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Sammendrag

Formalet med dette studiet var & se om det er en effekt av maltidshyppighet pa utvikling av
muskelmasse og styrke etter en lengre periode med styrketrening hos trente individer.
Problemstillingen var; vil et hyppig matinntak pa 6 maltider/dag gi starre gkning i
muskelmasse og styrke gjennom 12 ukers tilrettelagt styrketrening, sammenlignet med et mer
konsentrert matinntak pa 3 maltider/dag, nar energi- og makronaringsstoff inntaket er likt for
begge grupper?

Totalt gjennomfarte 26 forsgkspersoner mellom 18 og 25 ar, med minst ett ars erfaring innen
styrketrening, hele studien. Forsgkspersonene ble stratifisert i to forsgksgrupper basert pa sin
gjennomsnittlige maksstyrke etter farste runde med 6 ulike styrketest gvelser. Jenter og gutter
ble seperat matchet i par med tilsvarende gjennomsnittsstyrke, og deretter tilfeldig fordelt i de
to maltidsgruppene (etter terningkast). 3-maltidsgruppen inntok all sin daglige kost via 3 store
maltider pr dag, mens 6-maltidsgruppen inntok sin daglige kost fordelt pa 6 maltider.
Deltagere i begge grupper fikk utdelt en individuelt utarbeidet meny som sgrget for at alle
deltagerne i prosjektet teoretisk skulle fa i seg tilsvarende energi og neeringsstoffmengder
basert pa kroppsvekt. Det ble lagt til rette for muskelvekst ved a legge til et energioverskudd
pa ~300kcal/dag for den enkelte. Begge maltidsgrupper trente etter samme 2-splitt
styrketreningsprogrammet, hvilket innebar to tunge treningsgkter i uka og to lettere
treningsgkter i uka. Programmet besto av et delprogram for ben og rygg, og ett delprogram for
bryst, armer og skuldre. Det var alltid tilstede en instrukter for veiledning og hjelp i treningen.
Treningsprogrammet var periodisert i 3 perioder, der RM ble redusert trinnvis fra 12-8 RM til
3-5 RM.Totalt 4 ganger i lgpet av de 12 treningsukene ble 1RM testet, mens
kroppssammensetning ble malt med DEXA far, midtveis og etter treningsperioden.
Muskeltverrsnittsendringer ble malt med MR far og etter treningsperioden. Kostholdet ble
kontrollert med 4 spredte 24-timers recallintervju gjennom de 12 treningsukene.

3-maltidsgruppen tenderte til & gke mer i lean body mass (LBM) enn 6-maltidsgruppen
(p=0,13). 3-maltidsgruppen hadde en signifikant stgrre endring av tverrsnittsarealet for
overarmen, i tverrsnittsarealet for biceps, og tenderte til & gke mer i tverrsnittsarealet for
triceps, sammenlignet med 6-maltidsgruppen (henholdsvis p=0,13, p=0,01 og p=0,056).
Videre gkte 3-maltidsgruppen signifikant mer i 1RM for overkroppen (gjennomsnitt av 1RM i
benkpress, liggende roing, triceps nedpress og preacher curl) og tenderte til & ske mer i 1RM
total (gjennomsnitt av 1RM for alle 6 testgvelser) sammenlignet med 6-maltidsgruppen
(henholdsvis p=0,03 og p=0,12).

Stikk i strid med hypotesen var, ser det altsa ut til at det er en bedre effekt av fa og store
maltider (3 maltider/dag) enn flere, sma maltider (6 maltider/dag) pa utvikling av
muskelmasse og styrke ved styrketrening. Vi kunne ikke forklare den sannsynlige arsaken til
fordelen av fa, store maltider, men det kan veere at en stor gkning av plasma-
aminosyrekonsentrasjonen har mer anabol effekt enn sma endringer i plasma-
aminosyrekonsentrasjonen. Det ser ogsa ut til at en noe skjev fordeling av andel jenter til
gutter i de to maltidsgruppene har pavirket resultatene, ettersom jentene sa ut til & ha bedre
effekt av treningsperioden, og at det var nettopp i 3-maltidsgruppen at andelen jenter til gutter
var starst. Det er behov for flere lignende prosjekter for & bekrefte resultatene, og muligens
ber det gjennomfgres med en treningsperiode i energiunderskudd for & maksimere effekten av
maltidsfrekvens.

N@KKELORD: Maltidsfrekvens, maltidshyppighet, proteininntak, proteinbehov, hypertrofi,
muskelvekst, lean body mass, 1RM, MR, styrketrening, kostholdsregistrering,
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1 INNLEDNING

Kostholdets betydning for prestasjonsevnen i idrett har fatt mer og mer oppmerksomhet de
siste arene. Under intensivt arbeid med lang varighet (mer enn 1 t) avhenger prestasjon i stor
grad av tilgjengelige karbohydrater og sterrelse pa glykogenlagre. Mye arbeid er ogsé gjort i
kondisjonspreget idrett mtp betydningen av savel kostens sammensetning, som kilder, fysisk
form og maltidsfrekvens for optimal glykogen resyntese (Wilkinson and Liebman 1998). Det
finnes nd meget konkrete rdd for mengde og type karbohydrater man ber innta for og etter slik
aktivitet, og videre ved hvilken hyppighet og timing inntaket ber skje i forhold til aktivitet.
Lignende er forelopig lite dokumentert for optimal proteinsyntese etter styrketrening, en
kunnskap som ville vare av stor betydning for kraftidretter der maksimal styrke- og

muskelvekst er sentralt.

Det har vist seg at en gkning i plasma-konsentrasjonen av aminosyrer over hvileniva
resulterer 1 en kortvarig ekning av muskelproteinsyntesen (Bohe et al 2001, Rennie et al 2002,
Phillips et al 2005). Kombineres tilforselen av aminosyrer med en styrketreningsekt, er
effekten fordoblet (Biolo et al 1995a, Biolo et al 1997, Phillips et al 1997, Phillips et al 1999,
Bennet et al 1989, Svanberg et al 1996, Rasmussen et al 2000). Det ser ikke ut til at det er
noen forskjell pd om aminosyrene infuseres eller inntas oralt (Tipton et al 1999a). Langvarig
opprettholdelse av en hey aminosyrekonsentrasjon mister sin stimulerende effekt pa protein-
syntesen etter ~1-2 timer (Miller et al 2003, Bohe et al 2001, Rennie et al 2002). Ett gjentatt
inntak av aminosyrer mens plasma-konsentrasjonen fortsatt er over hvileniva, stimulerer
derimot proteinsyntesen i tilsvarende grad som forste inntak (Miller et al 2003). Det ser altsa
ikke ut til at det er den absolutte konsentrasjon av aminosyrer som er avgjerende for gkningen

1 proteinsyntesen, men snarere endringen i plasmakonsentrasjonen.

PROBLEMSTILLING

Med disse tidligere funn som bakgrunn, fant jeg det interessant hvorvidt maltidsfrekvens har

effekt pd muskel- og styrkeutviklingen gjennom en lengre periode med styrketrening. Jeg

onsket derfor med mitt planlagte studie, prove & besvare folgende problemstilling;

e Vil et hyppig matinntak pa 6 maltider/dag gi sterre gkning i muskelmasse og styrke
gjennom 12 uker tilrettelagt styrketrening, sammenlignet med et mer konsentrert
matinntak pa 3 maltider/dag, nar energi- og makronaringsstoff inntaket er likt for begge

grupper?



2 TEORI

Hos gjennomsnittsmennesket utgjer muskulaturen ca 35-40% av kroppsvekten (Raastad
2005). Den totale muskelmasse kan imidlertid reguleres raskt bade opp og ned og dette er
synliggjort med ekstremt utviklet muskulatur hos kroppsbyggere, eller med stor atrofi' slik
man ser hos enkelte eldre mennesker og ved spesielle muskelsykdommer. Muskeltverrsnittet
bestemmer en muskels evne til & skape maksimal kraft, hvilket betyr at en person med stor
muskelmasse vil vere sterkere enn en person med liten muskelmasse (McDonagh og Davies
1984, Antonio 2000, Allegre et al 2006). Stor muskelstyrke kan vaere avgjerende for optimal
prestasjon 1 flere typer idretter, slik som vektlofting, styrkeleft, bryting, stet- og kastevelser
innen friidrett etc. I enkelte idretter er ogsa den estetiske siden av & ha stor muskelmasse
avgjerende for prestasjon (for eksempel i kroppsbygging og i fitness). En viktig del av
treningen til utevere av slike idretter er derfor & gke muskeltverrsnittet og muskelstyrken

gjennom spesifikk, tilrettelagt trening.

Muskelmasse og styrke korrelerer dessuten positivt med forebygging en del livsstils-
sykdommer (for eksempel insulin resistens, diabetes type 2, dyslipedemi og overvekt) og

bevaring av selvstendigheten og livskvalitet ved aldring (Karakelides og Sreekumaran 2005).

Muskelvev er et svaert metabolsk aktivt vev, som tilpasser og justerer seg etter de fysiske og
mekaniske krav som regelmessig stilles. Den naturlige tilneerming for & eke muskelmasse og
styrke, er styrketrening. Men ogsé faktorer i kosten pavirker muskelmassen. Proteiner utgjor
byggestenene 1 musklaturen, og man har derfor vert opptatt av hva slags betydning tilforsel
av proteiner har for utvikling av muskelmasse. Det er bla observert at tilfersel av aminosyrer
(byggestener for proteiner) 1 hvile eker muskelproteinsyntesen, og at en kombinasjon av en
styrketreningsekt og tilforsel av aminosyrer fordobler effekten pa muskelproteinsyntesen
(Biolo et al 1995a, Biolo et al 1997, Phillips et al 1997, Phillips et al 1999, Bennet et al 1989,
Svanberg et al 1996, Rasmussen et al 2000). Det vil derfor vare naturlig at man fokuserer pa

sa vel styrketrening som kosthold nir man har et enske om & gke sin muskelmasse og styrke.

2.1 Styrketrening
Styrketrening kan defineres som “All trening som er ment & utvikle eller vedlikeholde var

evne til & skape starst mulig kraft ved forskjellige forkortningshastigheter” (Raastad 2005).

' Atrofi: muskelsvinn/ tap av muskelmasse



Man kan videre underkategorisere begrepet i maksimal styrketrening og eksplosiv
styrketrening avhengig av den aktuelle forkortningshastigheten. I denne oppgaven er det
maksimal styrke som er i fokus, hvilket videre kan defineres som “den maksimale kraften man

klarer & utvikle ved langsomme bevegelser eller isometriske kontraksjoner” (Raastad 2005).

2.1.1 Faktorer som bestemmer muskelstyrken
Okning av styrke avhenger av to hovedfaktorer; nervese tilpasninger og fysiologiske

tilpasninger (Staron et al 1994, Raastad 2005) (tabell 2.1).

TABELL 2.1; Faktorer i muskulatur og i sentralnervesystemet som pavirker evne til & utvikle kraft (Raastad

2005).

Fysiologiske faktorer; Nervgse faktorer;
muskel-skjelett systemet sentral nervesystemet
Muskelgruppens tverrsnitt: Grad av aktivering:
e Ant. muskelfibre e Ant. motoriske enheter rekruttert
e Fibrenes tverrsnitt e Fyringsfrekvens

o Arkitektur (fysiologisk tverrsnitt)
Fibertype sammensetning (kraft-hastighet) Samspill mellom agonister; koordinering
Muskellengde (kraft-hastighet) Samspill mellom antagonister; teknikk

Vektarmer (utspring, feste, leddanatomi)

Okning i en muskels tverrsnitt er den best dokumenterte effekten av maksimal styrketrening
(McDonagh og Davies 1984, Antonio 2000, Allegre et al 2006). Faktorer som bestemmer
tverrsnittet i en muskel, og som ogsé er pavirkelig via styrketrening, er antall muskelfibre
(okning betegnes som hyperplasi), deres enkelte tverrsnitt (skning betegnes som hypertrofi)
og innfestningsvinkelen til senedragene for de fjeerformede musklene (Staron et al 1991,
Kawakami et al 1993, Roman et al 1993, Kawakami et al 1995, Antonio 2000, Alegre et al
2006).

Ved styrketrening kan man endre fibertypesammensetningen i musklaturen. En muskel med
stor andel av raske muskelfibertyper (type ITA og IIX?) kan skape storre kraft ved store
forkortningshastigheter, mens ved langsomme forkortningshastigheter er det liten forskjell pa
fibertypene mtp kraften som kan skapes (Staron et al 1994, Raastad 2005). Ved maksimal
styrketrening, eker andelen IIA fibre pa bekostning av de hurtigere IIX fibrene (Staron et al
1994). Endring i fibertype-sammensetning er, ved siden av ren muskelvekst, den best

dokumenterte endringen ved styrketrening (Staron et al 1994, Raastad 2005).



Muskellengden pavirker kraften som kan skapes ved ulike leddutslag. Den aktive
komponenten av maksimalt moment (kraft) ved ulike leddutslag bestemmes av grad av
overlapp mellom myosin- og aktintrddene, og vektarmen til muskeldraget over leddets
omdreiningsakse. Vi kan pavirke muskellengden ved trening, ved at antall sarkomerer i serie
vil optimaliseres 1 det omradet som muskelen brukes mest (Mansell et al 1997, Raastad 2005,
Allegre et al 2006). P4 denne maten optimaliseres arbeidsforholdene til musklaturen i forhold
til den aktivitet den utsettes for (det dannes flere tverrbroer mellom aktin og myosin ved en
aktuell muskellengde).

Vektarmen kan i liten grad pavirkes av trening, men en ekning i muskeltverrsnitt kan flytte
senedraget noe lenger vekk fra leddets omdreiningsakse 1 fjeerformede muskler (Raastad

2005).

Kraftutviklingen fra en muskelgruppe avhenger ogsa av nervese tilpasninger. Antall
motoriske enheter (hvor mange muskelfibre-) som rekrutteres og fyringsfrekvensen (ved
hvilken frekvens nervesignalene nér til disse muskelfibrene) regulerer kraftutviklingen
(Astrand et al 2003). Det har vist seg gjennom en rekke studier at bade rekrutteringen av
motoriske enheter og fyringsfrekvensen er tilnermet optimal (85-100%) selv hos utrente
individer, og at det derfor er lite 4 hente pa disse faktorene for & eke styrken (Shield og Zhou
2004, Behm 1995). Behm et al (1995) papeker derimot at det kan se ut som at god
treningsstatus eker evnen til & oppna optimal muskel aktivering i store muskelgrupper
(quadriceps) umiddelbart etter en utmattende treningsekt.

Samspillet mellom agonister og antagonister spiller en sterre rolle ved teknisk krevende
ovelser (frivekter; feks knebgay, rykk og stet) enn ved mindre teknisk krevende gvelser
(trening 1 apparater med fastldste bevegelsesbaner). Neural adaptasjon har derfor storst
pavirkning pa styrkeutviklingen i den forste, akutte styrkeekningen ved bruk av kompliserte
ovelser (Chilibeck et al 1998, Behm 1995, Antonio 2000, Rennestad 2004).

2.1.2 Hva skjer ved styrketrening
Malet ved maksimal styrketrening, er & oke muskelmassen og styrken. Prinsippet for

muskelvekst er & utfordre muskelen over dens evne, slik at den stimuleres til & tilpasse seg det
okte krav til kraftutvikling. De stimuli som ser ut til 4 vaere viktigst for muskelvekst, er
mekanisk strekk, metabolsk stress og hormonelt miljo (Antonio 2000, Raastad 2005).
Regelmessige mekaniske drag i musklaturen, enten ved hjelp av kraftig utstrekning, eller

gjennom kontraksjoner, har vist seg effektive 1 bdde dyre og menneskestudier (Leivseth et al



1989, Alway et al 1989, Alway et al 1990). Det er storrelsen pa draget og tiden det far virke,
som er avgjerende for storrelsen pa responsen. Videre er det observert en positiv, additiv
effekt ved 4 stenge av muskelens blodtilfersel i kortere perioder, og slik forverre muskelens
metabolske forhold (Rooney et al 1994, Raastad 2005). Hormoner som insulin, veksthormon,
testosteron og IGF-1 gker muskelveksten, og disse dominerer i forhold der energibalansen er
positiv. Ved energiunderskudd dominerer kortisol, som pa sin side virker negativt for
kroppens totale muskelmasse. Hormonene pavirkes dessuten av stresset kroppen utsettes for i
treningsekten; serier til utmattelse (~10RM) og korte hvilepauser (~1 min) gker produksjonen

av de positive hormonene (Hickson og Marone 1993, Antonio 2000, Raastad 2005).

2.1.3 Hvordan gke styrken?
Det er forst og fremst kombinasjonen av treningsmotstand, treningsvolum og

treningshyppighet som avgjer resultatene i styrketreningen. Motstanden (vekt 1 kg pé
vektstang, eller % av 1RM) bar ligge over 60% av 1RM, og muligens optimalt rundt 80-90%
av 1RM for trente personer (tilsvarer ca 4-8 repitisjoner) (Staron et al 1991, Roman et al
1993, Raastad 2005). Det ser ut til at overkropp og underekstremiteter svarer noe forskjellig
pa treningsvolumet (antall serier 1 hver gvelse). Generelt viser det seg at multiple serier gir
bedre resultater enn én serie pr muskelgruppe, men det se ut som at overkroppen blir
tilstrekkelig stimulert med én serie (Paulsen et al 2003, Rennestad 2004). Vedrerende
treningshyppighet, foreligger det en balanse mellom behovet for tilstrekkelig restitusjon og
nedvendig repetisjon for & oppnd maksimal styrke- og muskeltilvekst. Det ser ut til at samme
muskelgruppe optimalt ber trenes 2-4 ganger pr uke ndr intensiteten ligger pd 75-85% av

1RM (6-12 RM) og volumet pa 2-4 serier (Raastad 2005).

Hypertrofi inneberer at en okt mengde proteiner innleires i muskelfibrene. De intracellulere

aminosyrer som bidrar til slik proteinoppbygging tilferes fra kostens proteiner, eller fra annet
nedbrutt muskelvev i kroppen. Skal den totale kroppsmasse okes, ma proteiner forserges via

kosten slik at kroppsprotein oppbygningen overstiger kroppsprotein nedbrytningen, og

proteinbalansen blir positiv.

2.2 Kosthold og styrketrening

Konsensus i dag er at styrketrenende har et storre behov for proteiner enn sedate og utevere

som driver utholdenhetsidrett (Tarnopolsky 2002, Lemon 1998, Lemon 1992, Tarnopolsky et



al 1992). Flere akutt-studier® har vist at et restitusjonsinntak etter trening, med essensielle

aminosyrer og evnentuelt karbohydrater, resulterer 1 en positiv proteinbalanse sammenlignet
med placebo (Biolo et al 1997, Barsheim et al 2002, Miller et al 2003, Levenhagen et al 2001,
Rasmussen et al 2000, Tipton et al 1999a, Tipton et al 1999b) (tabell 2.2).

Tabell 2.2: En kortfattet oversikt over akuttstudier som tar for seg effekt av postexercise neringsinntak med ulik
naeringsstoff ssammensetning, pa proteinsyntesen i musklatur. Sortert etter arstall. CO = cross over, AA =
aminosyrer (amino acids), EAA = essensielle aminosyrer, NEAA = ikke essensielle aminosyrer (non-essential
amino acids), F = fett, CHO =karbohydrater, KV = kroppsvekt, RM = repitisjon maksimum

Totalt 40g AA, 40g EAA eller

AA og EAA resulterte i tilsvarende

1 Tipton 1999b | 6 CO | placebo; 100ml inntatt hvert 18- | positiv proteinbalanse, og pa lik linje
et al 20.min i totalt 4 timer post- med nar AA er infusert. Bedre enn
exercise. Oralt inntak. placebo. NEAA ser ikke ut til & veere
60 min bentrening, 75% av IRM | nedvendig i postex. drink.
CHO (1g/kg KV), isoenergetisk | CHO og CHO/F/AA gir tilsvarende lik
2 Roy 2000 | 10 CO | CHO/F/AA (66%/12%/23%) okning i proteinsyntesen, og sign. mer
et al eller placebo umiddelbart og 1t enn placebo (gjenspeilet i Nonoxidative
post-ex. Oralt leucine disposal)
80 min styrketrening, 80% av
1RM (10RM)
Postexercise EAA-drink (6 g) 1 6g EAA mer anabolt enn 3g EAA +
3 | Bersheim | 2002 6 og 2 timer postexercise. Oralt. 35g CHO (se nr 4), og like anabolt som
etal 40 min bentrening, 80% av 1IRM | 6g EAA+ 35g CHO (se nr 1, tabell
(8RM) 2.3). Ved gjentatt inntak, ser man
samme respons.*
6g AA, 35g CHO eller 6g Nér AA og CHO kombineres, er
4| Miller 2003 10 AA+35g CHO; 1t postex. og 2t okningen i proteinsyntesen lik summen
et al postexercise. Oralt. av deres uavhengige effekt. For ekning
40 min bentrening, 75% av IRM | i proteinbalansen gjelder folgende
(10-8RM) forhold; AA = AA+CHO > CHO Den
anabole respons til naeringsinntak
pavirkes ikke av forutgdende inntak (1
time for) **
100g CHO eller placebo 1t Karbohydrater gkte proteinbalansen
5 | Barsheim | 2004 | 16 CO | postexercise. Oralt. ved a redusere proteinnedbrytning.

et al

20 min bentrening, 80% av 1RM
(8RM)

Placebo ingen effekt. Balansen nadde
ikke positiv verdi, og effekten var langt
fra like potent som da AA ble gitt i
stedet (tidl. studie).

