energiomsetjinga som ein kan halde i1 avgrensa tid, sa
bestemmer utnyttingsgraden det totale akkumulerte Oz-opptaket ved eit lengre
uthaldsarbeid. Utnyttingsgraden avheng av varigheita til uthaldsarbeidet og reduserast
ved aukande konkurransevarigheit (Bosquet, Leger & Legros, 2002). Godt trena
utevarar har som oftast betre utnyttingsgrad enn mindre godt trena utevarar (Bassett &

Howley, 2000; Sjodin & Svedenhag, 1985).
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Sjelv om sprintlangrenn varar i ~2-4 min og ei arbeidsbelastning tilsvarande VO2maks
kan haldast i ~6-10 min (Blondel, Berthoin, Billat & Lensel, 2001), sé vil ikkje
utnyttingsgraden vere 100 % sidan noko av energien alltid vil kome frd anaerob
energifrigjering i starten av arbeidet. Hovudforklaringa pa dette er ei forseinking
mellom Oz-kravet og Oz-leveransen til arbeidande muskulatur i den forste fasen av
VO,-forlapet under intensivt uthaldsarbeid (Jones & Poole, 2005). Denne forseinkinga

oppstar truleg som folgje av tregleiken til minuttvolumet 1 starten av eit arbeid.

Det er funne samanhengar mellom utnyttingsgrad og prestasjon i fleire uthaldsidrettar,
og utnyttingsgraden ser ut til & paverke prestasjonen i aukande grad ved aukande
konkurransevarigheit (Davies & Thompson, 1979). Det har blitt fereslege at skilnadar i
prestasjon 1 sprintlangrenn kan skuldast ulikskapar 1 utnyttingsgrad (Sandbakk,
Holmberg, et al., 2011). Andre studiar har derimot ikkje funne desse samanhengane

(Losnegard et al., 2012).

2.4.3 Arbeidsgkonomi og mekanisk effektivitet

Effektiviteten i staking kan mélast pa ulike métar. Gross efficiency (GE) nyttast nér ein
kjenner storleiken pa det ytre arbeidet som blir utfert i heve til den indre energi-
produksjonen og vert uttrykt 1 prosent. GE 1 staking uttrykker kor mange prosent av
energien til utevaren som nyttast til 4 overvinne friksjon, luftmotstand og gravitasjon
(Sandbakk, Ettema, et al., 2011b). Arbeidsekonomi er vanleg & nytte nir ein ikkje
kjenner storleiken til det ytre arbeidet neyaktig. Denne kan ein berekne ved & male O»-
kostnaden ved ei bestemt ytre arbeidsbelastning, der god arbeidsekonomi betyr at ein
utevar omset relativt lite oksygen pé ein bestemt fart eller distanse (Bassett & Howley,
2000). Ved submaksimale belastningar er tilhgvet mellom ytre belastning og O>-kostnad
linezrt ved lik teknikk (Bassett & Howley, 2000; Medbo et al., 1988; Noordhof et al.,
2010), medan lineariteten svekkast ved belastningar over anaerob terskel (Noordhof et
al., 2010). Her vil oksygenopptaket halde fram med a stige ved same ytre belastning,

noko som omtalast som VO;-slow component (Jones et al., 2011).

VO» stig raskt 1 starten av ei konstant arbeidsbelastning under anaerob terskel (AT =
den hegaste arbeidsbelastninga der det er likevekt mellom produksjon og eliminasjon av
laktat (La’)) (Faude, Kindermann & Meyer, 2009) og stabiliserast etter kring 3 min
(Bassett & Howley, 2000). Malingar av O»-kostnaden etter 3 min ved ei belastning
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under anaerob terskel vil da vere eit direkte og valid mél pa arbeidsekonomien, og det er
funne nesten perfekte korrelasjonar mellom O»-kostnad og GE i staking (Losnegard &

Hallén, 2014).

Betra arbeidsekonomi vil medfere at utevaren kan ga fortare med same O»-kostnad, og
fleire studiar viser at god arbeidsekonomi kan vere viktig for sprintprestasjon
(Andersson et al., 2017; Sandbakk, Ettema, et al., 201 1b; Sandbakk, Holmberg, et al.,
2011). Studiar har ogsa vist at leparar i verdseliten har hegare GE 1 dobbeldans pa

tredemelle enn langrennsleparar pa nasjonalt nivéa (Sandbakk et al., 2010).

2.4.4 Anaerob kapasitet

Anaerob kapasitet kan definerast som den maksimale mengda energi som kan frigjerast
ved hjelp av anaerobe energiprosessar under eit maksimalt arbeid over ein kort periode
(Medbo et al., 1988). Anaerob kapasitet er spesielt viktig i uthaldsidrettar med varigheit
opptil 2 min, og studiar har vist at det samla Oz-underskotet er maksimalt i konkurransar
til utmatting ved denne varigheita (Medbo et al., 1988). Den anaerobe kapasiteten vil
difor vere sentral i sprintlangrenn som har varigheit pa ~2-4 min. Det er funne sterke
samanhengar mellom anaerob kapasitet og prestasjon i sprintlangrenn (Losnegard et al.,
2012; Stoggl et al., 2007a), spesielt i prolog og dei forste pafolgjande «heata»
(Vesterinen et al., 2009). Studiar har vist at eliteloparar innan sprintlangrenn har hegare
anaerob kapasitet enn elitelgparar innan distanselangrenn, der sprintarane (6.8 + 0.9 L)
malte signifikant starre > O2-underskot enn distanseleparane (4.7 = 0.7 L) ved ein 1000

m-test 1 skoyting pd stormelle (Losnegard & Hallén, 2014).

Ved anaerob energiomsetjing resyntetiserer kroppen adenosintrifosfat (ATP) utan
tilstrekkeleg tilgang pa O2 gjennom to ulike prosessar; alaktasid- og laktasid
energiomsetjing. Ved den alaktaside delen vert energien frigjort gjennom nedbryting av
hogenergifosfata kreatinfosfat (CrP) og ATP, medan den laktaside delen produserer
ATP gjennom spaltinga av glukose ved danninga av La™ (Green & Dawson, 1993).
Intensiteten, varigheita og muskelvolumet som er involvert i arbeidet bestemmer
viktigheita av dei to prosessane. Den alaktaside prosessen er sentral ved kortvarig
maksimalt arbeid pa 5-15 s, medan den laktaside prosessen er viktigare nar varigheita av

det maksimale arbeidet aukar (Bangsbo et al., 1990). Studiar har vist at dei alaktaside og
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laktaside prosessane utgjer hovesvis 20 og 80 % av den totale anaerobe kapasiteten ved

maksimalt arbeid pé 3 min (Bangsbo et al., 1990)

2.5 Effekten av auka styrke pa prestasjon i staking

Med betre preparerte loyper, betre utstyr og hagare gjennomsnittsfart, saman med
introduksjonen av sprintlangrenn og fellesstartar pd 90-talet, sa har ogsé fysiologiske
faktorar som paverkar den maksimale hastigheita i langrenn blitt viktigare, som
maksimal muskelstyrke og evna til a utvikle stor effekt (W) (Stoggl et al., 2007a;
Stoggl, Lindinger & Muller, 2007b). Hja eliteutevarar innan uthaldsidrettar ser ein ofte
liten skilnad i VO2maks 0g hastigheit pa anaerob terskel, slik at andre faktorar som
anaerob kapasitet og evna til & utvikle stor effekt blir enda viktigare prediktorar for
prestasjon (Bulbulian, Wilcox & Darabos, 1986; Noakes, 1988). Trening som paverkar
desse eigenskapane hja langrennsleparar har difor fatt sterre interesse. Studiar viser at
langrennsleparar kan utvikle 430 newton (N) pa 0,05 s i staking og 1600 N gjennom
frasparket i skeyting (Stoggl & Holmberg, 2016; Stoggl, Muller, Ainegren & Holmberg,
2011), medan Losnegard et al. (2011) og Stoggl et al. (2007b) har funne hoge til nesten
perfekte korrelasjonar mellom effektutvikling og styrke i overkroppen og akselerasjons-
hurtigheit (50 m) og sprintlangrennsprestasjon (1,1 km) i staking pé rulleski og
stakeergometer. Stoggl et al. (2011) fann derimot berre lage til moderate korrelasjonar
mellom maksimal styrke og hastigheit i staking. Denne studien peika samstundes pd at
«timing» er viktig, og at ei auka maksimal- og eksplosiv styrke ikkje nedvendigvis
samsvarar med auka maksimal hastigheit i staking dersom ein oppndr maksimalkrafta
pa feil tidspunkt i kontaktfasen. Langrennslgparane som oppnadde hegast maksimal
hastigheit 1 staking 1 Stoggl et al. (2011) oppnadde maksimalkrafta si seinare i
kontaktfasen nar vinkelen mellom stav og underlag var mindre, slik at ein sterre del av
kreftene gjennom stavane var framdriftsretta. Det har blitt spekulert 1 at det finst ei
grense for kor sterk ein treng & vere i1 langrenn, der ei vidare styrkeauke ikkje

nedvendigvis betrar prestasjonsevna (Stoggl et al., 2011).

2.5.1 Forklaringsmekanismar bak effekten av auka maksimal styrke pa
langrennsprestasjon

Styrketrening kan gi langvarige adaptasjonar som i teorien kan betre
langrennsprestasjon, men fleire av desse forklaringsmekanismane inkluderer

morfologiske endringar i skjelettmuskulaturen som er usannsynlege a finne 5-6 timar
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etter ei morgongkt bestdande av tung styrketrening. Mekanismane bak ei eventuell betra
prestasjonsevne som folgje av ei morgonekt er som nemnd usikre, men dei postulerte
forklaringsmekanismane som auka testosteronkonsentrasjon, temperatur og nevro-
muskulare tilpassingar paverkar alle evna til a utvikle kraft. Auka maksimal styrke og

kraftutvikling kan i teorien betre langrennsprestasjonen pé fleire matar.

Auka maksimal styrke kan medfore ein lagare relativ arbeidsintensitet, slik at ein kan
arbeide lenger eller 1 like lang tidsperiode med hegare absolutt arbeidsintensitet
(Aagaard & Andersen, 2010). Hoff, Helgerud og Wisloff (1999) har ogsa foreslege at
auka muskelstyrke kan redusere kompresjonen av blodarene under arbeid sidan

muskelkontraksjonen dé utgjer ein ldgare del av maksimalkrafta.

Ved auka maksimal styrke ser ein ofte ei auka rate of force development (RFD), som i
teorien kan fore til at ein brukar kortare tid pa & nd den same kraftutviklinga i rersle-
syklusen samanlikna med tidlegare. Dette vil igjen vil kunne auke «kvilefasen» mellom
kvar muskelkontraksjon, redusere den kontraksjonsinduserte okklusjonen og auke
blodgjennomstreyminga i muskulaturen (Aagaard & Andersen, 2010). Ei betra
blodgjennomstreyming vil fore til storre oksygentilforsel til arbeidande muskulatur og
slik kunne betre uthaldsprestasjonen. Ei auka RFD kan i teorien ogsa fore til at ein rekk
a utvikle meir kraft i kvar kontaktfase, og slik ogsé betre prestasjonen i konkurransar

med kortare varigheit (Rennestad & Mujika, 2014).
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3. Metode

3.1 Deltakarar

Atte langrennsloparar (sju menn og ei kvinne) pa regionalt eller nasjonalt nivé vart
rekruttert til prosjektet. Dei antropometriske karakteristikkane, treningsfrekvensen og
pretest-resultata til FP er presentert i tabell 3. Prosjektet vart godkjent av Lokal etisk
komité ved Norges idretthagskole (Seknad: 62-190618) og meldt til NSD — Norsk
senter for forskingsdata AS (referansenummer: 61012 / 3 / LH). Prosjektet vart
gjennomfort i samsvar med Helsinkideklarasjonen, og alle deltakarane gav skriftleg

samtykke for deltaking i studien (vedlegg I).