*Sammenligner resultater med tilsvarende forskningsdesign gjort tidligere.
**5 deltagere gjor 3 av 3 intervensjoner, én deltager gjar 2 av de 3 intervensjonene, og 4 deltagere gjor 1
av de 3 intervensjonene. Tilsammen 7 deltagere i hver intervensjon.

Kunnskap om hvordan proteinene ber fordeles ut over dagen for 4 stimulere til optimal

proteinsyntese og muskelvekst: hvor store enkeltdoser, ved hvilken hyppighet proteiner og

maltider ber inntas, og timing av dette i forhold til treningsekter, er forelopig lite

dokumentert.

2 Akutt studie” forstas som en studie der man gjennomforer kun én treningsekt med pafelgende tester.
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2.2.1 Neeringsstoffers betydning for muskelvekst
For a gke styrke og muskelmasse, er styrketrening den mest naturlige og selvsagte tilnerming.

I akutt-studier med deltagere i fastende tilstand, har man sett at muskelproteinsyntesen kan
okes mer enn 100% etter en styrketreningsekt (Biolo et al 1995a, Bersheim et al 2002). Men
selv om proteinbalansen forbedres, blir den ikke positiv ettersom ogsa muskelprotein-
nedbrytningen stimuleres. Muskulaturen trenger byggestoffer, aminosyrer, for 4 eke i volum.
Skal den totale proteinbalansen gjeres positiv, ma disse aminosyrene tilfores via kosten
(Borsheim et al 2002).

Hyperinsulinemia® i hvile, ved samtidig opprettholdt systemisk aminosyre niv4, har vist seg &
gi anabolt signal til muskelprotein balansen, med en ekning pa 50% i proteinsyntesen (Biolo
et al 1995b). I en situasjon som etter trening, har insulinet vist seg & virke anti-katabolt
(reduserer protein nedbrytningen), men dets anabole virkning (eke proteinsyntesen) er trolig
avhengig av tilgangen pd aminosyrer (Biolo et al 1999).

I hvile vil hyperaminoacidemia® per se stimulere muskelproteinsyntesen. Effekten har vist seg
a veere desto mer potent i kombinasjon med forutgaende aktivitet, og har veert malt til en
okning 1 proteinsyntesen pd 200% (Biolo et al 1995a, Biolo et al 1997, Phillips et al 1997,
Phillips et al 1999, Bennet et al 1989, Svanberg et al 1996, Rasmussen et al 2000).

Néar man s& kombinerer styrketrening, karbohydratinntak (oppnar hyperinsulinemi) og
aminosyrer, kan muskelproteinsyntesen stimuleres til en gkning pd hele 400% (Rasmussen et

al 2000).

2.3 Tidligere studier

Muskelproteinmetabolismen er stimulert i etterkant av en treningsekt, og en skulle tro at
inntak av neringsstoffer til oppbygning av musklatur vil veere fordelaktig i denne

tidsperioden.

2.3.1 Akutt studier; timing av proteininntak

Som nevnt har akutt studier vist at inntak av naringsstoffer etter en treningsekt resulterer i
signifikant bedre proteinbalanse sammenlignet med placebo. De akutte studiene antyder at
stimulering av proteinsyntesen har likheter med glykogensyntesen. Det ser ut til at det finnes
et tidsrom assosiert med en treningsekt, hvor tilfersel av naringsstoffer er kritisk mtp & raskt

opprette en positiv proteinbalanse og igangsette muskelhypertrofi. Men det strides pr i dag

* Hyperinsulinemia: en serum-konsentrasjon av insulin over normalt, post-absorbtivt (d.e. etter opptak av sist
inntatte maltid) hvileniva.
* Hyperaminoacidemia; en serum-konsentrasjon av aminosyrer over normalt, post-absorbtivt hvileniva.
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hvorvidt neringsstoffinntak umiddelbart etter en treningsekt har sterre effekt enn ett forsinket

inntak 2-3 timer etter treningsekten (Rasmussen et al 2000, Levenhagen et al 2001) (tabell

2.3).

Tabell 2.3: Oversikt over akutt studier som tar for seg effekten av timing av naeringsinntak i forhold til
treningsekten, pa proteinsyntesen. Sortert etter arstall. CO = cross over, AA = aminosyrer (amino acids), EAA =
essensielle aminosyrer, F = fett, CHO =karbohydrater, RM = repitisjon maksimum.

6g EAA+35g CHO eller placebo 1t

EAA+CHO resulterte i gkt protein-

1 | Rasmussen [ 2000 6 CO | eller 3t postex. Oralt. syntese og -balanse, mens placebo
et al 45 min bentrening, 80% av 1RM gav ingen effekt. Ulik timing av
(8RM) inntak utgjorde ingen forskjell.
CHO/F/AA (8g/3g/10g) Glukose- og AA-opptak var storst
2 | Levenhagen | 2001 10 CO | umiddelbart eller 3 t postexercise. | ved inntak rett etter trening. Det
etal Oralt. var netto proteinsyntese ved inntak
60 min sykkeltrening ved 60% av rett etter trening, og netto protein-
VOomax tap ved inntak 3 t postexercise.
6g EAA+35g CHO eller placebo Inntak av EAA+CHO for trening
3 Tipton 2001 6 CO | for eller etter treningsekten. Oralt. | gir sterre ekning i proteinsyntesen
etal 50 min bentrening, 80% av IRM enn inntak etter trening.

(8RM)

Levenhagen et al (2001) studerte betydningen av timing av naringsinntak (8g CHO/ 3g F/

10g AA) etter én times sykkeltrening (60% VOamax), for maksimalt opptak av glukose og

aminosyrer, og for muskelproteinbalansen. En gruppe forsgkspersoner inntok naringsstoffene
umiddelbart etter trening, mens en annen gruppe ventet til tre timer etter avsluttet treningsekt.
Til tross for et identisk substrat- og hormonelt miljo etter supplementering hos de to gruppene,
var opptaket av glukose og aminosyrer sterre for gruppen som inntok supplementet
umiddelbart etter treningen. Selv om ikke proteinnedbrytningen var forskjellig, var
muskelproteinsyntesen 1 gruppen som inntok supplementet umiddelbart etter trening tre
ganger storre, hvilket resulterte 1 netto muskelproteinoppbygging (figur 2.1). Gruppen som
inntok supplementet tre timer i etterkant av ekten hadde et netto tap av muskelprotein.

Disse funnene strider mot det forutgaende studiet av Rasmussen et al (2000), der det ikke var
noen forskjell i muskelproteinsyntesen dersom supplement ble inntatt én time eller tre timer
etter styrketrening (figur 2.2). Sistnevnte resultat ble forklart med at muskelproteinsyntesen er
okt 148 timer etter aktivitet, og at en tilforsel av aminosyrer innenfor dette tidsrommet, ville
gi okt hastighet pd muskelproteinsyntese-maskineriet. Det ber i denne sammenheng papekes
at forskjellen i type aktivitet i de to studiene (sykkeltrening kontra styrketrening)
sannsynligvis influerer resultatene, og vanskeliggjor direkte sammenligning. Det er trolig ulik
effekt av timing pé naringsinntak etter aktivitet nar det er snakk om aerobisk aktivitet kontra
styrketrening, og proteinsyntesen er bare moderat stimulert etter aerobisk trening (Bersheim

et al 2002, Carraro et al 1990). Effekten av timing pa nearingsstoffinntak etter aerobisk trening
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kan derfor snarere skyldes gkt blodgjennomstremning i musklaturen rett etter treningen, og

dertil okt tilgjengelighet av substrater (Bersheim et al 2001).
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Figur 2.2: Muskel proteinsyntese i benet i henholdsvis 0-1 timer, 1-2 timer, 2-3 timer og 3-4 timer etter
styrketreningsekten. Figur A fremstiller resultater fra gruppen med naeringsinntak 1 time etter ekten, og
figur B fremstiller resultater fra gruppen med inntak 3 timer etter okten. *Signifikant forskjellig fra placebo
og verdier for naeringsinntak, p<0,05 (Rasmussen et al 2000).

2.3.2  Akutt studier; maltidshyppighet

Det kan se ut til at det etter treningsekter bare er sma mengder proteiner som skal til for & gke
proteinsyntesen, og at det bare er de essensielle aminosyrene som behoves. Bidde 40g EAA,
21,1g EAA, 13,4g EAA og 6g EAA har resultert i optimal ekning i proteinsyntesen, og pa lik
linje med tilsvarende mengde av MIX (ikke-essensielle + essensielle aminosyrer) (Volpi et al
2003, Bersheim 2002, Rasmussen et al 2000, Tipton et al 1999a, Tipton et al 1999b).
Akuttstudiene antyder at et kosthold med hyppige, sma méltider kan vare optimalt mtp
muskelhypertrofi og styrkeutvikling, og at inntak ber oppmuntres béde for, muligens under,
og etter treningsekten (Lemon et al 2002). Hulmi et al (2005) lot halvparten (H1) av en
gruppe styrketrente menn innta frokost tre timer for styrketrening samt et proteintilskudd (25g

whey/casein miks) 30min for ekten 6g umiddelbart etter okten. Den andre halvparten (H2)
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fikk frokost og deretter bare proteintilskudd etter styrkeekten. H1 oppnadde et storre
muskulart anabolsk milje med ekt konsentrasjon av insulin gjennom styrkeekten og trolig
ogsa et okt muskelopptak av testosteron.

Tilsvarende ble funnet i studiet av Paddon-Jones et al (2005). Deres resultater ser ut til &
antyde at flere, hyppige méltider (6 stk) gir storre anabol effekt enn faerre maltider (3 stk).
Halvparten av 13 mosjonister fikk innta tre maltider gjennom dagen etter en treningsokt
(kontrollgruppen), mens resterende deltagere i tillegg fikk tre tilskudd mellom maltidene.
Maltidene gav tilsvarende energi og neringsstoffer til begge gruppene, mens tilskuddet gav
15g proteiner og 30g karbohydrater ekstra pr inntak. Resultatene viste at tilskuddsgruppen
oppnédde en storre anabol effekt enn kontroll-gruppen (malt som fractional synthetic rate i 16
timer etter inntak). Videre s man at et forutgdende inntak av tilskudd ikke pévirket den
normale anabole responsen etter et pafelgende, vanlig maltid. Spersmalet etter dette resultatet,
var om den akutte ekningnen i proteinsyntesen, kunne ekstrapoleres til en malbar endring i

muskelmassen over en lengre periode.

Akutt studiene som er gjort pa muskelproteinsyntese etter styrketrening, tar bare for seg
endringer over de nermeste timene etter trening. Proteinsyntesen har vist seg & vere okt i
opptil 48 timer etter en styrketreningsekt (Rennie & Tipton 2000, Phillips 2004, Phillips et al
1997). Mulige kompensatoriske endringer 1 syntese og degradering senere pa degnet, eller
eventuelt tilpasninger som skjer ved trening, kan derfor potensielt hviske ut effektene som er
maélt 1 korttidsstudier (Lemon et al 2002). Langtidsstudier vil derfor vaere bedre egnet til &
avslere hvorvidt timingen av naringsstoff-inntak i forhold til en treningsekt er avgjerende for

optimal muskelprotein-syntese.

2.3.3 Langtids studier; timing av proteininntak

Flertallet av langtidsstudier finner ingen signifikant effekt nar det gjelder timing av
proteininntak i forhold til styrketreningsekten, og heller ingen forskjell mellom protein- og
karbohydrat inntak (henholdsvis Antonio et al 2000, Williams et al 2001, og Lemon et al
1992, Rankin et al 2004) (tabell 2.4). Antonio et al (2000) studerte 19 unge kvinner over en 6
ukers treningsperiode med styrketrening 3g/uke kombinert med 20 minutters aerob trening.
Halvparten inntok ~ 9,5g essensielle aminosyrer 20 minutter for og 20 minutter etter
treningsekten, mens resterende inntok placbo. Trenden vist at den EAA-supplerte halvparten
okte sin styrke mer enn den placebo-supplerte halvparten, med 20% versus 6% ekning, men

de fant ingen signifikant forskjell mellom gruppene.
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Williams et al (2001) trente en liten gruppe mennesker fem dager i uka i totalt ti uker, der
heyre og venstre ben ble trent annen hver dag. Dagene da det ene benet ble trent, inntok de
alltid 0,8 g glucose/kg og 0,2g aminosyrer/kg rett etter treningsekten, mens placebo ble inntatt
pa det andre benets treningsdag. De fant ingen signifikant forskjell i isokinetisk-, isometrisk-
eller 1RM styrke mellom de to benene, men s en trend til sterre styrkegevinst i det supplerte
benet mot slutten av studieperioden. De konkluderte med at supplering av glucose og
aminosyrer umiddelbart etter trening ikke s ut til & ha betydning, men stilte spersmal om
hvorvidt studiets varighet var tilstrekkelig, ettersom det ble observert en trend til storre
styrkegevinst ved det supplerte benet. En annen tanke ved dette funnet, er at de antok
uavhengighet av effekten av tilskuddet pé det supplerte benet. Dette ble basert pa at det trolig
er en begrenset periode rett etter en treningsekt, hvor neringsinntak har sterst potensial til &
pavirke protein metabolismen. Nar det sd tidligere er antydet at proteinsyntesen er okt i opptil
48 timer etter en treningsekt, kan man tenke seg at tilskuddet har gavnet begge ben i
treningsperioden, og at man derfor ikke kunne finne noen signifikante forskjeller mellom
bena.

Esmarck et al (2002) fant at den langvarige effekten (12 uker) av umiddelbar na@ringsinntak
etter trening, kunne sidestilles med den ofte observerte akutte effekten. De trente 13 eldre
menn 3 ganger/uke i 12 uker, hvor halvparten fikk restitusjonsinntak med proteiner,
karbohydrater og fett fem minutter etter avsluttet treningsekt, mens resterende matte vente 1 to
timer. Sdvel muskelhypertrofi som styrkeekningen var sterre i fem minutters gruppa i forhold
til to timers gruppa. Dette er motstridende til funn av Rasmussen et al (2000) der tilsvarende
design ble testet i et akuttstudie med yngre menn. Der ble det ikke funnet forskjell pd ekning i
proteinsyntesehastighet mellom naringsinntak én time etter gkten og inntak tre timer etter
treningsekten. Det er tidligere pépekt at eldre kan se ut til & ha en redusert sensitivitet til
proteininntak, og at de trenger en sterre plasma-konsentrasjon av aminosyrer for 4 svare med
tilsvarende endringer i muskel proteinsyntesen (Arnal et al 1999, Arnal et al 2000). Det kan
derfor se ut til at tiden for naringssinntak etter treningsekten er mer kritisk for eldre enn for

yngre, mtp stimulering av muskelhypertrofi, men dette krever mer forskning for & avklares.
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Tabell 2.4: Tabellen viser en kortfattet oversikt over langtidsstudier (d.e. studier som ser pa responser etter 6-
14 uker med trening og intervensjon) som tar for seg effekt av timing av naeringsstoff inntak for/etter trening.
Sortert etter arstall. EAA = essensielle aminosyrer, RM = repitisjon maksimum, P = proteiner, F = fett, CHO =
karbohydrater, TS =muskeltverrsnitt

NR | FORFATTER | AR | ANTALL [ UKER [ INTERVENSJON RESULTAT
1 | Antonio et al 2000 | 21 unge 6 Effekten av restitusjonsinntak | Utholdenhet akte sign
kvinner av 18,3g EAA eller placebo pd | mer i EAA-gruppen.
kroppssammensetning, I2RM | Kropps-
styrke og utholdenhet sammensetning og
styrke endret seg ikke
i noen av gruppene.
Esmarck et al 2001 13 eldre 12 Effekt av umiddelbart eller Bare gruppen med
men forsinket (2t) restitusjonsinntak | umiddelbart inntak
av (10g P +7g CHO+3g F)pa | ekte TS for
muskelvekst og styrke quadriceps, samt at de
okte bade i dynamisk
og isokinetisk styrke.
2t-gruppa okte bare
dynamisk styrke.
3 | Williilams etal | 2001 7 unge 10 Effekt av restitusjonsinntak av | Bare en trend til bedre
menn og glukose/aminosyre tilskudd okning for supplert
kvinner (kontra placebo) pa styrke- ben. Ingen sign.
utvikling. Hoyre og venstre forskjell mellom bena
ben trenes annenhver dag; bare | i 1RM, isometrisk
et ben suppleres i etterkant av eller isokinetisk
okten. styrkepkning.
4 | Andersenetal | 2004 | 22unge 14 Effekt av pre- og posttrenings Bare proteingruppen
menn tilskudd av enten 25g proteiner | ekte muskelmassen og
eller 25g karbohydrater pa hoppheyde, men ingen
utvikling av musklatur og forskjell mellom
styrke gruppene i isometrisk
og isokinetisk styrke.
5 | Rankin et al 2004 | 19 unge 10 Effekt av restitusjonsinntak av | Bare en tendens til at
menn melk eller karbohydratdrikk pd | melke-gruppen gkte

1RM styrke og kropps-
sammensetning

mer i kroppsvekt og
lean body mass.

2.3.4 Langtidsstudier; Maltidshyppighet

I noen f4 arbeider har man studert betdyningen av maltidsfrekvens for optimal styrketilsvekst

og muskelhypertrofi i forbindelse med trening (tabell 2.5).

En studie som er gjort pa rotter (Bujko et al 1997) viser at maltidshyppighet spiller stor rolle

for endring i kroppsvekt og proteinstatus. Rotter som spiste seks ganger om dagen hadde

narmere 20% hayere vekstrate sammenlignet med rotter som spiste samme energiinntak

fordelt pa to méltider om dagen. Resultatene indikerer at kroppens metabolske utnyttelsesgrad

av en gitt mengde tilfort proteiner influeres av méten det inntas pa. Store méltider ser ut til &

medfere mindre utnyttelse av tilforte aminosyrer, hvilket anses som bortkastet inntak, og

resulterer 1 redusert innlagring av aminosyrer i1 kroppsvev.

Under en periode med vektreduksjon hos en gruppe boksere, viste det seg at maltids-

frekvensen var av betydning for protein balansen (Iwao et al 1996). Alle bokserne inntok
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1200kcal/dag, men én gruppe spredte inntaket pa to maltider om dagen, mens den andre

gruppen spredte inntaket pa seks méltider om dagen. Begge grupper oppnadde samme

vektreduksjon 1 lapet av to uker (ca 8% av kroppsvekten), men gruppen med to maltider

hadde et storre tap av fettfri kroppsmasse enn gruppen med seks maltider. Konklusjonen var

at et kostmenster med flere spredte maltider, med sine blodsukker-stabiliserende og

hormonelt stimulerende effekter, bidro til redusert protein katabolisme ved vektreduksjon,

samt et storre bidrag fra fettsyrer som energikilde.

Tabell 2.5: Tabellen viser en kortfattet oversikt over langtidsstudier (d.e. studier som ser pa responser etter 3-
29 uker med trening og intervensjon) som tar for seg effekt av maltidshyppighet pa muskel og styrkeutvikling,

sortert etter arstall.