Tabell 3: Antropometriske karakteristikkar, treningsfrekvens, VOamars 0g 1 RM kneboy i
smith-maskin til forsokspersonane. n = 8
Gjennomsnitt £ SD

Alder (ar) 22+4
Hggde (cm) 182+ 9
Vekt (kg) 70,478
VO2maks lgp (ML-kg'-min-1) 67,1+5,9

1 RM knebgy smith-maskin (kg) 123 £ 15

3.1.1 Treningsstatus og konkurranserutinar

FP si styrketreningserfaring og treningsstatus er skildra i tabell 4. Alle FP rapporterte at
dei trena dagen for konkurranse. Fem av FP gjennomferte typisk ei langrennsekt pé 45-
75 min rundt 24 timar fer konkurransestart. Denne okta inkluderte drag pa 2-5 min med
totalvarigheit pd 5-15 min i intensitetssone 3 og 4 (~82-92 % av HFmaks). Tre FP
rapporterte at dei gjennomforte ei rolig okt pa 30-60 min i leping eller langrenn som

inkluderte 4-5 stigningsdrag pa ~15 s.

Pé konkurransedagar med tidleg konkurransestart (< kl. 12:00) rapporterte to av FP at
dei gjennomforte ein roleg gatur, medan resten gjorde ingenting. Ved sein konkurranse-
start (> kl. 12:00) rapporterte fire FP at dei gjekk ein kort tur (~15 min). Dei resterande
FP hadde ulike konkurransedagsrutinar, der to FP gjorde ingenting og to FP
giennomforte ei lopsekt pd 10-15 min inkludert to stigningslep a 15 s.
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Tabell 4: Forsokspersonane si erfaring med maksimal styrketrening og treningsstatus
siste tre mdnadar for testing. n =8

Gjennomsnitt £ SD

Treningsfrekvens (gkter/veke) 8614
Maksimal styrketrening (ar) 4,6 +3,3
Maksimal styrketrening overkropp (okter/veke) 1,4 £1

Maksimal styrketrening bein (gkter/veke) 1,2+0,8

3.2 Eksperimentelt design

For & undersgke effekten av morgontrening pé prestasjon 5 timar seinare vart eit
«counterbalanced crossover» design nytta der FP var sin eigen kontroll. Alle testane
vart gjennomfoert pd Norges idrettshagskole og foregjekk mellom august og desember

2018.

Innsamlinga av alle fysiologiske og temporale data vart gjort innan 5-7 testdagar for
kvar FP. Morgongkta si effekt pa prestasjon vart undersekt under to hovudtestdagar
(Kvile, Styrke). Hovudtestdagane vart gjennomfert med neyaktig 72 timars mellomrom
for kvar FP med unntak av ein deltakar (168 timar). Morgongktene (~30 min) starta
mellom 06:00-07:30 og ettermiddagstestane (~90 min) starta ngyaktig 5 timar seinare
(11:00-12:30). Hovudtestdagane vart lagt til ei roleg treningsveke for kvar FP, og FP
vart bedne om & trene roleg og sa likt som mogleg dei siste to dagane for kvar hovud-
testdag. Pretestar og tilvenningsekter vart gjennomfert over 3 til 5 gkter over ein

periode pa 2-3 veker.
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Hovudtestdag 1 Hovudtestdag 2
07:00: Elektrisk stimulering 07:00 Elektrisk stimulering
07:15-07:45: 07:15-07:45:

FP 1. 3,5, 7:Kvile ] ) FP 1, 3,5, 7: Styrke
Min 72 timar mellom
FP 2, 4,6, 8: Styrke ————— | FP 2.4, 6, 8: Kvile
12:00: Elektrisk stimulering 12:00: Elektrisk stimulering
12:15-13:25 12:15-13:25
Alle: Alle:
Hovudtestar Hovudtestar

Figur 3: Overordna design.

3.2.1 Tilvenning
Tilvenninga bestod av 3 til 5 ekter, med 3 egkter som utgangspunkt. Hensikten med
tilvenningsdagane var a kartlegge FP sin fysiske kapasitet og venne dei til

testprotokollane.

Farste tilvenningsekt bestod av tilvenning til CMJ utan armsving pa kraftplattform,
styrketrening og teknikkinnlering av knebey 1 smith-maskin til 90° djupne i kneleddet
(figur 6) og sitjande overtrekk i1 kabelapparat (figur 5). Tilvenningsokt II bestod av det
same som tilvenningsokt I, 1 tillegg til ein fullstendig gjennomgang av hovudtest-
protokoll pa hovudtestdag I og II (figur 8) og VOomaks 1 loping. Tilvenningsokt 111 bestod
av testing av 1 RM av kneboy og sitjande overtrekk, 5 RM-testing av sitjande overtrekk,

tilvenning til elektrisk stimulering og vidare tilvenning av CMJ.

Under den fullstendige gjennomgangen av hovudtestprotokoll vart dei ulike
hastigheitene for oppvarminga, stigningsdraga, submaksimale draga og tid-til-
utmattingstesten i staking (TTU) bestemt for kvar enkelt FP. Stavlengde, standardisert
startposisjon pa 30m-sprint (figur 9) og sitjeposisjon ved elektrisk stimulering av m.

vastus medialis vart ogsa fastsett.
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Starthastigheita pd TTU blei bestemt utifrd pilottesten pa tilvenningsokt I med mél om
a ha ein sluttid mellom 2 og 4 min som er typisk varigheit i sprintlangrenn (Hébert-
Losier, Zinner, Platt, Stoggl & Holmberg, 2017). Tabell 5 viser korleis hastigheitene
vart justert etter skjon for kvar enkelt FP til hovudtestdagane basert pa resultata ved
pilottesten. P4 det submaksimale 5 minuttsdraget vart hastigheita sett med mal om 4 ha
ein RPE pa om lag 13 og eit oksygenopptak pé kring 65-70 % av VO2maks, sidan
malingar av O>-kostnaden ved ei slik belastning er eit direkte og valid mél pa arbeids-

okonomien (Bassett & Howley, 2000).

Tabell 5: Prosedyre for fastsetjing av starthastigheit pa TTU.

TTU pilottest (s) Justering hastigheit
(m/s) til hovudtest

90-120 - 0,25-0,375
120-150 - 0,125-0,375
150-180 +0-0,125
180-210 +0,125-0,25
210-240 +0,25-0,375

3.2.2 Pretestar

1 RM i kneboy 1 smith-maskin og 1 RM og 5 RM-test i sitjande overtrekk vart
gjennomfort pa tilvenningsokt 111 for & estimere 5 RM-motstanden som vart nytta i
morgongkta ved Styrke. Resultata fra pretestane og den estimerte 5 RM-motstanden er

presentert 1 havesvis tabell 6 og tabell 7.

Tabell 6: Resultat pretestar styrke. n = 8

Variabel Gjennomsnitt £ SD
1 RM sitjande overtrekk (kg) 39+5
5 RM sitjande overtrekk (kg) 355

1 RM knebgy smithmaskin (kg) 123 £ 15

Sitjande overtrekk
1 RM og 5 RM-testane i sitjande overtrekk (figur 5) vart gjennomfert i eit standard
kabeltrekksapparat (Technogym Radiant, Cablejungle, Gambettola, Italia) med eit

spesiallaga stakehandtak som tidlegare har vore nytta i fleire andre langrennsstudiar
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(figur 4) (Borve, Jevne, Rud & Losnegard, 2017; Losnegard et al., 2011; Skattebo,
Hallén, Rennestad & Losnegard, 2016). FP sat pa ein benk med justerbar rygg der
ryggvinkelen og setevinkelen til benken var vinkla hevesvis ~130 grader og ~20 grader
1 have til vassrett. Setet var plassert 85 cm fra den vertikale linja ned fra talja til
kabelapparatet for alle FP. @Qvinga starta med strake armar og vaieren som ei rett

forlenging av armane (figur 5).

Oppvarminga bestod av 5 min leping pa 1ag intensitet (~60-70 % av HFnaks) pé
tredemolle (Technogym Skillrun Premium, Gambettola, Italia) og 3 sett med 10, 6 og 3
repetisjonar med motstand pd hevesvis 40, 75 og 85 % av estimert 1 RM i kneboy og
sitjande overtrekk. 1 RM blei estimert pa tilvenningsokt Il og nytta som utgangspunkt
pa tilvenningsokt 111. 1 RM-lofta byrja pd 95 % av estimert 1 RM, der motstanden vart
auka med 2-5 % for kvart godkjente loft, med 3 min pause mellom forseka. Ved
godkjent loft starta rersla med strake armar og null slakk i vaieren og stakehandtaket.
Loftet avsluttast forst nar handtaket trefte lara. Vidare hadde rygg, sete og bein kontakt
med benk/golv under heile rorsla. Heile rorslebana vart utfert med parallelle armar og i
el jamn og kontinuerleg rorsle. 5 min etter siste godkjente 1 RM-loft provde utevarane
seg pé eit 5 RM-loft der motstanden vart estimert utifrd 1 RM-loftet og tidlegare
tilvenningsekter. Dette vart gjort for & sikre at 5 RM-motstanden vart sa riktig som

mogleg.

Figur 4: Handtaket som vart nytta i ovinga sitjande overtrekk.
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Figur 5: Sitjande overtrekk i kabelapparat.

Knebgy i smith-maskin

1 RM-testane 1 knebgy vart gjennomfort i smith-maskin-delen til 1080 Quantum Syncro
(1080 Motion, Lidingd, Sweden). Det vart nytta same oppvarmings- og testprosedyre
som ved sitjande overtrekk, med unntak av 5 RM-testen som ikkje vart testa i knebay.
Alle treningsloft og 1 RM-left vart gjennomfort til 90 graders vinkel i1 kneleddet 1
botnposisjon som blei tilpassa pd tilvenningsdag I. Kneleddsvinkelen vart malt mellom
linjene fré patella til os coxae og articulatioa talocruralis ved hjelp av eit goniometer
(SS21L; Biopac System, Inc., USA). For & sikre identisk knevinkel fra repetisjon til
repetisjon vart det sett opp kasser/vektskiver 1 individuelt tilpassa hagde som FP matte
rake 1 botnposisjon. FP stod med fotene 1 skulderbreiddes avstand loddrett under

vektstonga med terne peikande nokre fa grader utover (figur 6).
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Figur 6: Kneboy i smith-maskin. Kassene og vektskivene vart nytta for d sikre 90
graders knevinkel i botnposisjon.

Maksimalt oksygenopptak lep

VO2maks vart gjennomfert pa tredemeolle som siste del av tilvenningsdag II eller pa eigen
tilvenningsdag med ei stigning pa seks grader (10,5 %). Testen vart gjennomfort som
ein trappetest der hastigheita vart auka med 0,5 km/t for kvart halvminutt til utmatting.
Starthastigheita vart skjensmessig vurdert utifrd FP sine tidlegare VOzmaks-testar. VO2
vart registrert gjennom heile testen der snittet av dei to hegaste etterfelgande 30

sekundsmalingane vart registrert som VOamaks.