NR | FORFATTER | AR | ANTALL | UKER INTERVENSJON RESULTAT
12 unge Effekt av 2 eller 6 Like stor
1 Iwao et al 1996 menn 2 maltider/dag ved vektreduksjon, men 6-
vektreduksjon, pa kropps- maltidsgruppa beholdt
sammensetning. mer muskelmasse.
Effekt av 6 maltider eller 2 6 maltidsgruppa vokste
2 Bujko 1997 (rotter) 3 maéltider pa vekstrate, 20% mer, og utnyttet
et al kroppsvekt og proteinstatus proteinet 1 kosten
bedre.
Effekt av 3 méltider (mest 3 maltider mer effektivt
3 Arnal 1999 | 15 eldre 29 protein i 2.maltid) og 4 enn 4 maltider for
et al kvinner maéltider (protein jevnt fordelt) | optimalt proteinopptak
pa proteinopptak hos eldre
kvinner.
Effekt av 3 méltider (mest Ingen forskjell mellom
4 Arnal 2000 | 16 yngre 4 protein i 2.maltid) og 4 maéltidsmenstrene for
etal kvinner maéltider (protein jevnt fordelt) | optimalt proteinopptak
pa proteinopptak hos yngre
kvinner.

2.3.5 Aminosyrenes evne til stimulering av proteinsyntesen

Endringer i netto muskelproteinbalansen er hovedsakelig styrt av endringer i muskel protein
syntesen, som pa sin side responderer pa tilforsel av aminosyrer (Phillips et al 2005).
Stimuleringen fra aminosyrer ser derimot bare ut til & veere kortvarig og forbigéende, til tross
for at sirkulerende aminosyrekonsentrasjon opprettholdes over basalnivaet (Bohe et al 2001).
Funnet ble senere gjentatt av Rennie et al (2002). De infuserte aminosyrer i post-absorptiv
hvile til et niva pa 170% av hvileverdier, hvilket gkte muskelproteinsyntesen til fire ganger
basalnivaet. Etter to timer falt syntesen ned mot basalniva igjen tross opprettholdt plasma-
aminosyrekonsentrasjon, og de overskytende aminosyrer gikk direkte til oksidering,
ureagenese og glukoneogenese. Konklusjonen i studien gikk i retning av at kroppen har en
maksimal kapasitet til 4 nyttiggjere aminosyrer til proteinsyntese, og at dette begrenser

kapasiteten til & lagre aminosyrer tilfort via ett enkelt maltid.
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I studiet av Miller et al 2003 ble det funnet at ved et umiddelbart oralt inntak av essensielle
aminosyrer (EAA), karbohydrater eller en kombinasjon av essensielle aminosyrer og
karbohydrater (MIX) gav EAA og MIX samme okte respons 1 muskelproteinsyntese etter en
styrketreningsekt. Muskelproteinsyntesen var tilbake pa basalniva til tross for at
aminosyrekonsentrasjonen fortsatt var dobbelt sa hoyt som basalnivaet én time etter
supplementering. Pa bakgrunn av de tidligere funn hos Bohé et al (2001), forventet en derfor
en dempet respons i muskelproteinsyntesen ved et gjentatt inntak én time etter forste
supplement-inntak. Tvert i mot viste det seg at et gjentatt inntak av EAA eller MIX begge gav
en tilsvarende ekning som det forste inntaket i muskelproteinsyntesen (figur 2.3). Men ogsa
denne egkningen falt mot basalniva én time etter inntaket, tross fremdeles hoy plasma-
aminosyrekonsentrasjon. Det ble konkludert med at muskelproteinsyntesen ser ut til & miste
sin respons pa en konstant opprettholdt, potensielt stimulerende, aminosyre-konsentrasjon.
Proteinsyntesen ser derfor ut til & stimuleres av endringer i plasma- eller intracellulaere

aminosyre-konsentrasjoner snarere enn deres absolutte niva.
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FIGUR 2.3: Figur A viser arteriell fenylalanin konsentrasjon i timer etter aktivitet, hvor sorte ¢ = karbohydrater,
sorte 0 = karbohydrat + aminosyrer (mix), og sorte A = aminosyrer. Figur B viser AUC (arealet under kurven)
for netto opptaket av fenylalanin, uttrykt pa timebasis etter inntak av forste drink. Apne sgyler er én time, sorte
seyler er to timer, og skraverte sgyler er tre timer etter forste drink-inntak.

CHO = karbohydrater, MIX = karbohydrater og aminosyrer, AA = aminosyrer. * Signifikant forskjellig fra
CHO-gruppen (Miller et al 2003).

2.3.6 Betydningen av energiinntak for proteinmetabolismen

Proteiner er byggestenene i musklatur, men kan ogsé bidra til forbrenning ettersom
aminosyrene bestér av et karbonskjelett som ligner karbohydratenes kjemiske struktur.
Aminosyrer brukes 1 forbrenning dersom inntaket overstiger det akutte behovet for
proteinsyntese, eller dersom kroppen er i en negativ energibalanse hvor tilgangen til
karbohydrater er begrenset (Manore & Thompson 2002, Tarnopolsky 2002). For & gke
storrelsen pé et kroppsvev, ma kroppen vaere i positiv energibalanse (Slater 2002). Et

tilstrekkelig inntak av karbohydrater ser ut til 4 vaere essensielt for muskelbygging, ettersom
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disse sparer proteiner fra forbrenning, og fordi de stimulerer insulinutskillelsen (Manore &
Thompson 2002, O’Connor et al 2002, Tipton & Wolfe 2001). Insulin har pa sin side vist seg
a bade stimulere proteinsyntesen, og & dempe protein nedbrytningen (Tarnopolsky 2002). I
perioder hvor man ensker & gke muskelmassen, ser det altsa ut til at det ikke bare er et
tilstrekkelig inntak av proteiner som er ngdvendig, men ogsa et tilstrekkelig inntak av

karbohydrater og energi.

2.3.7 Betydningen av personlig oppfelging ved styrketrening
Nar en person har ansvaret for egen trening, kan man lett forespeile seg at denne lettere vil gi

etter for subjektiv folelse av utmattethet og ikke alltid gjennomfere den progresjon som er
fysisk mulig. En erfaren trener vil derimot kunne legge press pé uteveren til 4 hente “det lille
ekstra” nar treningen er tung. Mazzetti et al (2000) sammenlignet effekten av & benytte
individuell instruksjon og oppfelging ved hver treningsekt gjennom 12 ukers periodisert, tung
styrketrening, i forhold til & gjennomfore treningsperioden pa egen hand. I den instruerte
gruppen var det instrukterene som bestemte storrelsen og hastigheten pd ekning 1 belastning,
mens i den selvstendige treningsgruppen var det uteverne selv som avgjorde fremgangen pa
belastningene. Begge grupper fulgte samme treningsprogrammet, som var inndelt i fire faser
av henholdsvis forberedende art (10-12 reps), hypertrofi fase (8-10 reps), styrke fase (5-8
reps) og styrke-formtoppings fase (3-5 reps). I samsvar med hva som er blitt observert
tidligere, viste det seg at den personlig instruerte treningsgruppen oppnadde sterre og raskere
okning i sin maks styrke gjennom de 12 ukene med trening (figur 2.4). De hadde dessuten en
signifikant sterre ekning 1 kroppsvekt, fettmasse o0g fettfri masse. Det viste seg at den
instruerte gruppen hadde benyttet tyngre belastninger i1 de siste, mer tunge og krevende
treningsfasene. Arsaken til den observerte styrkeforskjellen ble derfor forklart med storre
absolutt treningsbelastning i den instruerte gruppen, framfor betydningen av muntlig
motivasjon gjennom instrukteren som var tilstede. Tunge belastninger forer nemlig til storre
aktivering av raske motoriske enheter med hoyere rekrutteringsterskel, hvilket er avgjerende

for & indusere optimal styrkeekning (Mezzetti et al 2000).
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Figur 2.4: 1RM knebgy (A) og benkpress (B) i kg i uke 0 (sorte sgyler) og uke 12 (hvite sgyler). SUP =
instruert gruppe, UNSUP = ikke-instruert gruppe. * Signifikant forskjellig fra uke 0, # Signifikant
forskjellig fra UNSUP. (Mezzetti et al 2000)

2.4 Oppsummering

De nevnte studier ser ut til 4 peke 1 retning av at et hyppig matinntak som stadig endrer
aminosyrekonsentrasjonen i blodet kan virke stimulerende pa aminosyreopptaket til
muskelceller, og forbruk av den intracellulaer pool til muskelprotein syntese. Store enkelt
inntak av aminosyrer vil pa den annen side bare virke anabolsk stimulerende inntil en
terskelverdi, hvoretter musklaturen ikke har kapasitet til & ta seg av storre mengder
aminosyrer. Et stort enkeltinntak vil ogsa potensielt fordrsake en gkt aminosyrekonsentrasjon
i blodet over en lengre tidsperiode. Dette ser ikke ut til & stimulere til storre hypertrofi da
nevnte studier har vist til at en konstant aminosyre-konsentrasjon mister sin anabolsk
stimulerende effekt etter ~1-2 timer. Det kan se ut som at enkelt inntak er optimale mtp
stimulering av proteinsyntese, nar mengde proteiner er pd ~6g EAA og mengden
karbohydrater er pa ~50g (gjennomsnittstall for en person pé ca 70kg).

Videre bor en treningsperiode med fokus pa muskelokning ogsa innebere en gkning av det
totale energiinntaket. Proteinniviet ber ligge péd mellom 1,5-2g/kg KV/dag som anbefalt for
styrketrenende, mens energiinntaket ellers ber okes via hovedsakelig hoyere
karbohydratinntak.

For a sikre optimale resultater fra et periodisert treningsprogram, ser det ut til at det er av stor

betydning at det er tilrettelagt for at en kyndig instrukter er tilstede.
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3 METODE
3.1 Utvalg

Forsgkspersoner i alderen 20-35 ar med minst 1 ars erfaring fra styrketrening ble rekruttert til
denne studien. Det ble hengt opp rekrutteringsplakater pa sentrale trenings- og samlingssteder
for studenter 1 Oslo omradet (Domus Athletica, Blindern Athletica, Nydalen Athletica,
Toppidrettsenteret 1 Oslo, Norges Idrettshoyskole, og informasjonstavle ved Politiheyskolen,
Kringsja studentby og Heyskolen i Oslo). Samtlige interesserte fikk informasjonsskriv
tilsendt pr e-mail, og ble samtidig invitert til informasjonsmete ved Norges idrettshegskole.
De som etter informasjonsmetet var interessert 1 & delta, skrev under pd samtykkeerklaring og
informasjonsskrivet. Det ble gjort rede for at deltagelsen var frivillig, og at man nir som helst
kunne trekke seg fra studiet uten videre begrunnelse. Prosjektet ble godkjent av Regional

komite for medisinsk forskningsetikk i Ser Norge.

Gjennom studiets forste halvdel skjedde det et s stort frafall av forsekspersoner (n=12,
hvorav 3 fra 6-maltidsgruppen og 10 fra 3-maltidsgruppen), at vi sd oss nadt til & gjenta
studiet én gang til etter avsluttet forste runde. Frafallet var begrunnet med skader
(belastningsskader som 14 til grunn fer studiestart og som ikke ble opplyst; n=3, samt akutte
skader oppstétt pd fritiden, n=3), tids konflikt, n=6, eller ikke tilstrekkelig antall treningsekter
gjennomfort, n=1. Totalt gjennomferte 9 personer forste del av studien med komplette

resultater.

Ved neste rundes gjennomkjering, hadde vi et frafall pa 8 personer, hvorav 7 fra 3-
maltidsgruppen og 1 fra 6-maltidsgruppen. Frafallet var begrunnet med skader (en
belastningsskade direkte relatert til studiet og en akuttskade relatert til fritidsaktivitet, n=2),
tids konflikt (n=3), personlige arsaker (n=2), og darlig motivasjon (n=1).

Totalt gjennomfoerte 26 personer (15 1 6-maltidsgruppen og 11 1 3-maltidsgruppen) hele

studien.

Kriterier for 4 kunne delta, var minst ett &r med erfaring fra styrketrening, at bruk av ergogene
kosttilskudd ikke var forekommet 10 uker for eller gjennom studiet, at bruk av pro-hormoner
eller anabole steroider aldri var forekommet, og at all annen, intensiv trening ikke forekom

regelmessig parallellt med studiet (maks én ekstra gkt pr uke av ikke-intensiv art).
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3.1.1 Inndeling i kostholdsgrupper

Forsekspersonene ble stratifisert i to grupper basert pa deres resultater i pre-styrketestene. To
og to forsgkspersoner med tilsvarende maks styrke ble matchet i par, og deretter tilfeldig
fordelt 1 hver sin gruppe utfra terningkast. Jenter ble parmatchet 1 forhold til deres styrke
seperat, slik at gruppene ble homogene bade 1 forhold til styrke og kjennsfordeling. Frafall av
deltagere undervegs i studiet, resulterte imidlertid i at méltidsgruppene fikk en skjev fordeling

av andel gutter og jenter i forhold til hverandre (tabell 3.1).

De to gruppene trente samme treningsprogram, men fikk ulik kostintervensjon. Med
tilsvarende energi og naringsstoffinntak, skulle én gruppe innta maten gjennom 3 maltider pr

dag, mens den andre gruppen inntok maten gjennom 6 maltider pr dag.

Tabell 3.1; Gjennomsnittverdier + standardfeil for hver av maltidsgruppene for treningsperioden for deltagerne
som fullferte studien (verdier er hentet fra forste DEXA maling). Styrke er den gjennomsnittlige 1RM verdien
for de 6 testavelsene ved pre-testen. * Signifikant forskjellig fra 6-maltidsgruppen.

GRUPPE  ANT ALDER VEKT, kg H@YDE STYRKE, kg
3 maltider 117 29,8+ 1,4% 73,5+3.1 176,1 £2.3 58,9+5.8
6 maltider 15% 243+0.8 754 +5,0 176,2 + 2.9 57,5+438

#n=11, 5 kvinner og 6 menn, $ n=15, 6 kvinner og 9 menn

3.2 Protokoll

Tre uker for studiestart startet treningen med 2-splitt treningsprogrammet, slik at deltagerne
ble vant med nye ovelser og den teknikk som ble pakrevd ved trening og testing.
Styrketreningen ble utfort 4 ganger pr uke i studieperioden. 1RM styrketester av utvalgte
ovelser ble gjennomfort totalt 4 ganger: for-, i studieperioden og etter studieperioden, DEXA
ble gjennomfert for, midtveis og etter studieperioden, mens MR ble foretatt for og etter
studieperioden (tabell 3.2).

To uker for studiestart ble det gjort en 4-dagers kostregistering av deltagerne, samt en to-
dagers aktivitetsregistrering. Gjennom studieperioden ble det gjennomfert 4 jevnt spredte

24timers recall intervju av kostholdet (tabell 3.2).
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Tabell 3.2: Tidspunkter for tilvenningsperiode, treningsperiode, div registreringer, styrketester, DEXA og MR.

Kostholdsreg.
Aktivitets reg i

DEXA l l

o o 1

24 t recal int. l l

\ 4
\ 4
v

Uker 30020 -1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 +1

3.3 Styrketester
Alle deltagerne fikk 1-2 tilvenningsuker med styrkeprogrammet for pre-testene ble

gjennomfort én uke for studiestart. All intensiv aktivitet ble avsluttet minst 48 t for
styrketestene. Testen besto av 1RM loft 1 6 utvalgte gvelser fra treningsprogrammet, valgt for
a gjenspeile styrkeutvikling over hele kroppen (overkropp/underkropp, bakside/framside).
Ved a velge testovelser som ble jevnlig utfort 1 treningsukene, fulgte vi spesifitetsprinsippet,
og hadde dermed valide tester for & undersgke endringer i muskelens evne til & skape
maksimal kraft. Testen ble delt pé to dager, med 3 test gvelser hver i fastsatt rekkefolge. Dette
for & unngd for lang testtid for hver enkelt, med pafelgende tap av energilagre og utvikling av

muskular tretthet.

Pé testdagen ble det gjennomfert en generell oppvarming pa 10 min (tredemelle, sykkel,
romaskin) for den lokale oppvarmingen for hver av de enkelte ovelsene. Den lokale
oppvarmingen besto av 4 serier med folgende belastning av forventet 1IRM; 40% x 12
repitisjoner, 60% x 10rep., 75% x 7rep. og 85% x 3rep.. I forste testrunde ble forventet
maksleft basert pa submaksimal treningsbelastning som var utprevd i forutgdende
treningsuke. Tidligere studier har vist at en kan forvente en ekning i styrke pa 1% pr
treningsekt hos utrente (Raastad 2005). Ettersom vi hadde trente individer med 1 prosjektet,
tok vi utgangspunkt i forutnevnte funn, og forventet en ekning i 1% pa maksstyrke pr uke.
Det ble derfor kalkulert med 4% ekning for a beregne forventede maksloft for de pafelgende
styrketestene (gjennomfert med ~ 4 ukers mellomrom).

Det forste maks-loftet ble utfort med 5% lavere belastning enn forventet maksloft, og deretter
ble belastningen okt 0,6 — 10 kg for hvert loft, avhengig av hvor lett foregdende loft ble utfort.
Mellom hvert maks-loft fikk forsekspersonene 2-4 minutter hvile. For nermere beskrivelse av

loftene og retningslinjer for godkjente testloft, se ”styrketrening” under neste avsnitt.
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Styrketestene ble utfort i samme treningsrom som treningen daglig ble gjennomfort i
(treningsrommet pd NIH), pre- og posttest ble utfort til samme tid pd degnet for det enkelte
individ, og de to testansvarlige var godt kjent med uteverne gjennom tilstedeverelse 1

treningsektene.

3.4 Styrketreningsprogrammet

Programmet ble designet med hensikt & stimulere hypertrofi og eke maks styrke, med
utgangspunkt 1 de retningslinjer som kom fram etter Styrketreningsmetet som ble avholdt pa
NIH sommeren 2005, samt utfra resultater fra aktuell forskning. Det ble diskutert hvorvidt
supramaksimal, eksentrisk trening skulle innga i programmet, ettersom dette har vist seg &
veaere effektivt for utvikling av maks styrke (Colliander & Tesch 1989, Komi & Buskirk 1972).
Hensynet til sikkerhet, krav til spesielt utstyr og kvalifisert personale som medhjelpere, gjorde
at dette ble utelukket.

Treningsprogrammet er et sakalt 2-splitt program, hvor kroppen deles i to, og trenes hver sin
dag (to ekter pr del-program pr uke).Vi valgte videre & periodisere treningsprogrammet bade
linezrt og ved daglig variasjon. Konseptet om periodisering forklares i Selyes teori om “det
generelle tilpasnings syndrom”. Utsettes et system for en stressor, vil det tilpasse seg, for slik
a imptekomme kravene bedre (Rhea et al 2002). Nar systemet er tilpasset, vil forbedringen
innstilles. Periodisering brukes for & omgéa dette problemet, ved kontinuerlig & endre stress-
faktoren, og slik kontinuerlig stimulere til forbedringer. Periodisering i styrketrening kan
gjores pa flere ulike mater. Man kan manipulere antall serier, repitisjoner eller gvelser som
uteves. Videre kan type eller storrelsen pad motstanden varieres, likesé varigheten pa pausen
mellom repitisjoner og serier. Variasjon pa type muskelkontraksjoner som trenes, og
frekvensen pa treningsektene, er ogsa en mulighet (Rhea et al 2002). Vanligst er & periodisere
treningen lineart; dvs at treningen deles inn 1 perioder (uker og méneder) der intensiteten
gradvis eker mens volumet reduseres (Rhea et al 2002). En mindre brukt periodiserings-
metode, er & variere volum og intensitet innen samme uke. Rhea et al (2002) sammenlignet
disse to periodiserings metoder, og i1 sin konklusjon anbefaler de daglig variasjon, spesielt for

trente individer.

Vi valgte & dele inn treningsprogrammet i 3 mikrosykluser, der intensiteten gradvis ekte fra
10RM til 2-5RM, mens volumet ble tilsvarende balansert for & opprettholde sterrelsen pa
treningsstimuliet. I periode 1 (uke 1-4) var repitisjonantallet mellom 12 og 8, 1 periode 2 (uke

5-8) var repitisjonsantallet redusert til mellom 10 og 5, mens i siste periode (uke 9-12) var
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repitisjonsantallet mellom 8 og 2. Videre ble programmet periodisert med ukentlig variasjon,
der to av gktene var tunge (hoy intensitet, lavere volum) og to av gktene var lette (lettere
intensitet, hoyt volum). Under samtlige tunge okter, samt de fleste lette oktene, var instrukter

til stede for assistanse. For nermere detaljer om treningsprogrammet, se vedlegg..