Oksygenopptaket vart malt med eit automatisk ergospirometrisystem med
miksekammer (Oxycon Pro, Jaeger-Toennis, Hoechberg, Tyskland). FP pusta gjennom
eit tovegs munnstykke (Hans Rudolf 2700 series, Kansas City, USA). Ei naseklype
sorga for at FP utelukkande pusta gjennom munnen. Luftstraumturbinen for volum-
maling av inspirasjons- og ekspirasjonsgass (Triple V volume transducer; Erich Jaeger
GmbH, Hoechberg, Tyskland) vart kalibrert manuelt med ein treliters kalibrerings-
pumpe (CalibrationSyringe, series 5530, Hans Rudolph Inc., Kansas City, Missouri,
USA). Kalibrering av gassanalysatoren vart gjennomfert for kvar testdag med ein
standardisert kalibreringsgass (180kPa, 6,01 % karbondioksid (CO2) og 15,0 % O: og
restgass nitrogen (N) og romluft (20,94 % O2 og 0,04 % CO.. Hjartefrekvensen vart
malt med pulsklokka Polar M400 (Polar Electro OY, Kempele, Finland). Hogde og vekt
vart malt pé eit Seca stadiometer og ein Seca Model 708 (Voegel & Halke, Hamburg,
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Germany). I tillegg vart temperatur, atmosfaretrykk og luftfuktigheit mélt for kvar
testdag.

3.3 Testprosedyrar hovudtestdag

Pé begge hovudtestdagane (Kvile, Styrke) meotte FP pd morgonen mellom 06:00 og
07:20 for elektrisk stimulering av m. vastus medialis, rapportering av dagsform og
rapportering av klarheit for prestasjonstestar, i tillegg til styrkeekt eller kvile.
Rapportering av dagsform og klarheit for prestasjon vart registrert enkelt der FP svarte
munnleg pé spersméla «Dagsform?» og «Kor klar er du til & prestere?» pa ein skala fra
1-10. FP mette pa same tidspunkt begge dagar for & unngé paverknaden av degn-
rytmevariasjonar pa prestasjonen. Rekkefolga pa hovudtestdagane vart kryssbalansert
slik at annakvar FP hadde Kvile eller Styrke forst for & redusere betydninga av
testrekkefolga.

Isometrisk kraftutvikling ved elektrisk stimulering av m. vastus medialis

Elektrisk stimulering av m. vastus medialis vart mélt 1 utkvilt tilstand med ein elektrisk
stimulator (Digitimer DS7AH, Hertfordshire, United Kingdom) for & undersoke
kraftutviklinga til muskulaturen utan paverknad fra det sentrale nervesystemet.
Kontraksjons- og relaksasjonshastigheit og graden av lagfrekvenstroyttleik vart
undersekt ved & stimulere muskulaturen elektrisk med frekvensar pd 20- og 50 Hz.
Sitjeposisjonen vart individuelt standardisert, og FP sat med 90 graders vinkel i
kneleddet 1 ein spesialbygd stol for méling av kraft ved isometrisk kneekstensjon
(Gym2000 Vikersund, Norge). For sjalvklebande fleirgongselektrodar for elektrisk
stimulering (Polar Trode, Medi stim AS, Norge) vart festa i lengderetninga pa m. vastus
medialis pd hegre bein (figur 7), vart huda barbert, reingjort og terka. Huda vart
reingjort med isopropanol. Venstre bein kvilte pa ein krakk under den elektriske
stimuleringa, medan hegre legg vart bunde fast 1 ein arm med pdmontert vegecelle
(U2A 200 Hottinger Baldwin Mestechnik, Darmstadt, Germany). FP sat heilt i ro i om
lag 5 min for m. vastus medialis vart elektrisk stimulert ved to ulike frekvensar; 20 Hz
og 50 Hz (hevesvis 5 og 11 pulsar a 0,5 ms varigheit over 200 ms), med to repetisjonar
per frekvens. Stimuleringane vart gjevne med om lag 30 s mellomrom. FP vart bedne
om & sitje 1 same posisjon og slappe fullstendig av for kvar stimulering for 4 unngé
voluntert kraftbidrag 1 mélingane. Elektrodane og feflekkar vart merka med tusj pa

transparente ark pé laret for & sikre lik plassering av elektrodane fra test til test.
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Kraftdata vart sampla med 1000 Hz og analysert med programvaren Labview (National
Instruments, Texas, USA). Hogaste krafta som blei malt ved 20 Hz delt pd hogaste
krafta som blei malt ved 50 Hz vart rekna ut (20:50 Hz ratio) og brukt som indeks pa
lagfrekvenstrayttleik. Maksimal kontraksjon og maksimal relaksasjon er eit hovetal
mellom stigning og hegaste kraft (%/ms), og vart berekna som den storste skilnaden

mellom 10 verdipunkt (ms) pd den stigande og synkande delen av kraftkurva delt pa

kurva si maksimale verdi.

Figur 7: Oppsett elektrisk stimulering av m. vastus medialis.

3.3.1 Morgongkt

Under hovudtestdag I eller IT gjennomforte FP ei styrkeokt i etterkant av elektrisk
stimulering. FP fekk forst vite om dei skulle ha Styrke eller Kvile ved oppmaete til
elektrisk stimulering ved ferste hovudtestdag. Morgongkta starta mellom 06:15 og
07:40 og varte 1 30 min. Qkta bestod av ei standardisert oppvarming bestdande av 5 min
loping pé l14g intensitet (~60-75 % av HFmaks), samt 6 og 4 repetisjonar pd hevesvis 40-
og 60 % av 1 RM 1 gvingane knebgy i smith-maskin og sitjande overtrekk 1 kabel-
apparat.

Sjelve styrkeokta bestod av 3 seriar med 3 repetisjonar i knebey 1 smith-maskin og
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sitjande overtrekk i kabelapparat, med ein motstand tilsvarande 5 RM (~85-90 % av 1
RM). Motstanden vart estimert under tilvenningsokt 11l og er presentert i tabell 7. FP
hadde 3 min pause mellom kvar serie. @vingane vart gjennomfort pa identisk méte som
under tilvenningsektene og pretestane. FP vart bedne om & halde eit kontrollert tempo 1
eksentrisk fase og mobilisere maksimalt under kvar repetisjon i konsentrisk fase. Ved

Kvile vart det ikkje gjennomfert morgonekt etter elektrisk stimulering.

Tabell 7: Treningsmotstanden pd morgongkta. n = §

@ving Motstand (kg)
Sitjande overtrekk (kg) 35+5
Knebay (kg) 105 £ 13

Pause mellom morgonekt og ettermiddagstest

Etter morgonekta vart FP bedne om & slappe av og lade opp til ettermiddagstestane pa
same mate som for konkurransar. FP fekk ikkje lov til & sove, trene eller drikke
koffeinhaldig drikke for ettermiddagstestane, men disponerte elles tida fritt p4 Norges

idrettshogskole. FP vart elles oppmoda om & ete og drikke som vanleg.

3.3.2 Hovudtestprotokoll — ettermiddagstestar

Ettermiddagstestane 1 hovudtestprotokollen er presentert i figur 8 og bestod av elektrisk
stimulering, CMJ pa kraftplattform, 30 m stakesprint pé rulleski i utkvilt tilstand, test av
Oz-kostnad i staking ved submaksimal belastning og TTU i staking, fer protokollen blei
avslutta med ei ny runde 30 m stakesprint i sliten tilstand. Desse testane vart
gjennomfort pa identisk mate begge hovudtestdagar, der morgongkta var einaste
skilnaden mellom hovudtestdagane. Hovudtestdagane vart gjennomfert med 72 timars
mellomrom (med unntak av ein FP som hadde 168 timar mellomrom), og FP blei bedne
om 4 trene likt dei to siste dagane for begge testdagar og lade opp som om det var
konkurranse. Stoppeklokke vart nytta gjennom heile hovudtestprotokollen for & sikre
identiske pausar mellom dei ulike deltestane og testforsgka. Ingen verbal tilbakemelding
vart gjeve undervegs i testane og FP vart blinda for alle resultat undervegs pa begge

hovudtestdagar.
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Figur 8: Hovudtestprotokoll. PR: Opplevd klarheit for prestasjon (1-10), D: Opplevd
dagsform (1-10), prog: progressivt, Oz oksygen, RPE: opplevd anstrenging (6-20),
TTU: tid til utmatting, kar.: karakteristikkar, vSubmaks: hastigheit ved Smin
submaksimalt drag i staking, vITU: hastigheit ved tid til utmattingstest, HF paxs:
maksimal hjartefrekvens, VOzmaks: maksimalt oksygenopptak.

Elektrisk stimulering
5 timar etter forste oppmete (11:00-12:20) mette FP for ny test av kraft ved elektrisk
stimulering av m. vastus medialis, 1 tillegg til rapportering av dagsform og klarheit for

prestasjon. Prosedyren var identisk som skildra i kapittel 3.3.

Countermovement jump

«Countermovement jump» utan armsving (CMJ) vart mélt med kraftplattformen HUR
labs FP4 (HUR Labs Oy, Tampere, Finland) tilkopla ein PC med programvara Force
Platform Suite (versjon 2.65.5.6, Hur Labs, Finland) for & underseke nevromuskulaer
klarheit og troyttleik. Kraftplattformen vart plassert pa eit hardt, flatt og vassrett
underlag for kvar testdag og justert for stabilitet. FP si masse vart malt pa kraftplatt-
formen, og impulsmetoden vart nytta for & berekne hopphegda. Dette vil seie at krafta
integrerast mot tida fra satsrersla byrjar til plattformen forlatast etter satsen. Denne

metoden malar hopphegda neyaktig (= 1 %) 1 CMJ.
Oppvarminga byrja rett etter den elektriske stimuleringa og bestod av 5 min jogg pé lag
intensitet pa stormelle (2,5-3 m/s; 1° stigning; ~60-75 % av HFmaks) 0g to oppvarmings-

hopp med aukande innsats (~50 og 70 %). Kvar FP fekk totalt fem forsek, der dei to
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beste resultata vart teljande og teke med i analysane. FP hadde 1 min pause mellom
kvart hopp, med unntak av mellom hopp tre og fire, der FP fekk 2 min pause. FP hoppa
med valfri djupne og vart instruert i & std med skulderbreiddes avstand med hendene pa

hofta og utfere hoppet i ei jamn rorsle.

Oppvarming rulleskitestar

Etter CMJ pé kraftplattform byrja ei ny standardisert, konkurranselik oppvarming pé
rulleski pa stormella til Norges idrettshagskole (Oslo, Norge). Ei grundig oppvarming
vart nytta for & unnga eventuelle type I-feil, der ein feilaktig forkastar nullhypotesa. FP
brukte identiske stavar ved begge prestasjonstestane (Triac 3.0) (Swix Sport AS,
Lillehammer, Norge) med spesialtilpassa piggar. Rulleskia som blei brukt var av typen

IDT classic RM2 med 3’ar hjul (IDT solutions AS, Lena, Norge).

Gjennom heile rulleskiprotokollen pé stormella var FP sikra med sele pa overkroppen
som var festa til ei line fra taket. Oppvarminga fer rulleskitestane bestod av 5 min roleg
staking pa stormelle i progressivt tempo (2,5-3m/s; 3° stigning; ~60-75 % av HF maks)
etterfolgt av 2 min staking pé heg intensitet (vSubmaks + 0,25m/s; ~80 % av HF maks).
Etter dette hadde FP 2 min aktiv pause (1,5m/s, 3° stigning) 1 valfri stilart for det vart
gjennomfort 2 stigningsdrag pa 30 s i staking (fart hevesvis vITU-0,5m/s og vITU)
med 1 min roleg giing (1,5m/s, 3° stigning) som pause. 6 min etter stigningsdraga
gjennomforte FP eit siste oppvarmingsdrag pd 30 m maksimal staking i idrettsHallén for
hurtigheitstestane. FP fekk sd 3 min passiv pause for 30 m-testane byrja der siste

munnlege rapportering av dagsform og klarheit for prestasjon vart gjort.