De utvalgte avelsene skulle dekke de store muskelgruppene i kroppen. Samtidig ble antall
ovelser og antall prioriterte muskelgrupper balansert mot tiden det skulle ta & gjennomfore

treningsprogrammet (< 90min).

Ukentlig (hver tirsdag) ble uteverne veid i treningsrommet/garderoben i tilsvarende lette
pakledning (undertoy eller shorts/t-traye) og til tiln@rmet samme tidspunkt hver uke.
Veiingene fungerte som en kontroll pé at energiinntaket var tilstrekkelig til & dekke

energiforbruket samt et lite overskudd for & understette muskelhypertrofi.

3.4.1 Treningsprogram del 1 av 2

Knebgy i maskin (testavelse)

Hver enkelt forsgksperson fikk méilt sin
individuelle dybde for et "godkjent” loft;
der larbenet skulle befinne seg paralellt

med gulvflaten (~100° i kneleddet). Ved

hjelp av et paklistret metermal pd hver side
av knebgoystativet, og en strikk som ble

spent pa tvers mellom stengene, kunne

deltagerne regulere strikken i henhold

til sin individuelle dybde under trening. Godkjent loft 1 testsituasjonen var nar rumpen kom
ned 1 beroring med strikken. P& gulvet ble det klistret teipbiter som henvisning til hvor langt
bak/fram fettene skulle std i forhold til knebeystativet. Det ble benyttet loftebelte under
trening og testing for & forebygge skader ved & stotte ryggen og eke buktrykket.
Hovedmusklatur som aktiveres i denne gvelsen er Quadriceps Femoris, Gluteus Maximus og
Adductor Magnus, mens stabiliserende stottemusklatur (Hamstrings, Rectus abdominis,
Oblicues, erector spinae m.fl.) er involvert for & holde kroppen i posisjon og for & kontrollere

bevegelsen (Delavier 2001).
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Sittende legcurl (testavelse)

For hver forsgksperson ble seteinnstilning
justert slik at kneleddet 14 paralellt med
maskinens rotasjonspunkt, mens leggputen
ble lagt under akillessenen. Nér leggbenet
var senket sa langt ned at kneleddet var 1
90 °, ble loftet regnet som godkjent i

testsituasjonen. Hovedmusklatur som er

involvert, er Hamstrings-gruppen samt
Gastrocnemius (Delavier 2001).
Legextension

Sete innstilning ble justert individuelt slik at knaerne 14 paralellt med maskinens
rotasjonspunkt, mens leggputen ble lagt over nedre del av leggbenet. Hovedmusklatur i bruk
er Quadriceps femoris (Delavier 2001)

Tahev

Deltagerne kunne variere mellom tdhev i benpressmaskin eller stdende i knebey-maskin. Ved
sistnevnte valg, sto man pa taerne pa en stepbenk med helene hengende fritt, og med
knebgystangen pa nakken som pa ordinzrt vis. Hovedmusklatur i bruk er Gastrocnemius og
Soleus (Delavier 2001).

Rygghev

Benken er skrastilt (~45 ©) og ble regulert individuelt til & ligge i niva med hofte/bekken
region. Pvelsen ble utfort med eller uten ytre belastning holdt mot nakken, og bevegelsen
startet 1 nedre posisjon hvor man deretter rullet ryggen opp til ustrekning i linje med resten av
kroppen. Hovedmusklatur i bruk er Erector Spinae, Hamstrings og Gluteus Maximus
(Delavier 2001).

Sittende roing

Ovelsen ble utfort med smalt grep med halv-suppinert grep (tommelen oppover). Bevegelsen
startet med armene og skuldrene strukket framover og ryggen svakt framoverlent. Deretter
satt man seg opp med ryggen til en tiln@rmet vertikal linje, og fullferte draget med armene og
skuldrene bakover, til hender og grep traff mage i navle-regionen. Hovedmusklatur i bruk, er
Latissimus Dorsi, Trapezius, Rhomboideus Major, Teres Major, Erector Spinae, Deltoideus

posterior og Brachioradialis (Delavier 2001).
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Liggende roing pa spesial benk (testavelse)
Ovelsen ble prioritert som testavelse da den lettere kan standariseres enn gvrige tilgjengelige
ryggovelser/-maskiner.

Uteverne 14 horisontalt pa en hgy benk (ca
1,20 cm over bakken) med bena stroppet
fast til benken og haken rett utenfor benk-
kanten. Stangen ble grepet med
skulderbreddes avstand og med strake
armer mot gulvet. Loftet skulle utfores helt

opp til benken rett under bryst/mage-

regionen uten at overkropp eller hake
forlot benken (som i en kastbevegelse
oppover).

Hovedmusklatur involvert er Latissimus Dorsi, Trapezius, Rhomboideus, Teres Major og
Minor, infraspinatur, samt Biceps Brachii og Brachialis (Delavier 2001).

Sit ups pa benk

Benken kunne justeres valgfritt fra horisontalt liggende til ~10 graders helning bakover
(decline), i tillegg til at ytre belastning (holdt mot pannen eller bakhodet) ogsa kunne
benyttes. Med knerne 1 90 grader ble fottene festet inn mellom puter pd benken, og gvelsen
besto 1 & rulle seg opp fra horisontal/decline-liggende til punktet der korsryggen er ferd med &
forlate benkeplaten. Hovedmusklatur i bruk, er rectus abdominis, obliquus externus
abdominis, samt tensor fasciae latae og quadriceps rectus femoris (Delavier 2001).
Magemaskin

Maskinen var utformet slik at man sittende grep tak i to beyler over hodet, som man trakk ned
over hver skulder, og holdt tett mot nakke, skuldre og bryst. Fettene kunne plasseres nedenfor
og framfor kroppen enten oppe pa, eller inne mellom en festeanordning. Bevegelsen startet
oppe 1 (mage-)utstrakt stilling, for deretter & crunche/rulle seg ned slik at albuer mater navle-

og lar region. Hovedmusklatur i bruk, er som over.

3.4.2 Treningsprogram del 2 av 2
Skulder sidehev

Staende med en hantel 1 hver hand og armene avslappet ned langs siden 1 halvsupinert

posisjon, hevet man armene ut til siden. Albuer og lillefinger ledet bevegelsen an, og armene
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ble holdt utstrukket med en svak vinkel i albueleddet. Hovedmusklatur som brukes, er
Deltoideus anterior og lateral, trapezius anterior, samt supraspinatus (Delavier 2001).
Skulder press, sittende

Sittende pa en benk med 90 graders ryggstotte, satt man med en hantel i hver hand i ereheyde.
Presset gjores ved & heve hantlene opp og sammen over hodet, for deretter & senke ned til ore-
hoyde igjen. Hantlene holdes horisontalt vendt med handflaten vendt framover.
Hovedmusklatur i1 bruk, er Deltoideus (fremre, midtre og bakre del), samt triceps Brachii
(Delavier 2001).

Fremoverlent skulder sidehev

Staende framoverlent, gjerne med en hand stettet mot en hevet benke-rygg, hevet man den
ene armen ut mot siden. @velsen gjores pd samme mate som ~’Skulder sidehev”, men med én
arm om gangen, og med overkroppen strukket framover. Hovedmusklatur som brukes, er
Deltoideus posterior, Trapezius, Teres major/minor, Rhomboideus og infraspinatus (Delavier
2001).

Benkpress (testovelse)

Med krav om at hode, skuldre, og rumpe skulle ligge mot benken, samt at fottene sto i ro pa
gulvet, ble loftet utfort med markert stopp mot brystet.

Grepsbredde var individuelt bestemt, men
gjentatt ved hver enkelt test for den
individuelle. Uteverne ble oppfordret til et
bredt grep for & utnytte brystmusklaturen
best mulig. Hovedmusklatur i bruk er

Pectoralis Major, Coracobrachialis,

Deltoideus Anterior og Triceps Brachii
(Delavier 2001).

Brystpress

Benken ble innstilt pa ~35 grader incline. Qvelsen starter med armene strake over hodet, og
hantlene horisontalt mot hverandre (handflaten framover). Hver arm senkes nedover, slik at
hantlenes indre vekt-magasin bererer yttersiden av skuldrene. I bunnlaget skal det kjennes en
viss grad av strekk over bryst og framsiden av skuldrene, for en deretter presser vektene opp
og sammen over hodet igjen. Hovedmusklatur 1 bruk, er Pectoralis Major, Serratus Anterior,

Deltoideus anterior og lateral, samt triceps brachii (Delavier 2001).
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Flyes
Benken ble innstilt som 1 gvelsen over; ~35 grader incline. @velsen starter med armene
strukket opp over kroppen (svak vinkel i1 albuene opprettholdes i hele bevegelsesbanen) og
héndflatene vendt mot hverandre. Armene senkes deretter ut til hver side og ned i retning
gulvet. Albuene utgjor laveste punktet i arm-lengden. Vektene senkes sa langt at det kjennes
et godt strekk over bryst og framsiden av skuldrene, for de deretter heves opp og sammen til
utgangsposisjon. Hovedmusklatur i bruk, er Pectoralis Major(Delavier 2001).

Triceps nedpress (testavelse)

@velsen ble utfort med ryggen stabilisert
mot en pute i maskinen (vegg”) og fottene
plassert svakt framfor kroppen. Presset
startet fra hoyde med brystet mens albuene
13 1 ro mot siden pé kroppen. Utferelsen
skulle skje uten pafallende bruk av
rygg/skuldre (holde overkroppen i ro mot
ryggputen) og ble avsluttet i det albuene
var utrettet og stangen var senket ned mot
laret. Hovedmusklatur som er involvert er

Triceps Brachii (Delavier 2001).

Franskpress

Rygg-liggende pé en flat benk, holder man, med et smalt grep, en stang pa strake armer over
hodet. Stangen senkes ned mot pannen ved at man beyer i albueleddet; overarmen skal vere i
minst mulig bevegelse. Albuene skal optimalt vere parallellt samlet og peke opp mot
taket/fremover. Stangen presses deretter opp til strake armer igjen. Hovedmusklature i bruk er
Triceps Brachii (lange og mediale hode) (Delavier 2001).

Bicepscurl incline benk

Sittende pé en benk som heller svakt bakover (~75 grader) holder man en hantel i hver hand
pa hver side av kroppen. I utgangsposisjonen faller armene bak kroppens lengdeakse. Armene
heves alternerende opp i en buet bevegelse, der albuen loftes opp foran kroppen mens
hantelen heves opp mot skulderen. Bevegelsen stopper for tyngdekraften virker inn og
“slipper” hantelen passivt ned mot skulderen. Deretter senkes vekten i tilsvarende buet bane
ned til siden av kroppen igjen. Hovedmusklatur i bruk, er Biceps Brachii, Brahialis,

Bracioradialis og Deltoideus Anterior (Delavier 2001).
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Preacher curl i cabelcross maskin (testgvelse)
Benken ble individuelt innstilt 1 hayde, slik

at man fikk brystputen godt innunder
armhulene. Benkens avstand til maskinen

var standarisert. Loftet startet med

utrettede armer og skulle utferes helt til
hendene/stangen berorte haken.

Hovedmusklatur i1 bruk, er biceps brachii,

Brachialis og Brachioradialis (Delavier

2001).

3.5 Magnetisk Resonanstomografi, MR

MR ble utfort ved Sentrum Rentgeninstitutt i Oslo. Ved MR blir bilder framstilt ved hjelp av
radiobelger og et magnetfelt i en stor trommel. Atomkjerner i kroppen med magnetiske
egenskaper gis kontrollerte bevegelser, og det fremstilles snittbilder som kan leses av pa en
dataskjerm. Maskinen var av modell MR GE Signa HD 1.5 T”. Vi tok transaksiale bilder av
larmusklatur og armmusklatur for 4 kunne bestemme endringer i muskeltverrsnittet.

e Fottene ble fiksert med et band og hevet opp pa en liten pute, slik at hamstrings ble
loftet ut av klem fra vekten av bena. For benmusklaturen ble maskinen sentrert til 2/3
distalt pa Femur. Maskinen ble vinklet etter femurs lengdeakse og det ble tatt 9 jevnt
fordelte bildesnitt fra knespalten og oppover.

e Ikke-dominant arm ble strukket over hodet og kroppen forskjevet pa benken slik at
dominant arm kom mest mulig i senter. Den dominante armen 14 stroppet fast med
handflaten vendt mot kroppen og underarmen hevet pé en pute, slik at triceps ikke 14 1
klem fra vekten av armen. Maskinen ble sentrert til midt pa overarmen, og deretter
vinklet etter humerus lengdeakse. Lengden av humerus ble delt pa 10 for a fa

snittavstanden til de 9 bildene. Snittene ble startet fra toppen av caput humeri.

Bildene ble siden overfort til en egen pc for analyse og beregning av endring 1
muskeltverrsnitt fra pre- til post-bildene, ved hjelp av analyseprogrammet GE Adw 4.1.
Framside av laret (quadriceps femoris og m.sartorius) ble analysert seperat fra bakside av laret
(adducktorer og hamstrings). Framside av armen (biceps brachii og m.bracialis) ble analysert

seperat fra bakside av armen (triceps brachii).
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Variasjonskoeffisienten ved bruk av MR har tidligere veert rapportert til & ligge pa 1,8% ved
maling av overekstremitet, og sammenlignet med vannveiing, estimerer metoden 3,7% hoyere

verdier for muskelvolum (Roman et al 1993).

3.6 Dual-Energy Exray Absorptiometry, DEXA

DEXA ble utfort ved Volvat Medisinske Institutt ved Majorstua av Trine Larem (”Lunar
Prodigy densiometer”,GE Medical Systems Wisconsin, USA DEXA). Dette er pr dags dato
den mest brukte metode for & male benmineraltetthet, men i dataene fir man ogsa ut
opplysninger om sammensetning av blatdelsvev; deriblant lean body mass og fettvev. Det
styres en scanner med to lav-energi rentgenstraler fra hvert sitt hold over hele kroppen til
forsgkspersonen. Svekkingen av stralene (hvor mye som tas opp i kroppen) brukes til &
kalkulere ben og blatdelsmassen (Durkin et al 2002). Ettersom vaskebalansen 1 kroppen kan
pavirke resultatene, ble deltagerne anmodet til 4 spise tilsvarende mat og drikke i forkant av
de 3 mélingene. Inntak av mat og drikke skulle vere avsluttet minst 2 timer for
undersgkelsen, og trening skulle ikke forekomme samme dag som en méling. Alle malinger
ble utfert av samme person, i samme maskin, ved hvert testtidspunkt. Samtlige data ble hentet
av undertegnede etter hver testrunde.

Variasjonskoeffisienten ved bruk av DEXA for & méle lean body mass, har tidligere vaert
rapportert til 1,07% (Rankin et al 2004), 1,6% ved méling av undervektige personer
(Haderslev et al 2005), og ellers blitt rapportert som et fullgodt middel til méling av lean body
mass (Visser et al 1999, Hendel et al 1996).

3.7 Kostholdsregistrering og aktivitetsregistrering

Malet med kostholdet var at begge testgruppene skulle innta tilsvarende mengde
makroneringsstoffer og energi pr kg kroppsvekt. Vi ensket at dette skulle skje ved at hver

forseksperson 1 storst mulig grad fikk opprettholde sitt vanlige matvarevalg.

Det finnes pr dags dato dessverre ingen neyaktig og problemfri metode for & male
naringsinntak. Veid kostholdsregitrering er en relativt omfattende og tidkrevende metode,
men anses likevel & veere “gullstandarden” innen kostholdsforskning (Deakin 2002). Det
optimale er en registreringsperiode pd 7 dager, men med den innsatsen en slik registrerings-
metode krever, blir belastningen pé deltagerne stor. En registreringsperiode pé 3-4 dager, som
strekker seg over uke- 0g helgedager, gir et godt inntrykk pa inntak av makronaringsstoffer,

samtidig som belastningen for deltagerne er akseptabel (Deakin 2002, Manore & Thompson
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2000). Vi valgte derfor & gjore en 4-dagers veid kostholdsregistrering for & finne hver enkelts
energiinntak og valg av type matvarer. Disse opplysninger ble brukt 1 utarbeidingen av de
individuelle kost-programmene som skulle folges gjennom de 12 ukene med trening.

Hver deltager fikk utdelt en kjokkenvekt (1 g presisjon) og et registreringshefte med en kort
veiledning tilknyttet. Ved utlevering fikk hver enkelt instruksjoner for hvordan registreringen
skulle gjores. All mat og drikke gjennom 4 dager ble veid og notert med navn, utgave
(ordinar vare/light utgave) og produsent. Registreringen lop f.o.m. onsdag t.o.m. lerdag to

uker for studieperioden startet. For innblikk i registreringsheftet; se vedlegg.

Samtidig som kostholdsregistreringen ble startet, gjorde deltagerne en aktivitetsregisrering.
Registreringsark og instruksjoner ble gitt personlig ved utlevering av kjokkenvekter til
kostholdsregistreringen. Pa registreringsarket skulle det fores ned aktivitet hvert 30. minutt og
ved behov ogsa angis intensitet (Se vedlegg). Det er tidligere funnet at Cunninghams formel
for energiforbruk gir de beste kalkulerte verdier for bade aktive kvinner og aktive menn
(Manore & Thompson 2002, Manore & Thompson 2000). Energiforbruket ble derfor beregnet
utfra Cunninghams formel (Manore & Thompson 2002):

RMR = 500+22(LBM)

og en aktivitetsfaktor fra 1 (sover) - 6,6 (trening) ble multiplisert for hvert 30.minutt etter
angivelse fra aktivitetsregistreringen (FAO/WHO/UNU 1985). En snittverdi for energiforbruk

ble beregnet fra to dager med aktivitetsregistreringer (onsdag og torsdag).

3.7.1 Meny utarbeiding

Med utgangspunkt i de matvarer hver enkelt rapporterte & spise, samt det energiinntak de
rapporterte a innta (kontrollert for det kalkulerte enegiforbruket), ble det utarbeidet en
individuell, veiledende meny. Mélsetningen for inntak av makronaringsstoffer ble basert pa
internasjonale anbefalinger for styrke idrettsutevere;

e Proteininntaket bor for styrketrenende ligge mellom 1,5-1,7g/kg KV/dag (Tarnopolsky

2002, Lemon 1998)

e Karbohydratinntaket for styrketrenende ber ligge pd 5-7g/kg KV/dag (Burke, L. 2002)

o Fettinntaket ber ligge under 30E% (Sosial- og helsedirektoratet 2005, Deakin 2002)

e Energiinntak basert pd personlig, normalt energiinntak, kontrollert med

energiforbruket rapportert via aktivitetsregistrering.
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Underrapportering av energiinntak er ikke uvanlig ved kostholdsregistrering (Manore &
Thompson 2000, Deakin 2002). Det ble derfor lagt til 10% til det rapporterte energiinntaket
for & kompansere for dette. Videre ble det lagt til ekstra 1260 KJ/dag for & understotte
muskelvekst, i samsvar med hva som tidligere er papekt nadvendig (Hawley & Burke 1998). 1
etterkant av denne menyutarbeidingen, ble energiinntaket og makroneringsstoff inntaket

justert slik at de to maltidsgruppene skulle ha like verdier for matinntak.

I menyen ble det tatt hensyn til at inntaket av spesielt jern, kalsium og vitamin D ble dekket i
folge de generelle anbefalinger fra Sosial og Helsedirektoratet, og at inntaket av vitamin C 14
pa ~200 mg/dag (Manore & Thompson, 2000). Den videre utarbeidingen av de individuelle
kostplanene ble basert pd de generelle norske anbefalinger for kosthold, der bla frukt og
gront-inntaket skulle ligge pa ~750 g/dag, kostfiber pd 30-35 g/dag, tilsatt sukker pa under
10E%, og fettinntaket ble basert pa hovedsakelig umettede fettsyrer (Sosial- og
helsedirektoratet 2005). For deltagerne 1 gruppen med 6 maltider, ble det tilrettelagt for et
restitusjonsmaltid med 0,1g protein pr kg KV og 1g karbohydrat pr kg KV etter treningen
(Burke 2002).