30m rulleski staking

Det blei gjennomfert to hurtigheitstestar i staking pa rulleski hevesvis 21 min for og 5
min etter TTU for & underseke morgonekta si pdverknad av hurtigheitsutvikling bade 1
utkvilt og sliten tilstand. Testinga av akselerasjonshurtigheit bestod av 30 m rulleski
staking. Testane vart gjennomfert innanders 1 idrettsHallén pa Norges idrettshagskole
med spesialtilpassa piggar for stavane. Tida blei mélt med fotoceller (Portable Brower
Speed Trap II, Brower Timing Systems, Utah, USA) som var plassert pa bakkeniva ved
start, 5-, 20- og 30 m. Fotocellene vart plassert pa bakkenivé for & sikre at rulleskia
braut fotocellene forst. FP fekk tre og fire forsek hevesvis for og etter TTU med 2 min

pause mellom kvart forsek. Den beste slutt- og splittida vart gjeldande og teke med 1
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analysane. Standardisert startposisjon vart oppmerka med teip der fremre hjul pé
hegre/venstre ski og stavpiggane var plassert hgvesvis 10-, 50- og 90 cm bak ferste
fotocelle som vist pd figur 9. Ein standardisert startprosedyre vart nytta der FP starta seg
sjolv innan eit tidsrom pa 10 s. Det var eit krav at FP madtte sté roleg for start og g med

samla bein over mél for a redusere feilmarginar ved eventuelle varierande fotinnslag.

Figur 9: Standardisert startposisjon 30m staking.

Submaksimalt drag — O2-kostnad

7 min etter forste bolk med 30 m-stakesprint, gjennomferte FP eit 5 min submaksimalt
drag i moderat intensitet (~65-70 % av VO2maks) for & male Oz-kostnaden i staking. O»-
kostnaden vart rekna som det gjennomsnittlege oksygenopptaket relativt til kroppsvekta
(mL-kg-"'min-') i tidsrommet 3-4,5 min etter oppstarten av det submaksimale draget.
Hjartefrekvensen vart malt gjennom heile draget og vart fastsett som makspulsen i
draget. Opplevd anstrenging vart registrert etter draget (Borg Rating of Perceived
Exertion (RPE; 6-20) (Borg, 1982). Alle dei submaksimale draga vart gjennomfort pé
same stigning som TTU, og FP gjekk pé ein individuelt fastsett hastigheit (3,7 £ 0,3
m/s). CV til Oz2-kostnaden ved submaksimale drag i skeyting pa stormelle har tidlegare

blitt rapportert til & vere 2,5 % i padling og 2,3 % i dobbeldans (Losnegard, 2013).
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Tid til utmatting — prestasjonstest staking stormelle

Noyaktig 5 min etter det submaksimale draget giennomfoerte FP ein TTU i1 staking pa
stormglle. Hastigheita pd TTU blei fastsett individuelt for kvar FP utifrd pilottesten pa
tilvenningsokt II med mal om a ha ein sluttid pa mellom 2 og 4 min (tabell 5) for &
samsvare med lengda i sprintlangrenn (Hébert-Losier et al., 2017). Stigninga vart sett til
3° etter ein skjonsmessig vurdering etter pilottestane. FP vart bedne om 4 halde seg
innanfor ei sone markert av to laserar pa fremre delen av stormella under testen figur
10. Testen vart stoppa nar FP hadde hatt to pafelgande stavtak bak den bakarste

lasermarkeren med begge framhjula.

Figur 10: TTU staking stormolle.

Hjartefrekvensen vart malt gjennom heile prestasjonstesten og vart fastsett som
makspulsen i draget. Opplevd anstrenging vart registrert etter draget (Borg Rating of
Perceived Exertion (RPE; 6-20) (Borg, 1982). For innsamling av temporale data vart eit
hoghastigheitskamera (Basler AG, Ahrensberg, Tyskland) og programvaren simi aktisys

44



(SIMI Reality Motion System GmbH, Unterschleissheim, Tyskland) nytta med ein
biletefrekvens pad 50 bilete i sekundet. Innsamlinga av temporale data vart samla inn i
starten av draget da hastigheita hadde stabilisert seg (mellom 20 og 30 s) og 1
avslutninga av draget (siste fem stavtaka for FP kryssa lasermarkeren for forste gong).

O:z-kostnad eller laktatmalingar vart ikkje registrert under TTU.

3.4 Databehandling

Temporale karakteristikkar vart registrert under TTU og behandla i Tracker (Tracker
version 5.0.6, Douglas Brown, Open Source Physics, USA). Temporale karakteristikkar
vart malt og analysert mellom 20-30 s og ved dei siste 10 s av TTU. Alle data er
framstilt som snittet av fem pafelgande syklusar. Syklustid definerast som tida mellom
kvart stavisett. Kontakttid definerast som tida fra stavisett til staven forlét bakken.

Slepptida definerast som tida frd staven forlét bakken til nytt stavisett.

3.5 Statistikk

Data vart behandla i Microsoft Office Excel 2007 (Microsoft, Redmond, USA) og IMB
SPSS Statistics 24 (International Business Machines (IBM), New York USA).
Signifikansnivaet vart sett til p < 0,05 for statistisk signifikante resultat. Ein statistisk

tendens vart definert som 0,05 <p <0,]1.

Parametriske testar vart nytta der data var normalfordelte og stetta av sentralgrense-
teoremet (Hopkins, Marshall, Batterham & Hanin, 2009). Ikkje-parametriske testar vart
nytta der data var diskrete eller skeivfordelte. Ved data fra prestasjonstestane vart det
nytta ein para Student’s t-test eller Wilcoxon signed rank test for & sjd om skilnaden

mellom to data var signifikante.

Data er framstilt som gjennomsnitt + standardavvik (SD). Den relative skilnaden
mellom Kvile og Styrke er framstilt som gjennomsnitt + 95 % konfidensintervall (95 %

KI).

Korrelasjonskoeffisientar vart vurdert som ubetydeleg (< 0,1), liten (0,1-0,29), moderat
(0,30-0,49), stor (0,5-0,69), sveert stor (>0,70) eller nesten perfekt (>0,90) (Hopkins,
2000). Effektstorleikar (ES) av skilnaden mellom Kvile og Styrke vart vurdert etter

Cohen’s d og blei rekna ut fra felgjande formel:
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X og SD; er hevesvis gjennomsnittet og standardavviket til Styrke. X2 og SD> er

Cohen's d =

hevesvis gjennomsnittet og standardavviket til Kvile. ES blei vurdert som ubetydeleg

(ES <0,2), liten (0,2 <ES <0,5), moderat (0,6 < ES <0,8) og stor ES > 0,8).

Absolutt reliabilitet blei kalkulert som prosenten av typical error for log-transformerte
data (variasjonskoeffisient, CV) (Hopkins, 2000). CV og smallest worthwhile change
(SWC = 0,2 x SD) til dei ulike variablane vart kalkulert med eit excel-rekneark utforma
av Hopkins (2015).

CV og SWC for TTU og 30 m vart kalkulert ved & samanlikne resultata frad Kvile og
Styrke. CV og SWC for CM]J vart kalkulert ved a bruke det beste hoppet fra Kvile,
Styrke og tilvenningsokt 111 for kvar FP. CV for 20/50 Hz ratio vart kalkulert ved a nytte
data fra tre testdagar fré eit masterprosjekt ved Norges idrettshogskole (Dahl, 2019).
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4. Resultat

4.1 Countermovement jump

Forsegkspersonane hoppa 1,6 + 2,8 % hegare ved Styrke enn Kvile (figur 11), men auken
var ikkje signifikant (p = 0,25) og ldgare enn SWC (4,0 %). Det var ingen signifikant
skilnadar mellom Kvile og Styrke ved dei nevromuskulare troyttleiksmarkerane «maks

power» (PPO) eller «flight time:contraction ratio» (FT:CT ratio) (tabell 8).
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Figur 11: Hopphogde ved CMJ-test for alle FP ved Kvile og Styrke. Dei stipla linjene
viser individuelle hopphogder, medan den heiltrekte linja viser gjennomsnittleg
hopphagde for alle FP ved Kvile og Styrke.

Tabell 8: Oversikt over hopphegde, FT:CT ratio og PPO fra CMJ. Alle data er
presentert som gjennomsnitt £ SD (n=8)

Kvile Styrke
CMJ (cm) 30+£5,8 30,5+5,3
FT:CT ratio 0,61+ 0,09 0,63 + 0,09
PPO (W) 3168 £ 492 3167 + 502

CMLI: countermovement jump, FT:CT ratio: flight time:contraction time ratio, PPO: peak power output,

W: watt.
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4.2 Tid til utmatting — prestasjonstest staking stormglle
Ved tid til utmatting (TTU) heldt FP uti 171,5 + 34,1 s ved Kvile og 179,0 + 42,5 s ved
Styrke, som svarte til ein gjennomsnittleg ikkje-signifikant skilnad pa 4,4 = 5,9 %.
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Figur 12: Tid ved TTU staking ved Kvile og Styrke. Dei stipla linjene viser individuelle
tider, medan den heiltrekte linja viser gjennomsnittet for alle FP ved Kvile og Styrke.

4.21 Temporale karakteristikkar

Kontakttid, syklus, slepptid og % av kontakttid vart mélt ved start (TTUstarT) Og siste
10 sekunda (TTUsrutr) ved TTU. Her var det ingen skilnadar mellom Kvile og Styrke
ved bdde TTUsrtart 0g TTUsrutr (tabell 9). Det var signifikante skilnadar mellom
TTUstart 0og TTUsLurr for alle temporale karakteristikkar med unntak av kontakttid

Styrke.

Tabell 9: Kontakttid, slepptid, syklustid og % kontakttid ved TTUsrarr 0g TTUsLurr. Alle
data er presentert som gjennomsnitt + SD (n=6)

TTUstarT TTUsLutr
Variabel Kvile Styrke Kvile Styrke
Kontakttid (s) 0,32 £ 0,022 0,32 £ 0,01 0,31 £ 0,022 0,31 +£0,03
Slepptid (s) 0,6 £ 0,072 0,59 £+ 0,052 0,48 £ 0,042 0,49 £ 0,052
Syklustid (s) 0,92 + 0,062 0,91 + 0,042 0,79 + 0,022 0,8 £ 0,032
% Kontakttid 35 + 3,62 35+ 32 39 + 3,62 39 + 3,92

a- Signifikant skilnad mellom TTUsrart 0g TTUscutt (p<0,05).
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4.3 30m staking

FP testa akselerasjonshurtigheiten i staking ved 30 m staking bade for (30mprg) og etter
(30mpost) TTU. Tabell 10 viser at det var ingen skilnadar mellom Kvile og Styrke bade
ved 30mpre 0g 30mpost. Det var heller ingen skilnadar mellom Kvile og Styrke ved 0-5-
, 5-20- 0g 20-30 m bade ved 30mpre 0g 30mpost. Analysane av endringane frd 30mprg
til 30mpost mellom Kvile og Styrke viste ingen skilnadar, med unntak av 5-20 m fra

30mpre til 30mpost for Styrke. Her var det ein tendens til ein liten reduksjon 1 splittida

pa 1,5+ 1,5 % (p <0,1; ES: 0,2).

Tabell 10: Tider ved 30m-test i staking inkludert splittider fra 0-5m, 5-20m og 20-30m
for Kvile og Styrke bade for (30mpre) og etter TTU (30mpost). Alle data er presentert
som gjennomsnitt = SD. (n=38)

30megre 30mpost
Variabel Kvile Styrke Kvile Styrke
30 m (s) 5,66 + 0,43 5,65+ 0,44 5,71+ 0,42 5,71 £ 0,41
0-5m (s) 1,48 £ 0,12 1,47 £ 0,13 1,49+ 0,12 1,49+ 0,12
5-20 m (s) 2,66 + 0,22 2,66 + 0,202 2,67 £ 0,20 2,70 £ 0,202
20-30 m (s) 1,49 £ 0,10 1,48 £ 0,12 1,49 + 0,11 1,50 £ 0,10

a- Tendens til signifikant reduksjon frd 30mpre til 30mpost ved Styrke (p <0,1).