3.7.2 24-timer recall intervju

Som en kontroll pa at menyene ble fulgt gjennom de 12 treningsukene, ble det gjennomfort
uvarslede 24-timers kostholdsintervju totalt 4 ganger spredt over studieperioden (se
protokollfigur 1). For ikke a fange opp evnt forskjeller 1 matinntak som skjer pga en spesiell
ukedag, ble intervjuene alltid foretatt pa samme dag; torsdager (Callmer et al 1986). Intervjuet
ble forste gangen gjennomfert pd tomannshénd i forkant av en torsdags treningsekt, og
deretter gjentatt pr telefon eller personlig i sammenheng med en treningsekt. Intervjuet ble
alltid gjennomfert av samme person 1 henhold til et forhands utarbeidet skjema med &pne
spersmal og et avsluttende sporsmal etter evnt oversette detaljer (det ble oppramset en del
typiske ting som bredmargarin, stekefett, og pastiller, frukt etc som er typisk i
mellommaltider). Intervjuet fanget opp inntak av mat og drikke for det forutgdende degnet
(24t), og seansen tok mellom 5-15 minutter & gjennomfore. Intervju resultatene ble deretter
analysert og sammenlignet med meny-oppsettet, og eventuelle betydningsfulle avvik ble

deretter tilbakerapportert pr mail. Skjema er lagt med som vedlegg.

Alle kostholdsdata ble behandlet av en og samme person for & unnga forskjeller 1 subjektive

tolkninger av rapportert matvare, kontra tilgjengelig matvare i dataprogrammet el 1. .
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Dataprogrammet som ble brukt i analysen av kostholdsregistreringen, utarbeidingen av
menyen, og analysene av recall-intervjuene, var Mat Pa Data versjon 4.2 utgitt av
Landsforeningen for Kosthold og Helse. I de tilfeller der matvarer ikke ble funnet i
programmet, ble disse lagt inn manuelt. Ettersom mikroneringsstoff inntaket var av mindre

interesse, anses dette som en akseptabel metode.

3.8 Sponsor

Tine Meierier inngikk som sponsor i prosjektet, forst og fremst involvert pa bakgrunn av sitt
samarbeid med Olympiatoppen (-som var deltagende i dette prosjektet). Tine Meierier bidro
totalt med kr 55 300,- til utgifter med DEXA og MR, samt at de sponset yoghurtprodukter
tilsvarende 2 stk God Morgen yoghurter og én liter Sans drikkeyoghurt pr forseksperson pr

uke.

3.9 Statistikk

Microsoft Excel og SPSS er brukt til statistiske beregninger og grafiske fremstillinger av
resultatene. Figurene viser % endring fra pretest. For tallmaterialet over styrketestene,
manglet vi verdier fra de to midterste styrketestene for én person i 3-maltidsgruppen. For
denne personen ble det kalkulert teoretiske verdier utfra den prosentvise framgang han viste
fra pre- til posttest, ved a dividere den totale prosentvise framgang pa 3 (antall tester etter pre-
test), og deretter legge disse prosentvise gkninger til pre-verdien. Vi manglet ogsa verdier fra
én person 1 6-méltidsgruppa 1 styrketest 3. For denne personen ble det intrapolert verdier utfra
resultater fra den forutgdende og etterfolgende styrketest. En person i 3-maltidsgruppen kunne
ikke gjennomfoere kneboy i posttesten, og ettersom hun viste jevn fremgang i trenings-
belastningen i denne gvelsen t.o.m. uken for posttestene, ble det kalkulert en posttestverdi
utfra den prosentvise framgang hun viste ved de forutgdende kneboytester. I tallmaterialet
over endringer i kroppsvekt gjennom trenings-perioden, manglet vi verdier i uke 12 for en
person i hver av méltidsgruppene. For disse ble det intrapolert verdier utfra foregaende og
etterfolgende verdi (post verdi).

Det ble benyttet parret t-test for & finne eventuelle, signifikante endringer fra pre- til posttest
innad i hver av gruppene, samt uparret t-test for & finne eventuelle signifikante forskjeller
mellom gruppene. Testene ble utfort pd %-vis endring nér annet ikke er presisert, og
signifikans niva ble satt til p< 0,05. Ved korrelasjonsanalyser ble Pearson R beregnet. Tall 1

oppgaven oppgis som gjennomsnitt + standardfeil.
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4 RESULTATER
4.1 Kroppsvekt

Begge grupper okte kroppsvekten signifikant gjennom studiet, med en totalekning pa

2,0 £0,5 kg fra uke 1 til uke 12 i 6-maltidsgruppen (p<0,01), og 3,4 + 0,6 kg i 3-
maéltidsgruppen (p<0,01, tabell 4.1 og figur 4.2). 3-maltidsgruppen tenderte til & oke mer i
kroppsvekt enn 6-maltidsgruppen (p=0,07).

Tabell 4.1: Total kroppsvekt (kg) for de to maltidsgruppene gjennom treningsperioden. Endring i kroppsvekt i
forhold til treningsuke 1 er vist i kursiv i pafelgende rad. Verdier gjennomsnitt + standardfeil.

*Signifikant forskjellig fra uke 1 hos begge méltidsgrupper (p<0,04). Det er ingen signifikant forskjell mellom
gruppene.

Uke 1 Uke 3 Uke 6 Uke 9 Uke 12
3 maéltider (n=11) 73,7+3,2 74,6+33 75,4+3,3 76,8 £3,2 772 +33%
(% endring fra pre) 1,1+£0,3 2,3£05 43%0,6 47+0,9

6 maltider (n=15) 76,049 76,8 +4,9 77,6 £4,8 74,7+7,0  78,0+4,8%
(% endring fra pre) 0,9+0,3 2,2+04 2,5%0,6 2,8x0,7

4.2 Endring i treningsmotstand
Den gjennomsnittlige motstanden (gjennomsnittet av motstanden i alle seriene i en

treningsekt) for de to ulike treningsprogrammene okte signifikant for begge gruppene i lopet
av de 12 treningsukene (p<0, 01, figur 4.1). Det var ingen signifikant forskjell mellom
gruppene hverken i absolutt gjennomsnitts motstand eller relativ gjennomsnitts motstand (%
endring fra uke 1) for de to delprogrammene gjennom de 12 treningsukene.

I forhold til uke 1 var det over flere uker, signifikant forskjell mellom gruppene i endring av

treningsmotstand for enkelte av gvelsene 1 hver av de to treningsprogrammene (tabell 4.2).

Ben- og ryggekt Arm- og brystakt
90 - 6 méltider —=— 3 méiltider 6 méltider —s— 3 méltider
" a * ~ 30 - *
£ 2 80 28
i, 70- TI\{{ 59 % -ILE/I
£ = /U7 I &1 < i
ST ¥l 5§35 204 i SRR
= % 60 4 e i c - 1 I L
58 w0 it 5§ ] LT
(@)
€ 40 : ' T ) E 10 ' T ' "
0 3 6 9 12 0 3 6 9 12
Tid (uker) Tid (uker)

Figur 4.1: Gjennomsnittsmotstand (kg) pr serie for ben- og ryggprogrammet (til venstre), og arm- og brystprogrammet
(til heyre). Verdier er gjennomsnitt og feilmarkerer uttrykker standardfeil. Stiplet linje antyder interpolering mellom to
uker pga manglende trenings verdier i testuker. * Signifikant forskjellig fra uke 1 for begge grupper (p<0,01). Merk at
skalaen pa y-aksen er forskjellig pa de to figurene!
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Tabell 4.2: Endring (%) av treningsmotstand i forhold til uke 1 i de evelsene det var signifikant forskjell mellom
de to maltidsgruppene. Verdier er gjennomsnitt + standardfeil.

Uke 2 Uke 6 Uke 7 Uke 8 Uke 9 Uke 10

KNEB@Y (p<0,04)

3 maltider 40,7+8,8 62,5+94 64,6 + 8,8 78,5+8,7

6 maltider 19,3+4,1 359+3,5 443+473 50,0+ 6,7
BENKPRESS (p<0,04)

3 maltider 222+4,1 26,1 £4,0 28,9+4,0

6 maltider 11,3+£2,3 153+3,0 143+2,6
FRANSKPRESS (p<0,05)

3 maltider 398+6,6 459+54 475+6,4 599=+7,1 61,9+8,6

6 maltider 224+52 232+44 231+45 303+83 40,3+5,5

4.3 Endring i lean body mass (LBM)
Begge gruppene okte LBM signifikant fra pre- til posttest med 2,0 + 0,2 kg i 6-

maltidsgruppen og 2,7 + 0,5 kg 1 3-maltidsgruppen (p<0,01, figur 4.2). Hverken den absolutte
endring av LBM, eller den prosentvise endring i forhold til egen pre-verdi, var signifikant
forskjellig mellom maltidsgruppene, men det er en tendens til storre prosentvis gkning i 3-

maltidsgruppen (p=0,13).
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’\O\ 5 1 —~ 5 I
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Kroppsvekt (kg) Lean body mass (kg)

Figur 4.2: Endring i kroppsvekt (til venstre) og i LBM (til hgyre) fra pre- til post-test for de to
maéltidsgruppene. Verdier er gjennomsnitt og feilmarkerer viser standardfeil.
*Signifikant forskjellig fra pre-verdi for begge gruppene (p<0,01). Det var ingen signifikant forskjell
mellom gruppene.
Béde 3-maltidsgruppen og 6-maltidsgruppen ekte LBM for overkroppen signifikant fra pre til
posttest (p<0,01, tabell 4.3). Det var ingen signifikant forskjell mellom gruppene. LBM for
underkroppen ekte signifikant fra pre til posttest for begge méltidsgrupper (p<0,01, tabell
4.3). Det var en svak trend til at 3-maltidsgruppen gkte mer 1 LBM for underkroppen

(p=0,21), men det var ingen signifikant forskjell mellom gruppene.
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Tabell 4.3: Utvikling av LBM (kg) for overkropp og underkropp fra pre- til posttest for de to maltidsgruppene.
Verdiene er gjennomsnitt + standardfeil.* Signifikant forskjellig fra tilherende pre-verdi (p<0,01).

Pre Post % endring
LBM, overkropp, kg
3 maltider (n=11) 25,9+ 1,2 27,0 £ 1,2% 46+1,3
6 maltider (n=15) 253+1,5 26,1 +1,6* 32+09
LBM, underkropp, kg
3 maltider (n=11) 18,9+1,3 19,8 £1,2%* 54+13
6 maltider (n=15) 18,5+ 1,4 19,1 + 1,4* 3,5+£09

4.4 Endring i muskeltverrsnittsareal
For armene var bare 5 av 9 MR-bildesnitt analyserbare (de 3 mest proksimale bildesnitt viste

for stor del av skuldermusklaturen til at analysene av armmusklatur ville bli korrekt, samt at
det mest distale bildesnitt viste for mye artefakter). For bena var 7 bildesnitt analyserbare (de
2 mest distale var hos en stor del av deltagerne vanskelig a lese fordi de gikk inn 1 kneleddet).
Den gjennomsnittlige endring av muskeltverrsnittsareal for hele overarmen var signifikant

storre for 3-méltidsgruppen enn for 6-maltidsgruppen (p= 0,02, figur 4.3).
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Tverrsnitt (% endrin

3 méaltider| 6 maltider| 3 maltider | 6 maltider | 3 maltider| 6 maltider

Hayre ben Venstre ben Owverarm

Figur 4.3: Endring av det gjennomsnittlige muskeltverrsnitt for henholdsvis heyre og venstre ben, og for den
dominante overarm for de to méltidsgruppene. Verdiene er gjennomsnitt + standardfeil. ~Signifikant sterre
okning enn 6-méltidsgruppen (p=0,02).

441 QOverarm

Arealekningen for gjennomsnittet av de 5 analyserte armbildene, viser at 3-maltidsgruppen
har signifikant sterre endring enn 6-maltidsgruppen fra pre til posttest, med henholdsvis
15,2+2,5 % og 8,10 £ 1,6 % (p=0,02, figur 4.3).

Arealegkningen for gjennomsnittet av de 5 analyserte tricepssnittene fra pre til posttest, var
signifikant for bade 3-maéltidsgruppen og 6-méltidsgruppen (p<0,01, tabell 4.4). 3-
maltidsgruppen tenderte til 4 gke triceps arealet mer enn 6-maltidsgruppen fra pre til posttest

(p = 0,056, figur 4.4).
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Arealekningen for gjennomsnittet av de 5 analyserte bicepssnittene fra pre til posttest, var
signifikant for bade 3-méltidsgruppen og 6-maéltidsgruppen (p<0,01, tabell 4.4). 3-maltids-
gruppen okte biceps arealet signifikant mer enn 6-maéltidsgruppen (p=0,01, figur 4.5).

Tabell 4.4: Gjennomsnitts areal (mm? ) for henholdsvis triceps brachii, og biceps brachii og brachialis

for de to méltidsgruppene. Verdier er gjennomsnitt + standardfeil. *Signifikant forskjell fra tilherende
pre-verdi (p<0,01), # Signifikant mer enn 6 méaltidsgruppen (p=0,01).

Triceps Biceps og brachialis
Pre Post % endring Pre Post % endring
3 maltider 2242 +218 2582+210*% 17,7+3,6 2090 +204 2331+200*% 131+15"
6 maltider 2390 =207 2586+208* 96+22 2105+181 2228 +181* 6,7+15

20 6 méltider —m— 3 maltider 25 1 *

25 d # . 20 “
— — *
< 20 A >< 15
215 - sF
= 2 » 10 4
'g 10 -4 L J_ m %

L
W g I L g 5 4
0 L) L) L) L) L) L] O
3 4 5 6 7 8 9 6 malt. 3 malt.
Bilde (nr)

Figur 4.4: Endring i triceps tverrsnitt for de 5 ulike analyserte bildesnittene (til venstre), 6g for gjennomsnittet
av samtlige bildesnitt (til heyre) for de to maltidsgruppene. Bilde 1-5 er proksimale snitt, bilde 6-9 er distale
snitt. Verdier er gjennomsnitt og feilmarkerer viser standardfeil.

* Signifikant forskjell fra pre-verdi (p<0,05). # Signifikant forskjell mellom de to maltidsgruppene (p=0,05)

6 maltider —m— 3 maltider 16 4 * g
I " 14 -
12 4 *

~ c
> 10 - EE 81
= c 0
° i 1 1 Y L w g 6 1
g ° L 2 4-

0 T T T T T 1 2 -
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Figur 4.5: Endring i biceps tverrsnitt for de 5 analyserte bildesnittene (til venstre), 6g for gjennomsnittet av samtlige
bildesnitt (til heyre) for de to maltidsgruppene. Bilde 1-5 er proksimale snitt, bilde 6-9 er distale snitt. Verdier er
gjennomsnitt og feilmarkerer viser standardfeil. * Signifikant forskjell fra pre-verdi (p<0,01). # Signifikant forskjell
mellom de to maltidsgruppene (p < 0,05). & Signifikant forskjell mellom de to maltidsgruppene (p=0,01).
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4.4.2 Larmuskulatur
Arealekningen for gjennomsnittet av de 7 analyserte benbildene for heyre og venstre ben

individuelt, viser at det er en signifikant gkning fra pre til posttest for begge grupper pa begge
ben (p<0,01, figur 4.3), samt for hamstrings heyre og venstre ben (p<0,01, tabell 4.5, figur
4.6) og for quadriceps hayre og venstre ben (p<0,01, tabell 4.6, figur 4.7). Det var ingen
signifikant forskjell mellom gruppene for hverken preverdier, postverdier eller endring (%)

fra individuell pre-verdi for noen av benmusklatur endringene.

Tabell 4.5: Gjennomsnitts areal for venstre og hgyre hamstrings seperat for de to méltidsgruppene.
Verdier er gjennomsnitt + standardfeil.* Signifikant endring fra tilherende preverdi (p<0,01).

Venstre hamstrings Hgyre hamstrings

Pre Post % endring Pre Post % endring

3 maltider 5837+306 6369 +335*% 10,3+1,2 5919+311 6385+336* 9,46+14
6 maltider 5564 +350 5969 +353* 93+18 5738+362 6065+365* 7,3+1,6

Tabell 4.6: Gjennomsnitts areal for venstre og hayre quadriceps seperat for de to maltidsgruppene.
Verdier er gjennomsnitt + standardfeil.* Signifikant endring fra tilherende preverdi (p<0,01).

Venstre quadriceps Hgyre quadriceps

Pre Post % endring Pre Post % endring

3 maltider 7360 +472 7983 £494* 97+172 7456 + 501 8050+ 537* 92+15
6 maltider 7181 +537 7679 +560* 8,6+1,6 7252 £524 7723 +£554* 82x15

6 maltider —m— 3 maéltider *
12 - %
30 -
251 ? 10 -
g 204 £
< 20 T 8-
g 15 - o
5 g o
S 10 A >
T = 44
o
0 t T T T T T 1 E 2 -
52 3 4 5 6 7 8 9 £ 0
Bilde (nr) 6 malt. 3 malt.

Figur 4.6: Endring i gjennomsnittet for venstre og heyre hamstrings for de 7 analyserte bildene (til
venstre), 6g for gjennomsnittet av samtlige bildesnitt (til hoyre) for hver av de to maltidsgruppene.
Bilde 1-5 er proksimale, bilde 6-9 er distale snitt. Verdier er gjennomsnitt og feilmarkerer viser
standardfeil. * Signifikant endring fra pre-verdi (p<0,01).
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Figur 4.7: Endring i gjennomsnittet for venstre og heyre quadriceps for de 7 analyserte bildene (til
venstre), 6g for gjennomsnittet av samtlige bildesnitt (til heyre) for hver av de to méltidsgruppene.
Bilde 1-5 er proksimale snitt, bilde 6-9 er distale snitt. Verdier er gjennomsnitt og feilmarkerer viser
standardfeil. * Signifikant endring fra pre-verdi (p<0,01).

4.5 Endring i styrke, 1IRM
Etter 12 treningsuker okte begge gruppene 1RM signifikant 1 alle testovelsene (tabell 4.7).

Endringen 1 total IRM (dvs gjennomsnittet av 1RM for de 6 utvalgte testovelsene) fra pre- til

posttest var signifikant for begge maltidsgruppene (p<0,01, figur 4.8). Det var ingen

signifikant forskjell mellom maltidsgruppene, men 3 méltidsgruppen tenderte til & oke mer fra

pre til posttest enn 6 maltidsgruppen (p=0,12).

25 -
20 -
15 4
10 -

Endring (%)

5 4

0

6 maltider —m— 3 maltider

4 8
Tid (uker)

12

Figur 4.8: Endring i total 1 RM (gjennomsnittsbelastningen av 1RM i alle testovelsene) gjennom de 4
styrketestene for de to méltidsgruppene. Verdiene er gjennomsnitt og feilmarkerer uttrykker standardfeil.

* Signifikant gkning i forhold til pre-verdi hos begge maéltidsgruppene (p<0,01)

Begge gruppene okte sin total 1RM for overkroppen signifikant fra pre- til posttest

(gjennomsnittsresultat for IRM i benkpress, liggende roing, preacher curl og tricepsnedpress)

(p<0,01, tabell 4.7 og figur 4.9). Endringen i total 1RM for overkropp var signifikant sterre

for 3 maltidsgruppen enn 6 maltidsgruppen (p=0,03).

-36 -



Endring i 1RM benkpress var signifikant sterre for 3 méltidsgruppen ved posttest (p=0,01),
mens endring 1 IRM triceps nedpress var signifikant sterre for 3-méaltidsgruppen 1 forhold til

6-maltidsgruppen bade ved 3.styrketest 6g posttest (p<<0,03, tabell 4.7).

Begge maltidsgruppene gkte sin maksimalstyrke signifikant for underkroppen
(gjennomsnittresultat for IRM 1 kneboy og legcurl) fra pre- til posttest (p<0,01, tabell 4.7 og

figur 4.9). Det var ingen signifikante forskjeller mellom maltidsgruppene.

25 - 25 - * £
% *
20 - 20 .
g 15- S 15 4
[@)] (@)]
= £
< 10 - = 10 4
g 5
5 - 5 4
0 0
6 malt. 3 malt. 6 malt. 3 malt.

Figur 4.9: Endring fra pre til post i gjennomsnittsstyrke for underkroppen (knebgy og legcurl) til venstre,
og for overkroppen (benkpress, liggende roing, tricepsnedpress, preacher curl) til heyre, i de to
maéltidsgruppene. Verdiene er gjennomsnitt og feilmarkerer uttrykker standardfeil

* Signifikant gkning i forhold til pre-verdi (p<0,01)

£ Signifikant sterre gkning i 3-maltidsgruppen i forhold til 6-méltidsgruppen (p=0,03).