4.4 Submaksimal Oz-kostnad
Fysiologiske data frd det submaksimale 5 minuttsdraget i forkant av TTU er vist i tabell
11. Det var ingen skilnadar mellom Kvile og Styrke for alle dei fysiologiske variablane

pa det submaksimale draget.

Tabell 11: Fysiologiske data fra det submaksimale draget. Alle data er presentert som
gjennomsnitt = SD (n=8)

Kvile Styrke
VO2 (mL-kg'-min-") 47120 47,0+ 2,6
VO2 (mL-min-") 3380 + 518 3375+ 514
HF (slag-min-') 160 £ 11 162 £+ 11
RPE (6-20) 13,3+ 1,7 13,0+£1,5
VE (L‘min-") 974+ 17,4 96,5+ 15,8
RER 0,98 + 0,04 0,99 + 0,03
PF 40+ 10 40+ 10

VO,: oksygenopptak, HF: hjartefrekvens, RPE: rating of perceived exertion etter submaksimalt arbeid,

VE: ventilasjon, RER: respiratorisk utvekslingskvotient, PF: pustefrekvens.
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4.5 Psykologiske parametrar

Pé hovudtestdagane vart det gjort enkle registreringar av dagsform og subjektiv klarheit

for prestasjon (PR) ved forste oppmete pd morgonen, for oppvarming og etter fullfort

oppvarming (tabell 12). Det var ingen signifikante skilnadar mellom Kvile og Styrke,

men det vart funne ein tendens til betra dagsform fra morgon til for oppvarming ved

Styrke (p <0,1).

Tabell 12: Dagsform og subjektiv klarheit for prestasjon (PR) ved morgon, for
oppvarming og etter oppvarming ved Kvile og Styrke. Alle data er presentert som

gjennomsnitt = SD (n=8)

Variabel Kvile Styrke
Dagsform morgon (1-10) 7,7+1,6 7,3+1,72
Dagsform fgr oppvarming (1-10) 7917 781,72
Dagsform etter oppvarming (1-10) 731,77 73+x15
PR morgon (1-10) 8,1+1,9 8,1+1,8
PR far oppvarming (1-10) 7818 85+14
PR etter oppvarming (1-10) 85+1,5 8,8+1,2

a- Tendens til skilnad mellom Dagsform morgon og Dagsform for oppvarming for Styrke (p<0,1).
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4.6 Elektrisk stimulering
Elektrisk stimulering vart gjennomfert ved forste oppmete pa morgonen og 5 timar
seinare. 20/50 Hz ratio var signifikant lagare ved Styrke pa ettermiddagen samanlikna

med Kvile pa ettermiddagen og Styrke pa morgonen (p < 0,05) (figur 13).
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Figur 13: 20/50 Hz ratio fra morgon og ettermiddag ved Kvile og Styrke. Alle data er
presentert som gjennomsnitt = SD. (n=8). *Signifikant skilnad fra morgon og Kvile.

Tid amplitude max til 50 % var signifikant ldgare pa ettermiddagen ved Styrke
samanlikna med Styrke pa morgonen. Det vart ogsa funne ein tendens til auke fra
morgon til ettermiddag for tid 10-70 % amplitude ved Styrke. Tabell 13 viser fleire
resultat fré tid 10-70 % amplitude og tid amplitude max til 50 % relaksasjon, 1 tillegg til

max kontraksjon og max relaksasjon.

Tabell 13: Data frd elektrisk stimulering med 50 Hz av m. vastus medialis for Kvile og
Styrke ved oppmate morgon og for oppvarming pd ettermiddagen. Alle data er
presentert som gjennomsnitt = SD. (n=38)

Morgon Ettermiddag
Kvile Styrke Kvile Styrke
Max kontraksjon (% per 10 ms) 10,5+ 1,1 10,4 +£1,9 10,1+£1,8 10,0+ 2,2
Max relaksasjon (% per 10 ms) -7,6+1,0 -8,0+1,2 -75+0,8 -79+1,2
Tid 10-70 % amp. (ms) 70,5+ 10,5 70,3 + 8,2° 73,4+11,8 73,1+ 11,10

Tid amp max til 50 % rel. (ms) 112+ 13,9 117,4+14,52 1056+139 98,4 +8,8°

a- Signifikant skilnad mellom morgon og ettermiddag (p<0,05). b- Tendens til skilnad mellom morgon og

ettermiddag (p<0,1). N = newton, amp. = amplitude, ms. = millisekund, rel. = relaksasjon.
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4.7 Rekkefolgeeffektar

Det vart funne signifikante skilnadar i TTU (figur 14) mellom testdag I og testdag II
uavhengig av kva dei gjorde pd morgonen, der FP heldt ut 6,8 + 4,9 % lenger pa testdag
I1 (p < 0,05).
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Figur 14: Tid ved TTU staking ved testdag nr 1 og testdag nr 2 for kvar FP. Dei stipla
linjene viser individuelle tider, medan den heiltrekte linja viser gjennomsnittet for alle
FP ved testdag I og testdag I.

Tabell 14 viser at det ikkje vart funne signifikante endringar mellom testdag I og testdag
IT for variablane CMJ, 30mprg, 30mpost, O2-kostnad ved det submaksimale draget, PR
etter oppvarming, RPErTu og 20/50 Hz ratio pd morgonen. 20/50 Hz ratio pé
ettermiddagen viste ein ikkje-signifikant reduksjon fra testdag I til testdag II.

Tabell 14: Samanlikning av testdag I og testdag Il. Alle data er presentert som
gjennomsnitt = SD.

Testdag | Testdag |
CMJ (cm) 30,2+ 5,6 30,4+5,8
30mekreE (S) 5,66 + 0,43 5,65 £ 0,44
30mposrT (S) 5,71 £ 0,41 5,71+ 0,42
Submaks VO2 (mL-kg'-min-") 472 +1,7 46,9+ 2.8
PR etter oppvarming (1-10) 85+1,5 8,8+1,2
RPETTu (6-20) 18,9+1,2 19,0+ 1,3
20/50 Hz ratio morgon 0,85+ 0,04 0,85+ 0,05
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20/50 Hz ratio ettermiddag 0,84 + 0,08 0,80 £ 0,06

CMJ: countermovement jump, 30mprg: 30 m staking for TTU, 30mpost: 30 m staking etter TTU,
Submaks VO,: O2-kostnad pé submaksimalt drag i staking, PR: opplevd klarheit, RPEtru: rate of

perceived exertion etter TTU, Hz: frekvens.

4.8 Reliabilitet

CV og SWC for CMJ (hopphegde), TTU, 30 m og 20/50 Hz ratio er presentert i tabell
15.

Tabell 15: Absolutt reliabilitet uttrykt som prosenten av typical error
(variasjonskoeffisient, CV) og smallest worthwhile change (SWC).

CV (%) SWC (%)
CMJ (hopphagde) 4,3 4,0
TTU 6,0 53
30m 0,9 1,5
20/50 Hz ratio 3,4 1,3

CMIJ: countermovement jump
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5. Diskusjon

Malet med studien var & undersoke effekten av ei morgongkt bestdande av tung
overkropps- og beinstyrke pa stakeprestasjon pa rulleski og kraft- og effektutvikling i
beina ved CMJ. Hovudfunna viste at tung styrketrening ikkje paverka prestasjonen i
staking, CMJ, psykologiske parametrar eller fysiologiske data ved det submaksimale
draget i staking.

5.1 Effekten av morgongkt pa stakeprestasjon

511 TTU

FP heldt ut 4,4 + 5,9 % lenger ved Styrke enn Kvile i TTU, men skilnaden var ikkje
signifikant. Skilnaden var ogsd mindre enn SWC (5,3 %) og CV (6,0 %) som vart
kalkulert. Basert pA SWC som blei funne og variasjonskoeffisientane som er vanleg &
finne i TTU (~10-30 %) (Amann, Hopkins & Marcora, 2008), ser det ut til at

prestasjonsbetringa pd 4,4 % er for liten til at den er meiningsfull ved ein slik test.

SWC og ES er variablar som pédverkast direkte av storleiken pé standardavviket (SD) til
testresultata. Ein av FP i studien skilde seg markant ut fra dei andre FP ved TTU, og
heldt ut dryge minuttet kortare enn dei andre FP ved begge vilkara. D4 denne FP blei
ekskludert frd analysane vart det funne ein liten, men ikkje-signifikant effekt (p = 0,25;
ES: 0,34) av Styrke pé prestasjon. Analysar av resultata fra testdag I og testdag II
indikerer derimot at denne betringa skuldast ei rekkefolgeeftekt. Sjolv om FP var aktive
langrennsleparar der sju av atte FP hadde stormelleerfaring fra for og alle gjennomferte
hovudtestprotokollen pa tilvenningsdag I1, sa viser analysane at FP likevel presterte
signifikant betre (+ 6,9 + 4,9 %; ES: 0,3) pa testdag II. Da eine FP som skilde seg ut
vart ekskludert fra denne analysen, viste resultata ein moderat effekt (ES: 0,57), der FP
heldt ut 7,5 % £ 5,0 % lenger pé testdag I1. Sjelv om FP var blinda for tid og ikkje fekk
verbale tilbakemeldingar undervegs i testane, sa kan auka motivasjon/vilje ved testdag
IT forklare kvifor FP klarte & halde ut lenger. Det ma likevel nemnast at FP rapporterte

lik grad av motivasjon og utmatting ved begge vilkara.

Den fraverande effekten av morgongkta pd TTU samsvarar med dei andre testane 1
studien, der Styrke gav ingen effekt pd CMJ, akselerasjonshurtigheit eller fysiologiske

data ved det submaksimale 5 minuttsdraget. Resultata samsvarar ogsd med eit
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masterprosjekt av Dahl (2019) som undersgkte effekten av morgonekter pd CMJ og
lopsprestasjon pa mellomdistanse (~2 min) hja godt trena lgparar. Dette prosjektet fann
ingen signifikante eller meiningsfulle effektar pa prestasjon og arbeidsgkonomi etter to
ulike morgongkter bestdande av tung styrketrening med lagt volum eller lop og

stigningsdrag.

Ingen tidlegare studiar har hatt tilsvarande problemstillingar eller forseksoppsett som i
denne studien, noko som gjer direkte samanlikningar vanskelege. McGowan et al.
(2017) er den einaste studien som har undersgkt effekten av morgongkter pa godt trena
uthaldsutevarar pa prestasjonstestar med ein varigheit pa over 30 s. Symjarane i denne
studien presterte 1,6-1,7 % betre pa 100 m (~60 s) 6 timar etter ei morgongkt
samanlikna med kvile, og forklarte prestasjonsbetringa med auka kjernetemperatur.
Denne studien nytta symjespesifikke morgonekter med innslag av lengre hurtigheits-
drag, og det kan tenkast at denne studien burde nytta tilsvarande gvingar for langrenn,
der ei spesifikk morgonekt bestdande av staking pé rulleski kunne gjeve betre effekt.

Spesifisitet vil bli diskutert vidare 1 kapittel 5.2.

Symjarane i McGowan et al. (2017) trena vanlegvis to gongar om dagen, noko som kan
vere med pa & forklare den positive effekten pa ettermiddagsprestasjon i denne studien.
Til samanlikning trena FP vanlegvis berre éin gong om dagen (8,6 = 1,4 gkter/veke) i
dette prosjektet. Fra praksisfeltet kjenner ein til at utevarar som er vant til & trene to
gongar om dagen har rapportert at dei mistar «spenninga» i muskulaturen om dei
reduserer treningsfrekvensen for mykje 1 formtoppingsperiodar. Det kan difor
spekulerast i om sannsynet er storre for & finne positive effektar av morgonekter hja
utgvarar som er vant til 4 trene to ekter om dagen. Vidare studiar ber difor inkludere
fleire FP med varierande treningsfrekvens og underseoke om det er ein samanheng

mellom treningsfrekvens og effekten av morgongkter pa ettermiddagsprestasjon.