Tabell 4.7: 1RM i de ulike testovelsene for og etter treningsperioden for méltidsgruppene. Verdiene er
gjennomsnitt + standardfeil. *Signifikant ekning fra preverdi (p<0,01), # Signifikant sterre gkning enn

6 méltidsgruppen (p=0,01)

6 maltider 3 maltider
Pre Post % endring Pre Post % endring
Knebgy (kg) 86,5+8,3 104,0+9,5% 21,8+33 93,6+£92 111,4+103* 20,1+3,2
Legcurl (kg) 71,0+£53 79,5+£57* 12,7+22 67,7+53 78,0+5,6% 158+19
Liggende roing (kg) 61,8+5,1 68,3+52* 114+15 65,0+6,1 73,6+6,1*% 148+27
Benkpress (kg) 63,0+6,5 693+67* 114+18 64,5+9,0 75,7+9,0* 209+34"

Triceps nedpress (kg) 34,0+2,7 38,8+2,6% 158+3,0 33,0+3,1 41,9+3,6* 289+4,0"
Preacher curl (kg) 286+2,8 333+25% 211+472 294+32 36,4+3,6* 250+2,8

4.6 Endring i kosthold

Kostregistreringen som ble gjort for studiestart, viste at det ikke var signifikante forskjeller
mellom méltidsgruppene i naeringsstoffinntak. Menyene som deltagerne i de to
maltidsgruppene fikk utdelt etter kostregistreringen, var tilnaermet identiske 1
naringsstoffinntak, og det var derfor ingen signifikante forskjeller mellom gruppene.

Menyene innebar en signifikant reduksjon 1 fettinntak og ekning i karbohydratinntak for 3-
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maéltidsgruppen (p<0,01), og signifikante endringer i samtlige neringsstoffinntak for 6-
maltidsgruppen (p<0,01, tabell 4.8). Recall intervjuene viste at det ikke var noen signifikant
forskjell mellom gruppene i neringsstoffinntak, men proteininntaket tenderte til a vere lavere
hos 6-méltidsgruppen (p=0,06). Meny- og recall neringsstoffverdier var signifikant
forskjellig for 3-méltidsgruppen i energi- og i karbohydratinntak (p<0,01), og for 6-
maltidsgruppen i samtlige neringsstoffinntak (p<0,01). Nér resultatene fra recall intervjuene
blir basert pé kroppsvekt fra uke 0 (da menyen ble utarbeidet), viser resultatene at 3-
maéltidsgruppen inntar mindre energi, karbohydrater og mer fett enn beregnet. 6-

maéltidsgruppen inntar mindre karbohydrater og mer fett enn beregnet.

Tabell 4.8: Oversikt over nzringsstoffinntaket ved kostholds registreringen (kost.reg.) for studiestart, for
menyen (meny) hver enkelt fikk utarbeidet, for gjennomsnittet fra de 4 recall intervjuene (recall) som ble gjort
som en kontroll gjennom studieperioden, og for gjennomsnittet fra de 4 recallintervju basert pa kroppsvekt da
menyen ble utarbeidet (uke 0) (recall-M). Verdiene er gjennomsnitt + standardfeil, og basert pa aktuell
kroppsvekt for hver periode nér ikke annet er papekt (KJ/kg KV og g/kg KV). * Signifikant forskjellig fra
tilherende kostholds registrerings-verdi (p<0,01). * Signifikant forskjellig fra tilherende meny-verdi (p<0,04).

3 maltids gruppen 6 maltids gruppen
Kost. reg. Meny Recall Recall-M Kost. reg. Meny Recall Recall-M
Energi  166,7£14,3 169,7+4,2 152,0+ 58" 1554+588" 1373+6,7 1659+3,8* 1457+7,1" 150,4+7,14
Protein 1,7+£0,2 2,0+0,1 1,9+0,1 2,0+0,1 1,5+0,1 1,9 £0,0%* 1,710,1# 1,7+0,1
Karboh. 4,6+04 5,5+02*% 45+02" 46+02" 40+02 56+0,1* 45+02" 47+0.2"
Fett

(E%) 30,8 £22 24,0+0,4* 26,1+12 27,7+12* 296+1,7 235+07* 27.1+1,1* 27,1+1,1%

4.7 Korrelasjoner
Det var en signifikant korrelasjon mellom endring i LBM og 1RM styrke for hele gruppen fra

pre- til posttest (r = 0,46, p=0,02, figur 4.10). Det var ogsé en signifikant korrelasjon mellom
LBM underkropp og 1RM underkropp (r = 0,4, p=0,04, figur 4.11), men ikke for
korrelasjonen mellom endring i LBM for overkropp og 1RM for overkropp (r = 0,23, p=0,25,
figur 4.11).

Det var tilsvarende signifikant korrelasjon mellom endring i tricepsnedpress 1RM og
gjennomsnittlig endring 1 triceps tverrsnitt, og mellom endring i preacher curl 1RM og
gjennomsnittlig endring i biceps tverrsnitt, var tilnaermet likt (henholdsvis r = 0,62, p<0,01 og
= 0,60, p<0,01, figur 4.12). Det var ogsa en signifikant korrelasjon mellom endring i legcurl
IRM og gjennomsnittlig endring i hamstrings tverrsnitt (gjennomsnitt for heyre og venstre

ben, r=0,41, p=0,04, figur 4.13)
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Figur 4.10: Korrelasjon mellom endring i LBM fra pre- til posttest og endring i 1RM totalstyrke fra pre-
til posttest for gruppen som helhet, r = 0,46, p=0,02.
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Figur 4.11: Korrelasjon mellom endring i overkropp LBM og endring i overkroppens 1RM totalstyrke fra
pre- til posttest for gruppen som helhet, r = 0,23, p=0,25 (til venstre). Korrelasjon mellom endring i
underkropp LBM og endring i underkroppens 1RM totalstyrke fra pre- til posttest for gruppen som helhet,
r=0,4, p=0,04 (til hayre).
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Figur 4.12: Korrelasjon mellom gjennomsnittlig endring i triceps tverrsnitt og endring i IRM i triceps
nedpress fra pre- til posttest for gruppen som helhet , r = 0,62, p<0,01 (til venstre). Korrelasjon mellom
gjennomsnittlig endring i biceps tverrsnitt og endring i 1RM i preacher curl fra pre- til posttest for
gruppen som helhet, r = 0,60, p<0,01 (til hoyre).

-30 .



30 -

. . .
E 25 -
8 201 ¢ bt
o — L 4 *
c 3 151 ¢ * A4
T O o N
52 10 s . -, e
5 4 .
.
5 59 5 10 15 20 25
-104  Endring i hamstrings tverrsnitt (%

Figur 4.13: Korrelasjon mellom gjennomsnittlig endring i gjennomsnittet av venstre og hayrebens
hamstrings og endring i 1RM i legcurl fra pre- til posttest for gruppen som helhet, r = 0,41, p=0,04.

4.8 Sammenligning av kjgnn
Jeg har valgt 4 inkludere noen resultater basert pd kjonn, uavhengig av maltidsgruppene, da

det pga frafall ble ulikt forhold av andel jenter og gutter i de to gruppene.

4.8.1 Lean body mass (LBM)
Jentene hadde signifikant lavere LBM (kg) enn guttene bade for og etter treningsperioden

(p<0,01). Endringen i LBM gjennom treningsperioden, var signifikant for bade jenter og
gutter (p<0,01), men jentene tenderte til & gke mer enn guttene fra pre- til posttest (p=0,06).
Bade jenter og gutter hadde en signifikant forbedring fra pre- til posttest i LBM for overkropp
og underkropp (tabell 4.9). Jentene viste dessuten en signifikant sterre forbedring i LBM for
underkroppen i forhold til guttene (p=0,05).

Tabell 4.9: LBM for overkropp og underkropp ved pre- og posttest, samt endring fra pre til post, for gutter og

jenter uavhengig av maltidsgruppe. Verdier er gjennomsnitt + standardfeil. * Signifikant forskjellig fra preverdi
(p<0,01), # Signifikant mer enn jentene (p<0,001), & Signifikant mer enn guttene (p=0,05).

LBM, overkropp, kg LBM, underkropp, kg
Pre Post % endring Pre Post % endring

Gutter

(n=15) 29,1+0.8" 30,0+0,9*" 3,0+1,0 22,1+0,8% 22,7+0,7%% 3,0+08
Jenter

(m=11) 20,7+0,6 21,7+0,7* 48+1.0 140+0,5 149+06* 60+13"

4.8.2 Endring i muskeltverrsnittsareal

Guttene hadde signifikant sterre tverrsnittsareal (mm?®) for bade triceps og biceps, og for
hayre og venstre quadriceps og -hamstrings, bade for og etter treningsstudien. Bade jenter og

gutter gkte tverrsnittsarealet signifikant for arm og for lar fra pre til posttest (p<0,01), og

- 40 -



jentene gkte mer i arm tverrsnittsareal enn guttene (p = 0,01). Béde jenter og gutter okte
triceps og biceps tverrsnittsareal signifikant fra pre- til posttest, men jentene gkte biceps
tverrsnittsareal signifikant mer enn guttene (p=0,04). Det var ellers ingen signifikante
forskjeller mellom guttene og jentene i utvikling av tverrsnittsareal for de ulike analyserte

muskelgruppene.

48.3 1RM
Jentene var signifikant svakere enn guttene ved bade pre og posttest (kg, p<0,01).

Béde jenter og gutter gkte sin totale 1RM signifikant gjennom treningsperioden (p<0,01), men
jentene hadde en signifikant sterre fremgang i total 1RM 1 samtlige testrunder i forhold til
guttene (p<0,04). Ogsa for overkropp og underkropp var guttene signifikant sterkere ved bade
pre og post test (kg, p<0,01, tabell 4.10). Bade jenter og gutter gkte sin IRM for overkropp og
underkropp fra pre til posttest (p<0,01), men jentene forbedret sin IRM for overkroppen
signifikant mer enn guttene (p=0,01).

Tabell 4.10: 1RM for overkropp og underkropp ved pre- og posttest, samt endring fra pre til post, for gutter og
jenter uavhengig av maltidsgruppe. Verdier er gjennomsnitt + standardfeil. * Signifikant forskjellig fra preverdi
(p<0,01), # Signifikant mer enn jentene (p<0,01), % Signifikant mer enn guttene (p=0,05).

Styrke, overkropp, kg Styrke, underkropp, kg

Pre Post % endring Pre Post % endring

Gutter
(m=15) 59,6+23" 66,9+24*" 12,7+1,6  958+43" 110,8+4,7*" 16,1+1,8
Jenter
(n=11) 30,6+1,5 372+19% 21,5+24° 574+28 686+32% 20,0+2,5
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5 DISKUSJON

Vi startet dette prosjektet med en hypotese om at en maltidsfrekvens pa 6 maltider/dag ville
resultere 1 storre muskelmasse og styrke gjennom 12 tilrettelagte styrketreningsuker,
sammenlignet med en méltidsfrekvens pa 3 maltider/dag. Treningsperioden medforte
signifikante gkninger i muskelmasse, muskel tverrsnittsareal og styrke for begge
maltidsgruppene fra pre til posttest. Resultatene viser at det ikke er signifikant forskjell
mellom maéltidsgruppene i utvikling av LBM, men at det er en tendens til at 3-méltidsgruppen
oker mer (p=0,13). For overkroppen var det ingen signifikant forskjell, og for underkroppen

var det bare en svak tendens til at 3-méltidsgruppen ekte mer enn 6-maltidsgruppen (p=0,21).

Endring i muskeltverrsnittsarealet for hele armen var signifikant sterre for 3-maltidsgruppen
enn for 6-méltidsgruppen, med signifikant forskjell i biceps tverrsnittsarealet. Endringen 1
triceps tverrsnittsarealet tenderte & vere sterre for 3-maltidsgruppen 1 forhold til 6-
maltidsgruppen (p=0,056). Det var ingen signifikante forskjeller mellom gruppene i endring

av tverrsnittsarealet for larmusklaturen.

Det var en tilsvarende tendens for utvikling av 1RM som i LBM, der 3-méltidsgruppen
tenderte til & oke mer enn 6-maltidsgruppen (p= 0,12). For overkroppen gkte 3-
maltidsgruppen signifikant mer 1 styrke enn 6-maltidsgruppen (p=0,03), mens for

underkroppen var det ingen signifikant forskjell mellom gruppene.

Resultatene fra studien viser altsa at det ikke ser ut til & veere noen fordel av mange, sma
maltider (6 maltider/dag) pa utviklingen av muskelmasse og styrke, slik vi antok. Snarere ser
det ut til at det er en fordel av fa og store méltider (3 méltider/dag), ettersom det for flere av
resultatene enten er signifikant sterre ekning, eller tendens til sterre gkning for gruppen som

spiste 3 maltider/dag.

Jentene ser dessuten ut til & ha respondert bedre pé treningen enn guttene, da de har
signifikant sterre gkning i total LBM og LBM for underkroppen, i arm- og biceps

tverrsnittsarealet, samt i total 1RM og 1RM for overkroppen, enn guttene.

5.1 Endring i muskelmasse
3-maltidsgruppen og 6-maltidsgruppen gkte LBM med henholdsvis 2,7 + 0,5 kg og 2,0 + 0,2

kg. Dette tilsvarer 0,19 kg pr treningsuke eller 0,04 kg pr treningsekt for hele gruppen samlet.
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Dette er i samsvar med hva som er funnet i tidligere studier (henholdsvis 2 kg, 0,17 kg/uke og
0,06 kg/akt) (oppsummert av Kvamme 2005). LBM er et uttrykk for alt kroppsvev bortsett fra
fett- og benvev (altsd muskelvev, organer og bindevev). Med de tendenser som ble observert,
er det er mulig vi ville finne signifikante endringer i muskelmasse mellom gruppene dersom
vi hadde et mal pa isolert muskelmasse framfor LBM. Men endringene som observeres i LBM
gjennom treningsperioden, kan mest sannsynlig tilskrives endringer i muskelmasse, og vil
derfor fungere som et godt mal pad muskelmasse. Dette er ogsé i samsvar med hva som er gjort
i tidligere studier (Chillibeck et al 1998, Antonio et al 2000, Dangin et al 2003, Esmarck et al
2001, Rankin et al 2004).

Gjennomsnittlig endring av tverrsnittsarealet for 14ret for hele gruppen var 0,16% pr okt
(0,14% for for 6-maltidsgruppen og 0,18% for 3-maltidsgruppen). Dette ligner gjennomsnittet
som er funnet etter en oppsummering av tidligere studier, pd 0,18% pr okt (Kvamme 2005).
Man finner normalt sterre endringer for armene i muskeltverrsnitt i forhold til endringene i
bena. I artikklene oppsummert av Kvamme (2005) ble det funnet en gjennomsnittlig
tverrsnittsekning pé 0,34% pr okt for overkroppen, mens i vért studie 14 den gjennomsnittlige
tverrsnittsekningen for gruppen pé 0,23% pr okt (0,32% for 3-maltidsgruppa og 0,16% for 6-
maltidsgruppa). Resultatene pé tverrsnittsekningene i overarmen ligner altsa funn fra tidligere
studier. Armene viser en storre effekt av treningen enn bena, ettersom det er en signifikant
storre endring 1 muskeltverrsnitt i armene enn 1 bena (p=0,04). Det har tidligere vaert papekt at
overkroppsmusklatur lettere svarer pa styrketrening enn underkroppsmusklatur, fordi a)
benmusklatur brukes mer i hverdagen, og har derfor tatt ut mer av sitt vekstpotensiale, og b)
musklatur ner hodet har storre tetthet av androgene reseptorer enn muskler mer distalt, og kan
derfor respondere bedre pé utskillelsen av androgene hormoner i etterkant av en treningsokt
(oppsummert av Rennestad 2004). En forutsetningen for den forste pastanden, er at den
relative endringen fra pretestene er signifikant storre for armer i forhold til ben, hvilket vi
altsa finner. Den andre teorien har vist interessante resultater 1 ulike studier de senere arene
(Rennestad 2004). Et nylig studie pa effekten av én eller tre serier pa overkropps- og
underkropps musklatur hos utrente, konkluderte med at overkroppsmusklatur bare trenger én
serie 1 hver gvelse for optimal styrkeutvikling, mens benmusklatur krever minst tre serier per
ovelse (Reonnestad 2004). Det ble spekulert 1 om tettheten av androgene reseptorer 1 nakke- og
brystregionen var noe av arsaken til disse funnene, men 1 likhet med vért studie, ble det ikke
mélt konsentrasjon av androgene hormoner. Den kanskje beste forklaringen pa at armene

vokser mer enn bena i vart studie, er nok forskjellen i det totale treningsvolumet for de to
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kroppsdelene. Benmusklaturen trenes spesifikt bare i det ene treningsprogrammet, gjennom 4
ulike gvelser. Armene involveres derimot 1 begge treningsprogrammene gjennom spesifikke
armevelser 6g skulder- og brystevelser den ene dagen, og ryggevelser den andre dagen. Den

totale treningsmengden blir derfor sterre for musklaturen i armene.

Endring i tverrsnitt av overarmen er signifikant sterre for 3-méltidsgruppen sammenlignet
med 6-maltidsgruppen gjennom treningsperioden. Samtidig ble det observert at 3-
maéltidsgruppen hadde en signifikant sterre endring av treningsmotstand i benkpress i uke 6-8,
og 1 franskpress i uke 6-10. Dette er uker som hovedsakelig ligger i treningsperiode 2 (uke 4-
8) hvor treningsmotstanden ligger pa mellom 8RM og SRM. Repitisjonsantallet ligger i et
intervall som spesielt stimulerer utviklingen av styrke (Mazzetti et al 2000, Raastad 2005), og
kan derfor vere forklaringen pa 3-maltidsgruppens bedre styrkeutvikling ved de pafelgende
IRM testene. Tunge belastninger medferer storre aktivering av raske motoriske enheter med
hayere rekrutterings terskel. Aktivering av disse er avgjorende for & indusere optimal

styrkeokning (Mezzetti et al 2000).

Sammenhengen, eller helst rekkefolgen, pé utviklingen av tverrsnittsarealet for armen og 3-
maéltidsgruppens signifikant sterre endringen av treningsmotstand i periode 2, er dog ikke lett
a avklare. Det er naturlig 4 tenke seg at en storre endring i treningsmotstand vil medfere en
pafolgende, storre muskelutvikling. Men det kan ogsd vare slik at en raskere muskelutvikling
muliggjer raskere framgang i treningsmotstand. Ettersom vi ikke hadde hyppigere méling av
tverrsnittsarealet for armen, eventuelt midtveis i studien, er det vanskelig & avklare
rekkefolgen av disse endringene. Det er dessuten mulig at en eventuelt tidlig endring i
tverrsnittsarealet for armen, er s liten at dagens malemetoder vanskelig kan fange opp disse
forutgdende endringer. Vi kan imidlertid sammenligne treningsmotstand i de uker det ble
funnet forskjell mellom gruppene, med maksleft fra den mest nerliggende 1RM-testen for a
se om den relative treningsmotstand (% av 1RM) var forskjellig mellom gruppene. Det var
ingen signifikante forskjeller mellom gruppene 1 treningsmotstand relativt til maksleft. I
benkpress ligger begge grupper pd ~80% av 1RM (franskpress er ingen 1RM gvelse, og det
kan derfor ikke gjores tilsvarende analyser). Tilsvarende analyser for treningsuke 1, viser at
det ikke er noen signifikant forskjell mellom gruppene 1 motstand relativ til maksleftet i forste
1RM-test (~72% av 1RM). Arsaken til ulik endring i treningsmotstand kan derfor ikke
skyldes at 3-maltidsgruppen har startet med relativt lettere vekter de forste treningsukene, og

dermed hatt sterre forbedringspotensiale. 3-méltidsgruppen ser derfor ut til & ha hatt en sterre
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okning i IRM styrke for benkpress, 6g storre ekning i overarms- og triceps tverrsnitt, til tross
for samme relative treningsmotstand sett 1 forhol til 1RM. Det kan derfor veere nerliggende a
tro at 3-maltidsgruppen har hatt en hurtigere utvikling av muskelmasse enn 6-maltidsgruppen,

og derfor har kunnet gke sin treningsmotstand (relativt til uke 1) raskere.

Den signifikant sterre endringen 1 tverrsnittsarealet for biceps 1 3-méltidsgruppen kan ikke
skyldes forskjeller i treningsmotstand, ettersom denne var lik mellom gruppene béde sett i
forhold til 1RM resultater i bicepstestovelsen, og i forhold til endring fra treningsmotstand i
uke 1. Det vil veere narliggende a tro at forskjellen derfor skyldes nettopp

maltidshyppigheten, men en alternativ forklaring vil ogsé diskuteres senere i oppgaven.

Figuren over endringene muskeltverrsnitt for de ulike snittene pa triceps, viser at det er storst
endring midt pd armen (snitt 6). Dette er i samsvar med tidligere studier, som viser at den
prosentvise sterste endringen av tverrsnittet i en muskelbuk, er pa bukens allerede tykkeste
omrade (Hakkinen et al 2001, Raastad 2005). Tilsvarende er det for tverrsnittene for biceps,
der de storste endringene ser ut til 4 vaere 1 snitt 5 (fra 4-6, altsa fra medialt mot distalt
omréde), hvilket samsvarer med muskelgruppens tykkeste omréde (Netter 2000). Regionale
forskjeller i muskelhypertrofi innen den samme muskelbuk er ogsa tidligere funnet (Roman et
al 1993). Etter 12 ukers trening av albuebgyerne hos eldre menn, s& man ved hjelp av MR, en

storre endring 1 muskel-tverrsnittsareal distalt 1 buken sammenlignet med proksimalt.

For figurene over endringer i tverrsnittsareal 1 de ulike snittene for hamstrings og quadriceps,
ser man at det som forventet er stor vekst midt 1 muskelbuken, hvor det allerede er et stort
muskeltverrsnitt (Roman et al 1993, Hakkinen et al 2001). For hamstrings ser det ut til at
endringen er storst i medial-distale snitt (bilde 3-5). En MR-undersgkelse av muskelaktivitet
ved ulike styrkegvelser viser at ulike muskelbuker i en muskelgruppe aktiveres i ulik grad
avhengig av gvelsen (Tesch 1993). Sittende legcurl aktiverte 1 hovedsak m.semitendonosus,
m.sartorius og m.gracilis, og 1 svert liten grad m.biceps femoris, mens knebeay med
skulderbreddes avstand mellom bena, i hovedsak aktiverte adduktor-gruppen pa larets
bakside, samt m.semitendonosus og m.gracilis. I vére resultater ser det da ogsa ut til at
spesielt m.semitendonosus og m.gracilis har fitt den storste treningsbelastningen pé baksiden,
og at deres noe mer distale omrdde for tykkeste tverrsnitt gjenspeiles i tverrsnitts-resultatene.
For quadriceps var de sterste endringene av tverrsnittsarealet medial-distalt (bilde 3 og 4),

hvilket ser ut til & ha sasmmenheng med type treningsevelser som er brukt. Siden det spesielt
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er m.vastus medialis som har det sterste tverrsnitt distalt, vil det veere naturlig & forvente at
denne i stor grad er arsaken til de endringer vi ser. M.rectus femoris har derimot sitt tykkeste
parti medialt-proksimalt, og har sannsynligvis ikke hatt stor betyning i tverrsnittsendringene
som ble observert medial-distalt. Denne forskjellen i muskelutvikling skyldes mest sannsynlig
valg av treningsevelser, der knebgy 1 hovedgrad aktiverer vastus lateralis og -medialis, og i
mindre grad rectus femoris (Tesch 1993). Dette stottes av tidligere studier, der en sa pa
effekten av en periode med styrketrening, mélt i tverrsnittsendring av quadriceps-
muskelgruppen (Hékkinen et al 2001). De fant bare endring i m.vastus lateralis og m.vastus
medialis etter 21 ukers trening med benpress og legextension, og sterst endring ble observert i

midtre del av muskelbukene, hvor tverrsnittet allerede er storst.

Arsaken til at 3-maltidsgruppen ser ut til 4 svare bedre pa styrketreningen mtp muskel-
utvikling i forhold til 6-maltidsgruppen, kan vanskelig forklares med den totale
treningsbelastningen. Det var ingen forskjeller pa den totale treningsbelastningen for hverken
overkropps- eller underkroppsprogrammet, heller ikke pa endring 1 gjennomsnitts motstand i
de to del-programmene gjennom de 12 ukene. Det skulle derfor ikke foreligge forskjeller i det

direkte vekststimuli som styrketreningen gir.

5.2 Endringistyrke, 1IRM

Det var en signifikant forskjell mellom gruppene i endring av 1RM styrke i overkroppen, der
3-maéltidsgruppen hadde bedre progresjon enn 6-méaltidsgruppen. Forskjellen var forarsaket av
signifikant sterre gkning 1 1RM styrke 1 benkpress og tricepsnedpress for 3-maltidsgruppen
enn 6-maltidsgruppen (p<0,01). Det var ingen signifikant forskjell i den absolutte styrke for
hverken overkroppen totalt, benkpress eller franskpress ved pretestene. Jeg har tidligere
diskutert hvorvidt forskjellen i endring av LBM skyldtes ulik endring i treningsmotstand.
Samme forklaringer vil mest sannsynlig ogsa gjelde de ulike endringene i 1RM: det kan altséa
se ut som at en raskere muskelutvikling i 3-maltidsgruppen har gjort det mulig & oke

treningsmotstanden raskere, og dermed ogsd eke 1RM styrken raskere enn 6-maltidsgruppen.

5.3 Endring i kosthold
Siden kostholdet til deltagerne var normalisert til kg kroppsvekt (feks proteiner/kg

kroppsvekt) ville det vaere naturlig 4 justere menyen ettersom kroppsvekten endret seg. Men
siden alle deltagerne viste en jevn vektekning gjennom treningsperioden, hvilket antyder at
energiinntaket er tilstrekkelig for & understotte muskelvekst, ble original menyene beholdt slik

de i utgangspunktet var. Nir gjennomsnittresultatene fra de fire recallintervjuene kalkuleres
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med kroppsvekten som menyen i utgangspunktet var basert pa, og deretter sammenlignes med
naringsstoff-inntaket i menyen, viser de at karbohydratinntaket var noe lavt og fettinntaket
var noe hoyt 1 begge gruppene. I 3- og 6-méltidsgruppen var energiinntaket dessuten noe
lavere enn foreslatt i menyen, mens det i 6-maltidsgruppen var en tendens til at
proteininntaket var noe lavere enn gnskelig utfra meny. For 6-méltidsgruppen viste de 4
recallintervjuene at det var en trend til 4 gke inntaket 1 samtlige naeringsstoffer opp mot de

nivder som var forsltt i menyen.

Nér man sammenligner naringsstoff og energiinntaket i de to gruppene med hver periodes
aktuelle kroppsvekt, viser gjennomsnittet for de 4 recallintervjuene at det var tilnaermet likt
inntak 1 begge grupper, men en tendens til lavere proteininntak i 6-méaltidsgruppen.
Recallintervjuene ble repetert jevnt utover treningsperioden, og ble alltid fulgt opp med
individuell tilbakemelding og konkret rettledning ved avvik. Intervjuene ble i all hovedsak
foretatt pé torsdager (gjenspeilet kostholdet pé en treningsfri dag, onsdagen), og gir bare et
lite innblikk 1 hvert individs kostvaner. Det ble enkelte ganger kommentert at noen dager var
vanskeligere & gjennomfoere enn andre mtp matvarevalg (studiesituasjon, overtidsjobbing etc),
eller at dette er ikke typisk for meg” (henspeiler til matvarevalg el.l.). Det er dessuten alltid
et tolkningsaspekt med i bildet, nér et ugvet individ skal ansla matmengder ved slike
kostintervju. Det kan derfor vaere at det har blitt spist en del mer eller mindre av en spesiell
matvare, hvilket vil sla merkbart ut pd inntak av et/flere naeringsstoff. I en review-artikkel
rapporteres det om en variasjonskoeffisient pa mellom 4 til 400% ved anslag av naringsstoff-
inntak ved bruk av 24-timers recall intervju sammenlignet med observerte inntak (Bingham
1991). I samme oppsummeringsstudie ser man at nar individer skal ansla vekt for
matporsjoner 1 stedet for & virkelig veie de, er variasjonskoeffisienten péd rundt 50%. Darlig
kontroll over virkelig kosthold er en av svakhetene ved & gjennomfere kostholdsforskning pé
frittlevende individer. Men en “frittlevende situasjon” vil i sterre grad gjenspeile en normal

hverdag, og dermed gjore overforingen av forskningsresultater til virkeligheten, mer reell.

Til tross for at det var en tendens til at 6-méaltidsgruppen hadde lavere proteininntak enn 3-
maltidsgruppen, 1a de 0,2 g over det nedre anbefalte proteininntaket for styrketrening (1,5 g
protein/kg kroppsvekt/dag). Det er lite trolig at det er de sma forskjellene 1 proteininntak som
er arsaken til tendensen til forskjell i muskelutvikling, spesielt ettersom de ligger relativt hoyt
pa proteininntaket. Lemon et al (1992) fant bla ingen forskjell i muskel- eller styrke utvikling

i to grupper unge mosjonister som trente i én maned med et typisk kroppsbygger
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treningsprogram, til tross for en forskjell pa proteininntak med 1,35 g/kg KV/dag og 2,62 g/kg
KV/dag. Det laveste proteininntaket i dette studiet 14 0,35 g under inntaket for 6-
maltidsgruppen i vért studie, hvilket indikerer at 6-maltidsgruppen inntok tilstrekkelig med
proteiner. Det finnes mest trolig en gvre grense for optimal utnyttelse av kostproteiner til
muskelbygging, og det kan se ut til at denne grensen ligger i omradet 1 - 1,5 g proteiner/kg
kroppsvekt (figur 5.1). Det vil da vaere liten gevinst 1 & gke sitt proteininntak over denne
grensen, og den overskytende proteinmengde vil mest trolig ga til oksidering, ureagenese

og/eller glukoneogenese, slik det tidligere er vist ved hayt proteininntak (Rennie et al 2002).

120 -
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S 80 - el Figur 5.1: En tenkt ssmmenheng mellom daglig
g § 60 4 e proteininntak (g proteiner/kg kroppsvekt) og
z 5 K3 effekten det vil ha pa den potensielle
- 2 401 e muskelutviklingen etter en lengre tid med
g 3 20 - > styrketrening. Det er grunn til & tro at den @vre
€ grense for optimalt muskelstimulerende
0 v v v v 3 proteininntak ligger ett sted mellom 1 og 1,5g
0 0,5 1 1,5 2 2,5 proteiner/kg kroppsvekt.

Proteininntak (g/kg KV)

Det er hevdet at for & oppdage en eventuell effekt av kosttilskudd pa utvikling av
muskelmasse, kreves det sannsynligvis minst ett ar, med streng oppfelging av trening og
kosthold (Tipton og Wolfe 2001). S& lenge proteininntaket ligger over det laveste anbefalte
inntak for styrketrenende, og resten av kosten og energiinntaket er optimalt, skulle en anta at
det samme gjelder for sammenligning av to ulike, men heye proteininntak. Det viser seg &
vare en dérlig korrelasjon mellom proteininntaket (g/kg KV) og utviklingen 1 muskelmasse
(LBM) i vér studie (r=-0,08, p=0,8), hvilket bekrefter at forskjellene i proteininntak ikke har
hatt stor betydning for forskjellene i muskelutvikling.

Selv om det ikke var signifikante forskjeller i energiinntak (KJ/kg kroppsvekt) mellom
gruppene, viste de forste recallintervju at 3-maltidsgruppa 14 noe over 6-maéltidsgruppa. Dette
gjaldt bade recallverdier justert for periodens gjeldende kroppsvekt, 6g justert for den
kroppsvekt da menyen ble utarbeidet (uke 0). Resultatene viser ikke bare at 6-maltidsgruppen
inntar noe mindre energi enn 3-maltidsgruppen, men ogsé at variasjonen innad i gruppen er en
del storre enn innad i 3-maltidsgruppen. Denne trenden for sterre energiinntak i 3-
maéltidsgruppen, gjenspeiler seg sannsynligvis i kroppsvekt endringene, ettersom 3-

maltidsgruppa tenderer sterkt til & ke mer 1 kroppsvekt enn 6-méltidsgruppa (p=0,07). Det
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kan derfor veere nerliggende & anta at tendensen til at 3-maltidsgruppen eker mer i LBM,

skyldes et mer positivt energioverskudd enn det som observeres hos 6-maltidsgruppen. En
narmere analyse av sammenhengen mellom energiinntak (KJ/kg KV) og muskelutvikling
(LBM), viser derimot dérlig korrelasjon (r=-0,19, p=0,35), og man kan derfor anta at ulikt

energiinntak ikke var arsaken til forskjellene i muskelutvikling mellom méltidsgruppene.

Det er altsd mulig at nettopp maltidshyppigheten i seg selv er arsaken til de observerte
forskjellene 1 endring av LBM. Proteinbalanse er et resultat av likevekt mellom proteinsyntese
og proteinnedbrytning. For at det totale muskelvev skal eke, ma balansen gkes gjennom

a) okt proteinsyntese, b) redusert proteinnedbrytning, eller c) en kombinasjon av alternativ a
og b. Det ble innledningsvis pépekt at det ser ut som at endringer i plasmaaminosyre-
konsentrasjonen, snarere enn dens absolutte konsentrasjon, er stimulerende pa protein-
syntesen. Man kan derfor tenke seg at et maltidsmenster med 3 store méltider, som bla
resulterer i en hey og varig plasma-aminosyrekonsentrasjon, mister sin stimulerende effekt pa
proteinsyntesen etter kort tid (~1-2 timer) til tross for at aminosyrekonsentrasjonen fremdeles
er over hvileniva. Utfra dette ble det derfor forventet at maltidsgruppen med inntak pa 6g/dag
ville oppna bla bedre muskelutvikling enn 3-maéltidsgruppen. Nar det na ser ut til 4 vaere
motsatt, kunne dette muligens forklares med at proteinbalansen er preget av en lengre periode
med uendret/redusert proteinnedbrytning. Normalt vil det postabsorptivt veere en forbigdende
proteinnedbrytning fra hovedsakelig muskelvev for & opprettholde aminosyrekonsentrasjonen
i blodet (Biolo et al 1997). Ettersom de store maltidene til 3-méaltidsgruppa trolig fordrsaket en
langvarig hey konsentrasjon av plasma-aminosyrer, ville dette kunne resultere i
uendret/redusert proteinnedbrytning, siden det er et redusert behov for & hente aminosyrer fra
muskelvev. Det er pa den annen side likevel tvilsomt at 6-maltidsgruppen har hatt noen lengre
faser med postabsorbtiv muskelproteinnedbrytning, ettersom de relativt hyppig tilferer

aminosyrer i sitt maltidsmenster med flere, sma maltider pr dag.

Arnal et al (1999) fant at det for eldre kvinner resulterer 1 storre muskelproteinsyntese og
proteinretensjon dersom kosten fordeles med 3 maltider/dag framfor 4 maltider/dag. Den
storste forskjellen mellom disse gruppene, var fordelingen av proteiner i de ulike méltidene.
For 3-méltidsgruppen var hovedinntaket av proteiner (80%) 1 det midterste maltidet, mens det
for 4-méltidsgruppen var en jevn spredning av proteiner pd de 4 méltidene. Resultatene ble
forklart med at eldre mennesker har en redusert postprandial proteinsyntesestimulering etter

matinntak, og at det ma til en svaert stor gkning i plasma-aminosyrekonsentrasjonen for a

- 49 -



oppnd en normal gkning proteinsyntesen. Disse resultatene viser at fa, store maltider, som
tilferer en stor konsentrasjon av naringsstoffer, forer til at kroppen eker sin utnyttelsesevne
av n@ringsstoffer. Selv om disse funnene hovedsakelig ble forklart med en aldersrelatert
endring 1 metabolisme, kan vare resultater antyde at noe lignende ligger til grunn for

resultatforskjellene vi observerer mellom méaltidsgruppene.

Med de smé forskjellene som foreligger i naeringsstoff inntak, er det lite som tyder pa at det er
dette som er arsaken til de forskjeller som observeres i utvikling av muskelmasse og styrke.
Recall intervjuene viste at deltagerne i hovedsak holdt seg til sine antall maltider pr dag, men
det forekom at deltagere 1 3-méaltidsgruppen rapporterte et ekstra maltid, eller at deltagere 1 6-
maéltidsgruppen ikke hadde klart & dekke alle maltidene for en dag. Slike avvik ble bare
observert 3-4 ganger i lopet av de 4 recallintervjuene for hele gruppen. Enkelte av deltagerne
opplevde nok 4 fa sine vanlige kostvaner betraktelig endret, mest mtp planlegging og
tilrettelegging for hvert maltid for & dekke de naringsbehov vi hadde som malsetning. Ogsa
oppdeling 1 riktig antall méltider ble en utfordring for enkelte. Vi kan ikke se bort fra at det
har skjedd avvik fra maltidshyppighet og naringsinntak, men siden deltagerne ikke har
rapportert annet, ma vi ga utfra at kostplanen i det store og det hele er fulgt. Det var 1
utgangspunktet lagt opp til at hvert maltid skulle ha et bidrag av proteiner (~6g EAA), men
det ble i recall intervjuene observert at det 1 enkelte mellommaltider bare ble inntatt frukt.
Disse avvikene var noe hyppigere observert enn avvikene fra oppsett for maltidsfrekvens,
men 1 hovedsak ble anbefalingene fra menyen fulgt. Avvik ble raskt korrigert via
tilbakemeldinger, men det viser altsa at kostplanen ikke alltid ble fulgt etter anbefalingene.
Disse avvikene kan ha hatt innvirkning pa resultatene i studien, og fjernet potensielle
forskjeller som finnes mellom ulik maltidshyppighet. Vi ma imidlertid anta at maltidsplanen
generelt ble fulgt ettersom annet ikke er rapportert. Deltagerne som fullferte studien virket
godt motiverte, og ble dessuten med jevne mellomrom opplyst om hvor viktig det var & melde
1 fra dersom avvik fra kostplanen forekom. Det ser altsa ut til at det er noe 1 selve
maltidshyppigheten som er drsak til de forskjeller vi finner, og ikke pga de sma forskjeller

som finnes i1 neringsstoffinntak.
Det er mulig at det ma et energiunderskudd til for at maltidshyppighet skal ha en klar effekt

pa utvikling av styrke og musklatur. Adekvat inntak av proteiner fra kosten er ofte poengtert

ved energirestriksjon, for & spare kroppsproteinet fra oksidering. Iwao et al (1996) paviste en
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effekt av méltidshyppighet for & bevare LBM under en kort periode med energirestriksjon hos
bokse-utovere.

Interessante funn fra upubliserte data fra et pagdende dr.grads prosjekt viser at selv
toppidrettsutevere, som mest trolig har tatt ut det meste av sitt vekstpotensiale, selv under
energirestriksjon med vektreduksjon til folge, klarer & oke LBM dersom vekttrening inngar i
treningsprogrammet (Garthe 2006, upubliserte data). Disse uteverne er instruert til & spise
sma, hyppige maltider, samt ligge pd et proteininntak over 1,5g/kg KV/dag. S& lenge man
inntar en adekvat mengde energi, og som i vért tilfelle: ett energioverskudd for & tilrettelegge
for muskelvekst, kan det vaere at hverken det hormonelle miljg eller substrat konsentrasjonen

blir forskjellig nok mellom intervensjonsgruppene, til & resultere i ulik muskelvekst.

5.4 Korrelasjoner
Korrelasjonsanalysene viser at det er en signifikant positiv sammenheng mellom utvikling 1

LBM og styrke. Det var ogsé signifikant sammenheng mellom utvikling av LBM 1
underkropp og 1RM underkropp, samt for ssmmenhengen mellom endring av tverrsnittsareal
for hamstringsog 1RM legcurl. Det var ingen signifikant korrelasjon mellom utvikling av
LBM i overkropp og 1RM overkropp, men korrelasjonen mellom endring i tverrsnittsareal for
triceps og endring i 1RM 1 tricepsnedpress, 0g endring i tverrsnittsareal for biceps og endring

1 IRM 1 preacher curl, var derimot sterk.

Korrelasjonsanalysene viser at det foreligger en viss spredning i gruppen, og at noen kan ha
relativ stor utvikling i muskelmasse, men mindre framgang i styrke, og omvendt. |
gjennomsnitt ser det ut til at endringen 1 styrke er storre enn endringen 1 muskel tverrsnitt.
Feks ble styrken i legcurl i gjennomsnitt endret med mellom ~12 og 16%, mens
tverrsnittsarealet for hamstrings tilsvarende endret seg mellom ~7 og 10%. For triceps er
endringen i tverrsnitt i gjennomsnitt mellom ~9 og 17%, tilsvarende en endring i styrke i
tricepsnedpress pa mellom ~15 og 29%. Og for biceps er endringen 1 tverrsnitt 1 gjennomsnitt
mellom ~6,5 og 13%, mens styrken i gjennomsnitt ble endret mellom ~21 og 25%. Det kan

veare flere forklaringer pa disse forskjellene.