Av andre studiar som har undersekt prestasjonstestar med lenger varigheit (> 30 s), s
har forskingsfunna vore sprikande. To studiar har vist ingen effekt (Oh et al., 2018;
Woolstenhulme et al., 2004), éin studie har vist ein tendens til negativ effekt (Marrier et
al., 2018), og ¢éin studie har vist bade ein tendens til positiv effekt og signifikant negativ
effekt etter to ulike morgonekter (Rampinini et al., 2017). Dette kan skuldast metodiske

skilnadar, der dei nemnde studiane har nytta ulike morgongkter for & undersoke
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prestasjonen til FP med varierande treningsstatus i ulike idrettar. Woolstenhulme et al.
(2004) er den einaste av desse studiane som har undersekt effekten av tung styrke-
trening pa ein prestasjonstest med varigheit over 30 s. I likskap med dette prosjektet og
Dahl (2019) sitt masterprosjekt, sé fann ikkje denne studien nokon effekt pa prestasjons-
evna i den anaerobe sykkeltesten «Wingate test» (30 s). Utgvarane i studien til
Woolstenhulme et al. (2004) hadde berre 6 ménadars styrketreningserfaring, og saman
med det store totalvolumet i styrkegkta, kan dette forklare kvifor FP ikkje fekk

prestasjonsbetring.

Sjelv om evidensen er avgrensa, sa kan resultata frad denne og tidlegare studiar tyde pa
at morgongkter bestdande av tung styrketrening ikkje betrar prestasjonen i testar som
stiller krav til aerob og anaerob kapasitet. Det kan vidare spekulerast i at uthaldsutevarar
generelt er ei gruppe som ikkje responderer positivt til tunge styrkeokter, der nokre
studiar indikerer at styrkenivaet til utevarane har betydning for responsen (Cook et al.,
2014; Fry et al., 1995). Dette vil bli vidare studert i kapittel 5.2. Det er likevel
interessant & sja at prestasjonsevna held seg pa same niva sjolv 6 timar etter harde
styrkeokter for utevarar med liten styrketreningserfaring. Dette viser at det
sannsynlegvis skal ein del til for & «gydelegge» prestasjonsevna pa ettermiddagen med
tunge styrkeekter pd morgonen dersom volumet ikkje overdrivast. For uthaldsutevarar
er dette nyttig informasjon som viser at ein kan legge inn styrketrening pd morgonen
sjolv om ein skal trene hardt pa ettermiddagen, utan at det nedvendigvis gér utover

kvaliteten p& hardekta.

5.1.2 30m stakesprint
30 m vart testa bade for (30mprg) og etter (30mpost) TTU for & underseke effekten av ei
morgongkt bestdande av overkropps- og beinstyrke pa akselerasjonshurtigheit og

effektutvikling 1 staking.

Den manglande effekten pd 30m sprint kan skuldast fleire faktorar, der ein mogleg
forklaring er at motstanden 1 overkroppsevinga sitjande overtrekk var for lett og ikkje
gav noko effekt pé kraft- og effektutviklinga i overkroppen. Ser ein vekk fra eine
langrennsleparen 1 denne studien, sé trena langrennslegparane signifikant meir maksimal
styrke for overkroppen (1,6 + 0,9 gkter/veka) enn beina (1,1 £+ 0,8 gkter/veka) (p <

0,05). Sjelv om lengre intervensjonsstudiar pé utrena personar viser at muskulaturen i

56



beina ofte treng fleire seriar for & fi same respons samanlikna med muskulaturen i
overkroppen (Rennestad et al., 2007), sa kan det pa bakgrunn av treningsmengdene til
FP i denne studien spekulerast i at FP var sterkare i overkroppen enn beina. To av
studiane som har funne effekt av morgonekter pa overkroppen har nytta pressgvinga
benkpress (Cook et al., 2014; Mason et al., 2016), der treningsbelastninga er storre i den
eksentriske fasen i hove til trekkevinga sitjande overtrekk, som vart nytta i dette
prosjektet. Sjolv om motstanden i1 den konsentriske fasen i denne studien var heg (~90
% av 1 RM), sd er det mogleg at gvingar som gjev sterre belastning i den eksentriske

fasen kunne fungert betre, som kroppshev.

Studiane som har funne signifikant prestasjonsbetring pa repetert sprint har anten nytta
protokollar med tung styrketrening og lagt volum (Cook et al., 2014), eller spesifikke
protokollar bestdande av lepssprintar med korte pausar (Cook et al., 2014; Russell et al.,
2016). Det er difor mogleg at ei spesifikk protokoll bestdande av stakesprintar kunne
gitt effekt i dette prosjektet. Det mé& samstundes pépeikast at studiane som har funne
effekt av spesifikke morgonekter har nytta mangelfulle oppvarmingsprotokollar
bestdande av berre 5 min oppvarming med lette drillar og korte submaksimale drag (<
40 m) fer prestasjonstestane pa ettermiddagen (Cook et al., 2014; Russell et al., 2016). 5
min oppvarming er sannsynlegvis for lite til & optimalisere kroppstemperaturen, der
muskeltemperaturen ser ut til 4 nd eit plata etter 10-20 min oppvarming pd moderat
intensitet (Saltin, Gagge & Stolwijk, 1968). Energiomsetjinga og kroppstemperaturen
kan vere forhaga opptil 15 timar etter trening (Melby et al., 1993). Sidan sjelv smé
endringar 1 muskel- og kjernetemperatur kan ha betydning for prestasjonsevna (Kilduff
et al., 2013), sd kan ei darleg oppvarming for prestasjonstestane auke sannsynet for at
morgongkter gir ein «falsk» effekt pa prestasjonen som foelgje av temperaturskilnadar
eller andre forklaringsmekanismar. Ser ein narare pa Russel et al. (2016) sin studie, sd
viser resultata nettopp at FP berre presterte betre pa dei to forste repeterte sprintane
samanlikna med kvile, medan det var ingen skilnadar mellom vilkara ved dei fire siste

sprintane.

I dette prosjektet gjennomfoerte FP ei grundig oppvarmingsprotokoll (~30 min) for
sprinttestane som inkluderte lengre submaksimale drag (30 s-2min) og korte maksimale
sprintdrag (30m) (figur 8). Ei grundig oppvarming som optimaliserer temperatur- og
ikkje temperaturregulerte faktorar som VOz-kinetikk, PAP og psykologiske faktorar vil
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sannsynlegvis kunne redusere effekten av ei morgongkt pé ettermiddagsprestasjon, og
vere med pa & forklare kvifor det ikkje vart funne skilnadar mellom Kvile og Styrke i

denne studien.

5.1.3 Effekten av auka styrke pa stakeprestasjon

Mekanismane bak ei eventuelt betra prestasjonsevne som folgje av ei morgonekt er som
nemnd usikre, men dei postulerte forklaringsmekanismane 1 kapittel 2.1.1 som auka
testosteronkonsentrasjon, kropps- og kjernetemperatur og nevromuskulare tilpassingar
kan alle pdverke evna til 4 utvikle kraft. Skal ei morgonekt bestdande av styrketrening
kunne gi effekt pé langrennsprestasjon, sé er det sannsynleg at ei auka maksimal styrke
og/eller effektutvikling i beina og overkroppen vil kunne forklare deler av denne

effekten, 1 tillegg til psykiske faktorar som motivasjon og evna til 4 presse seg sjolv.

Studiar viser at det ikkje eksisterer nokon klar samanheng mellom & auke styrken og
stake fortare pa ski, der sjolv lengre intervensjonsstudiar med maksimal styrkeauke pa
~10-24 % 1 stakespesifikke styrkegvingar har vist sprikande funn pa prestasjonstestar.
Auka maksimal styrke har vist positiv effekt 1 TTU pa stakeergometer med varigheit pd
~5-12 min (Hoff, Gran & Helgerud, 2002; Hoff et al., 1999; Osteras, Helgerud & Hoff,
2002), medan det ikkje har gjeve effekt pa verken sprintprestasjon pa stakeergometer
(Skattebo et al., 2016), tredemelle eller ute pé rulleski (Losnegard et al., 2011; Mikkola,
Rusko, Nummela, Paavolainen & Hakkinen, 2007). Dette prosjektet malte ikkje
maksimal styrke i beina eller overkroppen, men resultata fra CMJ og 0-5 m-splittidene
pa 30 m-testen viste ingen skilnadar mellom vilkéra. Tidlegare studiar som har
undersokt effekten av morgonekter pa maksimal styrke har funne betringar pa
maksimalt 6 % (Fry et al., 1995; Cook et al., 2014). Dette indikerer at ein sannsynlegvis
ikkje ville sett store betringar 1 maksimal bein- og overkroppsstyrke 1 denne studien
heller. Nér lengre styrketreningsintervensjonar med stor maksimal styrkeauke ikkje
nedvendigvis gjev utslag i betra stakeprestasjon, kan det vere med pa & forklare kvifor

det ikkje vart funne ei betra stakeprestasjon i denne studien.

5.2 Effekten av morgongkt pa CMJ
FP hoppa 1,6 % = 2,4 cm hegare ved Styrke enn Kvile 1 dette prosjektet, men auken i

hopphegde var ldgare enn den minste meiningsfulle endringa som blei kalkulert. CV

som blei kalkulert for CMJ 1 denne studien (4,0 %) er pd linje med CV som er vanleg
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(~3-6 %) a finne for slike testar (Arteaga, Dorado, Chavarren & Calbet, 2000; Cormack,
Newton, McGuigan & Doyle, 2008; Markovic, Dizdar, Jukic & Cardinale, 2004).
Samstundes har Moir, Button, Glaister og Stone (2004) vist lagare CV (2,4 %) ved bruk
av beste av tre hopp der FP ikkje har hatt tilvenningsekter 1 forkant. FP gjennomferte tre
tilvenningsekter i CMJ i dette prosjektet, og det var fa dagar mellom testane. Test-
tilhgva var derimot ikkje 100 % like under Kvile, Styrke og tilvenningsokt 11l grunna
den gjennomferte morgonekta ved Styrke og anna opplading 1 forkant av tilvenningsokt
111. Dette reduserer styrken 1 malingane av reliabilitet, men indikerer kanskje at CV til

CMJ i denne studien i realiteten var ldgare enn dei oppgjevne verdiane.

Fé FP reduserer den statistiske styrken og aukar sannsynet for type II-feil, da berre eitt
resultat 1 «feil» retning kan fore til at resultata ikkje vert signifikante. Det var {4 FP (n =
8) 1 denne studien, noko som felgeleg kan ha medfort ein type II-feil. Da resultata frd
CMIJ i denne studien vart kombinert med resultata fra CMJ ved Styrke-vilkéaret 1
masterprosjektet til Dahl (2019), vart det funne ei signifikant auka hopphegde (2,0 £2,0
%) (p <0,05). ES som vart kalkulert var derimot framleis ubetydeleg (ES: 0,13), s&

fleire FP ville sannsynlegvis ikkje pdverka betydninga av resultata.

Hopphegde og CMJ-variablane FT:CT ratio og maks power kan nyttast som
funksjonelle testar for & vurdere nevromuskular trayttleik og klarheit i fleire idrettar
(Bourdon et al., 2017; Claudino et al., 2017; Gathercole et al., 2015; Halson, 2014).
Desse variablane viste ingen skilnadar mellom dei ulike vilkéra i dette prosjektet, noko
som kan indikere at FP var restituert etter morgongkta. Dette ser ut til & vere ein
foresetnad for betra nevromuskular prestasjonsevne, der ei rekke studiar har vist at
prestasjonen i eksplosive beingvingar kan betrast 6-48 timar etter ei styrkeekt dersom
utevarane er restituerte (Cook et al., 2014; Ekstrand et al., 2013; Gonzalez-Badillo et
al., 2016; McCaulley et al., 2009; Raastad & Hallén, 2000; Tsoukos et al., 2018).
Samstundes indikerte den signifikante reduksjonen 1 20/50 Hz ratio frd morgon til
ettermiddag ved Styrke lagfrekvenstroyttleik (LFT) (Jones, 1996). Dette kan 1
motsetning bety at morgonekta var for hard og/eller at restitusjonstida pd 5 timar var for
kort 1 denne studien. Dersom styrkeeokta pa morgonen hadde gitt ein potensierande
effekt av muskulaturen, sd burde 20/50 Hz ratio auka, ettersom potensiering paverkar

dei ldge stimuleringsfrekvensane mest, som til demes 20 Hz (Jones, 1996).
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Sju tidlegare studiar har undersokt effekten av ulike morgongkter pa ulike vertikale
hopptestar med kvile som kontrollvilkar, der fem av desse studiane har underseokt
effekten av ulike protokollar med tung styrketrening pa vertikal spenst som i dette
prosjektet. Effekten av morgonektene i dei ulike studiane med sine respektive

morgongkter er presentert i figur 15 og viser motstridande funn.

Bygard (2019) (1)— __Fs 009
Cook et al, (2014) (2) = R |
Fry et al, (1995) (3) = A |
Woolstenhulme et al, (2004) (4) =
Ekstrand et al, (2013) (5)— 1
Rampinini et al, (2017) (6)- [0
Russel et al, (2016) (7)— A |
Russel et al, (2016) (8)— x]
Cook et al, (2014) (9) — £s:[0.06]
1 1 1
2 0 2 4 6

Endring hopphegde (%)

Figur 15: Effekten av morgonokter bestdande av tung styrketrening med lagt volum (1,
2, 3), tung styrketrening til utmatting/med hogt volum (4, 5) og sprint (6, 7, 8, 9).
*signifikant endring (p < 0,05). ES er kalkulert for studiane som oppgav absolutte
verdiar med SD. Morgonoktene i de Villarreal et al. (2007) sin studie vart ekskludert
grunna manglande absolutte og relative verdiar i hove til kontrollvilkaret.

Det finst fleire moglege drsaksforklaringar bak dei ulike funna 1 desse studiane. Fry et
al. (1995) og Cook et al. (2014) er dei einaste studiane som har funne signifikant effekt
pa vertikal spenst etter tung styrketrening med lagt volum, som blei nytta i dette
prosjektet. I likskap med studiar som har undersokt etteraktiveringseftekten (PAP) etter
styrkegvingar med tung motstand, sa kan det sja ut som styrkenivaet til FP kan ha
betydning for om ein fér ein positiv effekt av tung styrketrening eller ikkje (Seitz &
Haff, 2016). Baker (2003) og Hamada, Sale og Macdougall (2000) fann til demes berre
effekt av eit PAP-stimulus da FP vart differensiert 1 grupper basert pa styrkeniva. Dei
mannlege deltakarane i Fry et al. (1995) og Cook et al. (2014) sine studiar var betydeleg
sterkare enn FP i dette prosjektet og lofta havesvis 150-170 kg i 1 RM knebey og 175 +
13 kg 1 3 RM knebgy. Dei sju mannlege deltakarane 1 dette prosjektet lofta til
samanlikning 127 + 12 kg 1 90° 1 RM knebgy 1 smith-maskin. Det er difor mogleg at

den maksimale beinstyrken til FP i dette prosjektet var for 1&g i heve til trenings-
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belastninga pa morgonen. Meta-analysar pad PAP viser at «svake» utevarar kan
respondere betre pa lettare belastning og fleire sett (Seitz & Haff, 2016) samanlikna
med «sterke» utgvarar, og det er mogleg at dette prosjektet difor burde nytta ei
morgonegkt med mindre motstand eller plyometrisk styrke, eller hatt strengare

inklusjonskriteriar nar det gjeld styrkeniva.

Spesifisitet er eit sentralt treningsprinsipp som bygger pé studiar som viser at
treningseffekten og styrkeauken ved trening er knytt til spesifikke evingar og spesifikk
rorslehastigheit (motstand), der ein fér best effekt av & trene gvingar som er spesifikke
til testovinga (Behm & Sale, 1993; Sale & MacDougall, 1981; Young, 2006). Sjelv om
styrkegvinga knebgy var spesifikk til CMJ med omsyn til kontraksjonstype og
leddvinklar, s var hastigheita ved treningsevinga ldgare enn testovinga. Det same galdt
ogsa for evinga sitjande overtrekk 1 hove til staking. Desse samanhengane er forst og
fremst undersekt ved trening over lengre tid, men studiar pa PAP har vist god effekt nar
treningsevinga er spesifikk til testovinga sitt krav (Crewther, Lowe, Weatherby, Gill &
Keogh, 2009; Esformes & Bampouras, 2013). Det er difor mogleg at ei meir spesifikk
morgongkt bestdande av til demes hopp med/utan motstand og stakesprintar kunne
gjeve effekt pA CMJ og stakeprestasjon i dette prosjektet. Dette stottast vidare av
Ekstrand et al. (2013) og Cook et al. (2014) sine studiar, som fann og foreslo rersle-
spesifikke effektar av morgongkter. Tsokous et al. (2018) fann ogsé liknande funn i sin
studie der ei eksplosiv styrkegkt med 1agt volum (5 x 4 knebeyhopp pé 40 % 1 RM) gav
signifikant auka hoppheogde 1 CMJ 24 og 48 timar seinare, medan maksimal isometrisk
kraft var uendra. Tsoukos et al. (2018) la fram fleire moglege forklaringsmekanismar
bak kvifor eksplosiv styrketrening betra prestasjonen 1 CMJ, som auka fyringsfrekvens,
fjoyrstivheit, storre muskelaktivering og auka testosteronrespons og parasympatisk
aktivitet ved slik trening. Ei anna og kanskje like sannsynleg forklaring kan vere at
eksplosive styrkegkter ofte har kortare restitusjonstid enn maksimale styrkegkter med

same totale arbeid (Gonzalez-Badillo et al., 2016; McCaulley et al., 2009).

Utifra det som er diskutert, kan det sja ut som spesifikke morgongkter kan gje like god
eller betre effekt enn tunge styrkeokter. Vidare studiar pa langrennsleparar ber difor
undersgke effekten av spesifikke morgonekter pa rulleski bestdande av korte

hurtigheitsdrag og/eller lengre drag med kvile som kontrollvilkar.
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5.3 Avgrensingar ved studien

5.3.1 Design og hovudtestprotokoll

Dette prosjektet vart gjennomfert pa stormelle, noko som reduserer overferingsverdien
til staking pa sne og dermed den ytre validiteten. Rerslene skjer rett fram pé stormella,
og FP slepp & ta omsyn til variasjon i svingar, stigning eller hastigheit undervegs. Ved &

kontrollere ytre faktorar aukar derimot reliabiliteten i studien.

Det var 72 timar mellom dei to ulike vilkéra; Kvile og Styrke. Dette er pa linje med
tidlegare studiar, som har hatt 48 og 168 timar mellom dei ulike vilkara. Det er likevel
mogleg at dette er fort kort tid til & unngd ein «wash out»-effekt, der morgonekta ved
Styrke-vilkaret eller prestasjonstestane ved begge vilkara kan ha paverka resultata pa
testdag II. Samstundes viste resultata ingen skilnad mellom testdag I og testdag II, med
unntak av TTU. Lengre pauseperiodar kunne ogsé gjort det endd meir utfordrande a
kontrollere forma til utevarane, der det kan antakast at sterre formvariasjonar kunne
oppstétt dersom tidsrommet mellom testdagane var sterre. Sjolv om utevarane blei
bedne om 4 trene roleg og likt dei siste to dagane for begge testdagane, sa viser form-
toppingsstudiar at sma skilnadar i volum og intensitet dei siste treningsdagane for
testing kan ha paverka resultata i studien (Bosquet, Montpetit, Arvisais & Mujika, 2007;
Mujika & Padilla, 2003).

I denne studien ser det ut som det vart funne ei rekkefolgeeffekt ved testing av TTU.
Metaanalysar pé reliabilitet har vist at CV reduserast mykje nar FP far prove testane pa
forehand (Hopkins et al., 2001). Fleire tilvenningsekter pa stormella kunne kanskje

redusert betydninga av testrekkefolga og auka reliabiliteten ytterlegare.

Metodiske vurderingar TTU

I denne studien var det eit bevisst val & nytte ein TTU-test framfor ein «time trial» (TT),
der FP gjennomferer ein bestemt distanse pa kortast mogleg tid (Jeukendrup, Saris,
Brouns & Kester, 1996). Ein TTU skil seg fra ein verkeleg konkurransesituasjon, noko
som reduserer den ytre validiteten ytterlegare. Samstundes krev TTU mindre tilvenning
ettersom FP slepp 4 styre farta sjolv (Hopkins, Schabort & Hawley, 2001). Dette gjorde
det mogleg & blinde FP for tid, slik at dei ikkje kunne «kontrollere» inn til ei betre tid péd
testdag II om dei kunne styrt pacinga sjelv. Sundstrém, Carlsson, Stdhl og Tinnsten

(2013) nytta simuleringsverktey i sin studie pd pacing i sprintlangrenn, og foreslo at
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langrennsleparar kunne ga opptil 6,5 % raskare med ein optimal pacingstrategi. Sjolv
om desse skilnadane sannsynlegvis ville vore mindre i ein TT pa stormelle med
konstant stigning og ingen retningsforandringar, sa illustrerer dette at eventuelle
skilnadar 1 pacingstrategi kunne maskert dei smé eventuelle effektane av ei morgonekt

pa ettermiddagsprestasjon (Roelands, de Koning, Foster, Hettinga & Meeusen, 2013).

Ei betring pé 4,4 % som blei funne i dette prosjektet kan sja stor og meiningsfull ut,
noko som kan skuldast at TTU er ekstra sensitive til prestasjonsendringar, der sjolv sma
endringar 1 effektproduksjon kan utgjere store endringar i TTU, samanlikna med ein TT
(Hinckson & Hopkins, 2005; Peronnet, Thibault, Rhodes & McKenzie, 1987). Grunna
den store variasjonskoeffisienten som er vanleg a finne i TTU (~10-30 %) samanlikna
med TT (~1-3 %), har nokre forskarar argumentert for at dette indikerer 14gare
reliabilitet som kan maskere dei sma endringane ein er ute etter & avdekke (Jeukendrup
et al., 1996; McLellan, Cheung & Jacobs, 1995). Hopkins et al. (2001) er derimot ikkje
samd i dette, og peikar pa at TTU er ekstra sensitive til prestasjonsendringar. Dette
stottast vidare av studien til Amann et al. (2008) som viste at TTU og TT er like
sensitive. Den absolutte reliabiliteten 1 denne studien var relativt 1&g og hadde ein CV pa
6,0 %. Den gode reliabiliteten kan blant anna skuldast den korte varigheita til testen, der
studiar har rapportert ldgare CV (< 10 %) ved prestasjonstestar med arbeidsbelastningar
pa over 100 % av VOamaks (Coggan & Costill, 1984). FP i denne studien gjennomforte
ogsa heile hovudtestprotokollen pd ferehand og var godt trena, noko som kan redusere
CV ytterlegare (Hopkins et al., 2001). Samstundes var kalkuleringa av reliabilitet basert

pa berre to testdagar, noko som svekkar styrken til malingane av reliabilitet.

5.3.2 Forsokspersonar
Det var berre étte deltakarar i studien. Sjelv om eit crossover-design der FP er sin eigen
kontroll krev fzerre FP enn andre studiar, sé ville den statistiske styrken auka med eit

sterre utval.

Fleire studiar tyder pé at styrkeerfaringa og styrkenivaet til utevarane kan ha betydning
for effekten av ei morgonekt bestdande av tung styrke. I denne studien var det relativt
stor variasjon 1 styrkeniva og ei lita variasjon i styrketreningserfaring, og studien burde
kanskje hatt strengare inklusjonskriteriar med tanke pé styrkenivé og -erfaring og

undersekt ei meir homogen utgvargruppe.
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5.4 Praktisk bruk

Resultata fra denne studien tyder pa at ei morgonekt bestdande av tung styrketrening
med lagt volum ikkje betrar prestasjonen pa konkurransedag. Det er difor sannsynlegvis
ikkje naudsynt &4 implementere ei slik morgonekt i konkurransedagsrutinane for 4 betre
prestasjonsevna. For langrennslgparar som ofte har tidleg rennstart kan dette vere
gledelege nyhende ettersom det betyr at ein kan sove lenger med godt samvit.
Samstundes viser fleire systematiske oversiktar at degnrytmen kan ha effekt pd den
fysiske prestasjonsevna (Teo, Newton & McGuigan, 2011; Thun, Bjorvatn, Flo, Harris
& Pallesen, 2015). Facer-Childs og Brandstaetter (2015) fann at tal timar i vaken
tilstand for prestasjonstest var den enkeltfaktoren som predikerte prestasjonsevna best
hja 121 aktive idrettsutevarar pa den aerobe uthaldstesten «Beep test». Studien viste
ogsa at utevarane med ein tidleg kronotype («A-menneske) og neytral kronotype
presterte best havesvis 5,6 + 1,4 timar og 6,4 + 0,7 timar etter dei stod opp. Med
bakgrunn i Facer-Childs og Brandstaetter (2015) sin studie kan det tenkast at ein av
«effektane» til morgonekter er at utevarane far gode konkurransedagsrutinar der dei star
opp tidleg nok 1 heve til konkurransetidspunktet. Dette kan vere spesielt viktig 1

langrenn der konkurransestarten ofte er pa feremiddagen.

Tidlegare publiserte studiar viser at det skal mykje til for & hemme prestasjonsevna som
folgje av morgongkter, der berre to publiserte studiar har vist negativ effekt (Marrier et
al., 2018; Rampinini et al., 2017). Sjolv protokollar med tung styrketrening med relativt
stort volum for utevarar med avgrensa styrketreningserfaring har vist ingen negative
effektar av morgontrening pa ein anaerob prestasjonstest 6 timar seinare
(Woolstenhulme et al., 2004). I periodar med mykje hardtrening eller konkurranse-
periodar er dette nyttig informasjon, som viser at ein kan legge inn «vedlikehaldsstyrke»
pé kvalitetsdagar utan at det nedvendigvis gér utover kvaliteten pd hardektene. Studiar
viser at ei tung styrkeekt med lagt volum i veka kan vere nok for & halde ved like
styrken og muskelmassen 1 beina i1 konkurransesesongen hjd godt styrketrena syklistar
og fotballspelarar (Rennestad, Hansen & Raastad, 2010; Rennestad, Nymark &
Raastad, 2011). Sjelv om tung styrketrening med 14gt volum ikkje ser ut til & hemme
prestasjonsevna pd konkurransedag, sa mé det totale styrketreningsvolumet samstundes
sjdast 1 samanheng med totalbelastninga og restitusjonen til utgvarane over lengre
periodar. Studiar har vist at to eller fleire styrkegkter 1 veka 1 konkurransesesongen kan

ha negative effektar pa styrke-, spenst- og sprintprestasjon (Kraemer et al., 2004).
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Den individuelle responsen ma ogsé takast omsyn til, der nokre utevarar kan prestere
betre med morgonekt og andre darlegare. Vurderer ein & implementere morgongkter i
konkurransedagsrutinane, sa er utfordringa for utevarar & finne ut kva morgongkter som
fungerer 1 samrad med trenar. Ein skal heller ikkje undervurdere det mentale aspektet,
der ein fra praksisfeltet kjenner til at gode konkurransedagsrutinar og placeboeffekten

kan vere viktig for mange utevarar (Beedie & Foad, 2009).
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6. Konklusjon

Ei morgongkt bestdande av tung styrketrening med lagt volum paverka ikkje
stakeprestasjonen pa verken 30 m sprint eller ein tid til utmattingstest (~2-4 min) 5
timar seinare. Morgonekta paverka heller ikkje kraft- og effektutviklinga i beina,
arbeidsgkonomien i staking eller psykologiske parametrar. Dette indikerer at ein kan

legge inn slike morgonekter pé konkurransedagar utan at det gar utover prestasjonsevna.
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Vedlegg |

L
}NU RGES IDRETTSH@GSKOLE

FORESP@RSEL OM DELTAKELSE | FORSKNINGSPROSJEKTET

Effekten av tidlig oppvarming pd langrennsprestasjonen

Dette er et spersmal til deg om deltakelse 1 et forskningsprosjekt for & underseke om
styrketrening 6 timer for en simulert konkurranse kan bedre langrennsprestasjon pa
ettermiddagen sammenlignet med hvile. Studien vil ha til hensikt & se pa bade effekten
av formiddagstreningsektene og hvilke mekanismer/faktorer som eventuelt forklarer

endringen i prestasjon.

HVA INNEBZARER PROSJEKTET?

Studien innebarer at du ma vere tilgjengelig 5 dager for gjennomfering av tester og

tilvenning til tester.

Dag 1 mé du vere tilgjengelig 3 timer. Under denne okta skal du gjennomfore
tilvenning av styrkeevelser (overkropp og bein), svikthopp pa kraftplattform, tilvenning

pa rulleskimelle samt en test av maksimalt oksygenopptak i leping.

Dag 2 mé du vare tilgjengelig 60 min. Her skal du videre tilvennes styrkeovelser, samt

svikthopp pa kraftplattform.

Dag 3 ma du vere tilgjengelig 90 min. Her skal du videre tilvennes styrkegvelser samt

teste maksimal styrke 1 styrkegvelsene sittende overtrekk og kneboy.

Dag 4-5 mé du vere tilgjengelig 8 timer per dag. Under disse dagene skal du ved en av
dagene gjennomfore styrketrening og en av dagene hvile. Under "hvile" skal du ikke
utfore noen fysisk trening. Seks timer etter oppstart av styrketrening eller hvile skal du
giennomfore ulike tester (Figur 1). Disse testene er identiske begge dager. I prosjektet

vil vi innhente og registrere opplysninger om deg.
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e Timinutter generell oppvarming, rolig intensitet

e Elektrisk stimulering av knestrekkere. Dette males for & undersoke graden av
muskeltrotthet etter formiddagstrening 1 tillegg til muskulaturens
kraftutviklingspotensiale

e Svikthopp pa kraftplattform

e Powertest staking i et nedtrekksapparat

e Femten minutter spesifikk oppvarming pé rulleski. Lav til hoy intensitet.

e Maksimal hurtighet pa rulleski staking, 3x40m

e 5min pa rulleskimelle, moderat intensitet

e Prestasjonstest molle, testen foregdr med ekende hastighet til utmattelse. Testen
tar ca 3 min.

Maksimal hurtighet pa rulleski staking, 3x40m
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Figur 1: Skjematisk skisse over protokoll pa hovedtestene‘under dag 4 og 5.

7. MULIGE FORDELER OG ULEMPER

Du far under testing malt en rekke fysiologiske faktorer, blant annet maksimalt oksygenopptak, styrke i
overkropp og bein samt hopphgyde. Du vil ogsa fa testet nevromuskulaer funksjon og fa innsikt i
hvordan forskning gjennomfgres. | tillegg kan resultatene fra studien gi deg informasjon hvordan du
responderer pa de ulike oppvarmingsstrategiene med tanke pa prestasjon.

Deltakelse i studien vil kreve oppmgte over 5 dager. Det er forbundet en viss risiko for skade ved testing
pa tredemglle. Ved maksimale tester vil det benyttes sikkerhetssele som forhindrer deg i a falle ned pa
mglla mens den kjgres og som automatisk vil stoppe bandet. Testing av maksimal hurtighet er forbundet
med noe risiko, da fall kan oppsta som kan medfgre sarskader. Her vil du benytte hjelm. Elektrisk
stimulering vil oppleves ubehagelig, men er ufarlig og kortvarig. Ved oksygenopptaksmalinger benyttes
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det et munnstykke som kan oppleves noe ubehagelig, samt kan du oppleve & bli tgrr i halsen.
Munnstykket er desinfisert fgr bruk. Testene kan oppleves som meget anstrengende.

8. FRIVILLIG DELTAKELSE OG MULIGHET FOR A TREKKE SITT SAMTYKKE

Det er frivillig & delta i prosjektet. Dersom du gnsker a delta, undertegner du samtykkeerklaeringen pa
siste side. Samtykket er det lovlige behandlingsgrunnlaget for behandling av personopplysninger. Du kan
nar som helst og uten 3 oppgi noen grunn trekke ditt samtykke. Dette vil ikke fa konsekvenser for din
videre behandling. Dersom du trekker deg fra prosjektet, kan du kreve a fa slettet innsamlede prgver og
opplysninger, med mindre opplysningene allerede er inngatt i analyser eller brukt i vitenskapelige
publikasjoner. Dersom du senere gnsker a trekke deg eller har spgrsmal til prosjektet, kan du kontakte
Eivind @ygard. Mobil: 47845960. E-post: eivindoygard@hotmail.com, Prosjektleder: Thomas Losnegard
pa telefon 997 34 184 eller e-post: thomas.losnegard@nih.no

9. HVA SKJER MED INFORMASJONEN OM DEG?

Informasjonen som registreres om deg skal kun brukes slik som beskrevet i hensikten med studien. Du
har rett til innsyn i hvilke opplysninger som er registrert om deg og rett til a fa korrigert eventuelle feil i
de opplysningene som er registrert.

Informasjonen som blir samlet vil vaere tilgjengelig for prosjektmedarbeider. Navn, fgdselsdato,
telefonnummer, e-post, vekt, hgyde i tillegg til at maksimalt oksygenopptak vil bli registrert.

Alle opplysningene vil bli behandlet uten navn og fgdselsnummer eller andre direkte gjenkjennende
opplysninger. En kode knytter deg til dine opplysninger giennom en navneliste og koblingsngkkelen
mellom navn og kode oppbevares i en last safe.

Prosjektleder har ansvar for den daglige driften av forskningsprosjektet og at opplysninger om deg blir
behandlet pa en sikker mate. Informasjon om deg vil bli anonymisert eller slettet senest fem ar etter
prosjektslutt som er 01.08.2023.

Deltakerne har rett til a fa utlevert en kopi av opplysningene som er registrert (dataportabilitet), samt
rett til 4 sende klage til personvernombudet (personvernombudet@nsd.no, +47 55 58 21 17) eller

Datatilsynet angaende behandlingen av personopplysninger.

10. FORSIKRING

NIH er en statlig institusjon og er dermed selvassurander. Eventuelle skader pa deltakere i forbindelse
med prosjektet vil bli dekket av NIH.
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13. SAMTYKKE TIL DELTAKELSE | PROSJEKTET

14. JEG ER VILLIG TIL A DELTA | PROSJEKTET

Sted og dato Deltakers signatur

Deltakers navn med trykte bokstaver

Jeg bekrefter d ha gitt informasjon om prosjektet

Sted og dato Signatur

Rolle i prosjektet
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