Styrken avhenger av fysiologiske og nevrologiske faktorer, og man har lenge ment at den
forste styrkeekningen etter en treningsperiode, skyldes hovedsakelig nevrologiske faktorer
(Antonio 2000). Antagelsen er basert pd at man har et misforhold mellom utvikling av styrke

og utvikling av muskelmasse, og at man ikke har lyktes & male tilsvarende sterrelse pa
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hypertrofi som styrkeekningen (Antonio 2000, Hékkinen et al 2001, Allegre et al 2006,
Chillibeck et al 1998). Som nevnt i innledningen, er det blitt hevdet at nevrologiske
forbedringer ikke forekommer, ettersom bade fyringsfrekvens og rekruttering av motoriske
enheter allerede er optimal hos utrente. Men samspillet mellom agonister og antagonister
spiller en rolle ved teknisk krevende evelser (frivekter; feks knebay, rykk og stet, og
benkpress). Med bedret teknikk, kan man derfor forvente en viss neural adaptasjon i den
forste, akutte styrkeekningen ved bruk av kompliserte ovelser (Chilibeck et al 1998, Behm
1995, Antonio 2000). Flere av vare deltagere opplevde enkelte av frivektsgvelsene som helt
nye, spesielt knebey og benkpress. Videre var vi strenge til teknisk gjennomfoering av evelser
som feks tricepsnedpress, og for enkelte kan det ha innebart en helt ny teknikk-innkjering.
Man skal derfor ikke se bort i fra at forbedringer i lofteteknikk kan vaere en érsak til storre
forbedring i styrke kontra muskel-tverrsnitt. Dette stottes av funnene i studien av Chillibeck et
al (1998), der man oppnadde signifikant ekning i 1RM i bla benkpress og arm curl fra pre- til
midstudie, og fra mid- til poststudie etter 20 uker trening. Hypertrofi var derimot bare
signifikant den forste halvdelen av studien for armene, og bare den siste halvdelen av studien
for bena. Det var en darlig korrelasjon mellom endring i styrke og endring i muskelmasse. Det
ble antatt at hypertrofi skjer tidlig i lite teknisk krevende evelser (arm curl), mens neurale
tilpasninger spiller en storre rolle for styrkeskningen ved komplekse bengvelser den forste

perioden av en styrketreningsperiode.

Det er ogsa en viss mulighet for at vare malemetoder ikke har klart & fange opp virkelig
endring i muskelmasse. Enten fordi malemetoden er for upresis, eller fordi deltagerne ikke har
etterkommet kravene for at malingen skal bli mest mulig presis. Sistnevnte gjelder spesielt
DEXA-mélingene, der det er viktig at deltagerne er i samme hydrerings tilstand fra maling til
méling, at de spiser og drikker tilsvarende i forkant av hver maling, og at de har avsluttet siste
maéltid senest 2 timer for en maling. Malemetodenens presisjon avhenger av bade maskinvaren
og av den som gjennomforer og deretter tolker analysene. Med DEXA blir resultatene mindre
presise ved bruk av hel-kropps scanning for benete omréder som overkropp, armer og hode
(Brownbill og Illich 2005). Det brukes da en starre pixel storrelse ved bildetagingen, hvilket
kan resultere i at pixler der det inngér sma deler av ben, regnes som LBM. Det blir likevel
framholdt at DEXA kan gi gode estimat for endring i mykvev i grupper (Brownbill og Illich
2005). Tidligere rapporterte variasjonskoeffisienter pa 1,07% og 1,6% stetter dessuten denne
oppfatningen (henholdsvis Rankin et al 2004 og Haderslev et al 2005).
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Ved MR er det viktig at individene ligger tilnaermet likt p& undersekelsesbenken fra maling til
maling, og at avlesningene starter og oppdeles ved samme intervall. Ved avlesning av
resultatene 1 vart studie, ble det hos enkelte observert noe ulike pre- og postbilder hvor det
opprinnelig skulle vare to like bildesnitt. Ogsé selve avlesningen, som skjer manuelt og er et
resultat av subjektiv tolkning, barer med seg en viss feilmargin. Eventuell uneyaktigheter i
MR-resultatene skulle uansett ramme begge grupper likt, ettersom avlesningenene ble gjort
fortlopende, uavhengig av gruppetilharighet. Det viktigste malet i studiet, & oppdage
forskjeller mellom gruppene, skulle derfor ikke bereres betydelig av slike uneyaktigheter. Det
ser dessuten ut til at ungyaktighetene er sma, ettersom korrelasjonene mellom styrke og
muskelmasse malt med MR er gode. Tidligere rapportert variasjonskoeffisient pa 1,8% gir

grunn til & tro at MR-malingen gir rimelig presise malinger (Roman et al 1993).

Det er forst og fremst det fysiologiske tverrsnittet som korrelerer best med den maksimale
styrke, men malt pé riktig méte, kan ogsé det anatomiske tverrsnittet veere et godt estimat
(Bamman et al 2000). Dette betyr at tverrsnittet bar males ved flere muskellengder for a finne
det storste tverrsnittet. Roman et al (1993) viste at sterrelsen pa tverrsnittsekningen av
albuefleksorene var avhengig av hvor man malte endringen, og at den sterste endringen var
der muskelgruppen allerede var tykkest. Tilsvarende ble funnet i tidligere nevnte studie, der
man sa pa effekten av en periode med styrketrening, mélt i tverrsnittsendring av quadriceps-
muskelgruppen (Hékkinen et al 2001). Vére resultater viser at det er stor forskjell pd de ulike
MR-snittene nar det gjelder endring fra pre- til posttest. Ved a ta utgangspunkt i dét snittet
som viste best framgang for hamstrings, og korrelere det til styrkeutvikling i legcurl, ble det
derimot en darligere sammenheng (r=0,16 sammenlignet med gjennomsnittet for alle MR-
snitt pd hamstrings, r=0,41). Tilsvarende var det for tricepssnittene (r=0,56 kontra r=0,6 for
gjennomsnittet av alle tverrsnittssnittene). Den mest korrekte méiten 4 sammenligne
sammenhengen mellom styrke og muskelstorrelse, vil vere a ta utgangspunkt i hver deltagers
individuelle endringer. Differansen mellom sterste tverrsnitt for treningsstudien og sterste
tverrsnitt etter treningsstudien vil sannsynligvis korrelere bedre med den individuelle
endringen i styrke. Disse analyser ble ikke foretatt, delvis pga det omfattende arbeidet dette
krever i forhold til tid tilgjengelig, og delvis fordi korrelasjonen mellom alle

muskeltverrsnittene og endring 1 styrke viste en tilfredsstillende sammenheng.

En svak korrelasjon mellom muskelutvikling (tverrsnittsareal) og styrkeutvikling, kan skyldes

arkitekturelle endringer, som feks at muskelfibrenes innfestningsvinkel endres (Raastad 2005,
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Hiakkinen et al 2001, Alegre et al 2006). Det er tidligere vist at muskelfibre i fjeerformede
muskler gker sin innfestningsvinkel til senen, og slik kan bidra til gkt kraft, uten & oke
muskeltverrsnittet tilsvarende (Kawakami et al 1995).

Endringer i muskelens fysiologiske lengde kan ogsd vare med & forklare misforholdet mellom
utvikling i styrke og i tverrsnittsareal. Musklaturen gker lengde ved & addere sarkomerer 1
serie dersom arbeidskravene stimulerer til dette, uten at tverrsnittet oker (Allegre et al 2006,
Raastad 2005). Dette kan teoretisk bidra til & bedre overkomme det kritiske punkt i en
bevegelsesbane ved 1RM-testing, siden det da er flere kraftskapende filamenter (aktin og
myosin) i aktivitet i den kritiske delen av bevegelsesbanen (figur 5.1). Figur 5.1 er hentet fra
Allegre et al (2006), men kurven for kraftforlepet for muskelen med lengre fibre burde veert
tegnet med en bredere optimal “working range” (bredere parti av kurve-toppen), for & vaere

helt korrekt.

Relative force (N)

= = = Long fascicles
—— Short fascicles

Figur 5.1: Skjematisk fremstilling av to muskler med ulik fiberlengde. Ved samme pre-strekk, vil muskelen med
lengre fibre, ha sine sarkomerer ved sine optimale lengder, mens i muskelen med kortere fibre, vil sarkomerene
vaere pa den fallende delen av lengde-spennings kurven. S=sarkomer. (Allegre et al 2006).

Siden kraften som utvikles 1 en fiber, sprer seg gjennom samtlige sarkomerer 1 serie, vil den
vare proporsjonal med muskelens tverrsnitt og uavhengig av muskelens lengde. Men dersom
man kan tenke seg at det festes bindevev til midtre deler av en fiber i en fjeerformet muskel,
vil kraften fra sarkomerer i serie kunne adderes (Jones et al 1999). Det er forelopig usikkert
hvorvidt dette skjer som folge av styrketrening, men dette kan altsa vare en alternativ
forklaring til misforhold mellom styrkeekning og muskelutvikling. Man kan videre tenke seg
at enkelte myofibriller i en fiber ikke er festet til bindevev, og dermed ikke bidrar til
kraftutvikling ved forkortning. Disse skulle dermed kunne bidra til ekt kraftutvikling uten
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videre gkning i tverrsnitt, dersom disse etter en styrketrenings-periode danner

bindevevsforankringer og dermed kan bidra i kraftutviklingen (Jones et al 1989).

5.5 Kjgnnsavhengige endringer
P& grunn av noe skjevt frafall, ble andelen jenter til gutter ulik i de to maltidgruppene. I 3-

maltidsgruppen er forholdet 5:6, mens i1 6-méaltidsgruppen er forholdet 6:9. Seperate analyser
mellom jenter og gutter, uavhengig av maltidsgrupper, avslarer kjennsforskjeller i responsen
pa styrketrenings perioden. Jentene viste signifikant sterre forbedring enn guttene i en rekke
av testene. Pa lik linje som 3-maltidsgruppen, eker jentene signifikant mer i 1RM benkpress
og tricepsnedpress, men ogsa for preacher curl, sammenlignet med guttene. Dette kan
forklares med at jentene viser en storre endring (i forhold til uke 1) i treningsmotstand 1 flere
av treningsevelsene. Likevel er det bare i tricepsnedpress at man finner signifikante forskjeller
mellom jenter og gutter i treningsmotstand, nar man sammenligner med deres respektive 1RM
styrke 1 samme gvelse. Denne forskjellen kan vare forklaringen pa at jentene har storre relativ
framgang 1 1RM benkpress og tricepsnedpress, ettersom triceps er sentral 1 disse gvelsene.
Det kan ogsé vere at jentene har hatt en raskere muskelutvikling enn guttene, og slik har
kunnet gke sin relative treningsmotstand (sett i forhold til uke 1) og 1RM styrke raskere, som
forklart for forskjellene observert mellom 3- og 6-maltidsgruppa. Teorien stér enda sterkere
sett 1 lyset av hvilke treningsvaner som ofte observeres hos jenter og gutter i treningsstudio.
Basert pa personlige erfaringer og observasjoner gjennom snart over 15 ar med styrketrening,
vil jeg pasta at gutter generelt trener frivektsgvelser som benkpress, biceps curl og
tricepsnedpress mer enn jenter gjor. Gutter trener dessuten ogsa oftere med tung motstand
med enske om & bygge storre muskler, mens jenter oftere trener med lett motstand i enske om
a ’tone”, eller forme og stramme opp, kroppen. Dersom dette ogsa skulle gjelde vére
deltagere, vil det vaere en stor sannsynlighet for at jentene har et storre vekst- og utviklings
potensial i nevnte gvelser, sammenlignet med guttene, selv om treningsbakgrunnen i antall ar

med styrketrening er lik.

Jentene viste ogsa sterre endring i biceps tverrsnitt i forhold til guttene. Jentene hadde en
signifikant sterre endring av treningsmotstand (sett i forhold til uke 1) i preacher curl,
sammenlignet med guttene. Men nar man ser pa relativ belastning i forhold til 1RM styrken 1
den samme ovelsen, er det ingen signifikante forskjeller mellom gutter og jenter. Det kan altsa
se ut som at jentene har hatt en raskere muskelutvikling enn guttene, og at de ogsé derfor har

kunnet gke sin treningsmotstand raskere. Den signifikant sterre endringen i biceps tverrsnitt
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hos jentene, kan vere arsaken til den signifikant sterre endringen i biceps tverrsnitt observert i
3-maltidsgruppen. Det viser seg nemlig at for de resultater hvor det forela trend til, eller
virkelig signifikante forskjeller mellom jenter og gutter, foreléd det tilsvarende trend til
signifikant forskjell, eller ogsa virkelig forskjell, mellom 3- og 6-maéltidsgruppen (tabell 5.1).
Endringene gikk alltid i faver for 3-maltidsgruppen, og tilsvarende for jentene i de
kjonnsspesifikke sammenligninger. Man kan derfor anta at misforholdet mellom jenter og
gutter 1 de to gruppene gjenspeiles i resultatene til maltidsgruppene, ettersom det var en storre

andel jenter i forhold til gutter i 3-maltidsgruppen, sammenlignet med 6-méaltidsgruppen.

Tabell 5.1: Tabellen viser p-verdier etter signifikanstesting mellom henholdsvis maltidsgruppene, og mellom
kjennsgruppene. P-verdien er representert for den gruppen den gikk i faver for, og tall i parantes antyder tendens
til signifikant forskjell, mens celler med manglende tall indikerer ingen tendens til signifikant forskjell.

LBM LBM LBM Arm Biceps  Triceps Lar IRM IRM IRM
total overkr  underkr CSA CSA CSA CSA total overkr underkr

3 malt. (0,12) - (0,21) 0,02 0,01 (0,056) - (0,12) 0,03 -
(n=11)

Jenter (0,06) - 0,05 0,01 0,04 - - 0,04 0,01 (0,21)
(n=11)

For & kontrollere om det utelukkende var kjennssammensetningen 1 méltidsgruppene som var
arsak i de observete forskjellene mellom maltidsgruppene, gjorde vi ytterligere en analyse der
vi tok hensyn til bade kjonn og méltidsgruppe. Nar jentene i 3-méiltidsgruppen (n=5) ble
sammenlignet med jentene 1 6-méltidsgruppen (n=6), viste det seg at forstnevnte tenderte til a
oke mer enn sistnevnte i LBM, 1RM overkropp, tverrsnittsareal for triceps og i tverrsnittsareal
for biceps (p<0,19). Tilsvarende analyser mellom guttene 1 de to maltidsgruppene, viste at
gutter 1 3-méltidsgruppen (n=6) tenderte til & oke mer enn gutter i 6-maltidsgruppen (n=9) i
IRM overkropp (p=0,09). Det viser seg altsa at forskjellene som finnes mellom de
kjennsuavhengige maltidsgruppene ogsa finnes mellom de kjennsavhengige maltidsgruppene.
Selv om resultatene til den opprinnelige 3-maltidsgruppen ser ut til & vare preget av en storre
andel jenter til gutter enn 6-maéltidsgruppen, ser det altsa ut til at méltidsfrekvens har en

innvirkning pa resultatene uavhengig av kjenn ogsa.
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6 KONKLUSJON

Stikk i strid med var hypotese gkte 3-maltidsgruppen signifikant mer enn 6-méaltidsgruppen i
arm- og biceps tverrsnittsareal, og i 1RM styrke for overkroppen. De tenderte dessuten til &
oke mer 1 total-LBM, LBM for underkropp, triceps tverrsnittsareal og total-1RM. Det kan se
ut som at resultatene er noe preget av ulik andel jenter til gutter i gruppene, men det viser seg

ogsé at selve maltidshyppigheten ser ut til & ha effekt alene pa resultatene.

For 3-méltidsgruppen, kan man tenke seg en “catch up” effekt ved hvert méltid, slik at
na&ringsstoff- og energibehov som ikke ble dekket ved sist maltid, tas igjen ved neste
matinntak. Denne hypotesen innebzrer at nar behovet for proteiner ikke dekkes i et lengre
intervall uten neringsstofftilfersel, har kroppen en okt evne til & utnytte proteiner som tilfores
ved et neste maltid. Dette kan forsvares med observasjoner fra tidligere studier, der
proteinsyntesen ser ut til & vaere okt i opptil 48 timer etter en styrketreningsekt. Det er ogsa
mulig at store endringer i plasmakonsentrasjonen av aminosyrer (~3 méltider/dag) medferer
storre anabolt stimuli enn mindre endringer i plasma-aminosyrekonsentrasjonen (~6
maltider/dag). Dette ble observert da en studerte effekten av & spre proteininntaket pé
hovedsakelig ett stort maltid av totalt 3 maltider, sammenlignet med 4 innta proteinene jevnt
fordelt pa 4 méltider hos eldre kvinner (Arnal et al 1999).

Siden vi ikke var i stand til & finne noen god og sikker forklaring pa hvorfor 3 méltider/dag gir
bedre effekt enn 6 méltider/dag etter en styrketreningsperiode, ber resultatene bekreftes i flere
studier for man trekker en endelig konklusjon om betydningen av maltidshyppighet for

utvikling av musklatur og styrke.

Som tidligere papekt, er det mulig at det ber vare en negativ energibalanse for at man skal
kunne finne store forskjeller mellom ulik méltidshyppighet. Et pagéende prosjekt ser ut til &
antyde at muskelmasse effektivt kan gkes ved styrketrening selv ved energiunderskudd, sa
lenge proteininntaket holdes heyt. Ved energiunderskudd kan man tenke seg at den eventuelle
“catch up” effekt ikke far mulighet til & virke ettersom kroppen alltid vil vere pé energi- og
naeringsstoff etterskudd. Det ville vere interessant & fore denne tankegangen videre ved
senere prosjekter, hvor man tar utgangspunkt i energirestriksjon, for & sammenligne effekten

av maltidshyppighet.
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VEDLEGG

Treningsprogrammet med de tre periodiseringene
(uke 1-4, uke 5-8, uke 9-12)



PERIODE 1 UKE:
Trenings uker 1-4 GRUPPE:
NAVN:
DATO: TUNG @KT: BEN-RYGG-MAGE
YVELSE Repitisjoner Innstilling | KG, sett | KG, sett | KG, sett | KG, sett | KG, sett
1 2 3 4 5
Knebgy maskin | X+12+10+[2*8]
Legextension 10+8+8
Sit. Legeurl 10+8+8
Tahev i 12+10+8
benpress app.
Rygghev 12+10+8
Sittende roing 10+8+8
Roing i maskin | 10+8 +8
Sit up’s benk 12 +10+10
Magemaskin 12+10+10
Eventuelle kommentarer;
DATO: TUNG @KT: SKULDRE-BRYST-ARMER
@OVELSE Repitisjoner Innstilling | KG, KG, KG, KG, KG,
SETT1 SETT?2 SETT 3 SETT 4 SETT5S
Stdende hantel | 12+ 10+ 8
sidehev
Sittende 10+8+8
skulder press
Framoverlent | 12+ 10+ 10
enarms
sidehev
Benkpress X+10+8+[2*6]
Incline 10+8+8
brystpress 30 °
Flyes 30° 12+10+8
Triceps 10+8+8
nedpress
Franskpress 10+8+8
Preacher Curl | 10+8+8
med kabel
Sittende, 10+8+8
incline
bicepscurl

Eventuelle kommentarer;

MALTIDSFREKVENS PROSJEKTET
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PERIODE 1 UKE:
Trenings uker 1-4 GRUPPE:
NAVN:

DATO: LETT OKT: BEN-RYGG-MAGE

PVELSE Repitisjoner | Innstilling | KG,SETT1 | KG,SETT2 | KG,SETT3 | KG,SETT 4

Knebgy maskin | X + [3*10]

Legextension 12+10+10

Sit. Legcurl 12+10+10

Tahev i [3*15]

benpress app.

Rygghev 12+10+10

Sittende roing 12+10+10

Roing i maskin | 12+ 10+ 10

Sit up’s benk 12+10+10

Magemaskin 12+10+10

Eventuelle kommentarer;

DATO: LETT @KT: SKULDRE-BRYST-ARMER

@YVELSE Repitisjoner | Innstilling KG,SETT1 | KG,SETT2 | KG,SETT3 | KG,SETT 4

Stdende hantel | 12 + 10 + 10

sidehev

Sittende 12+10+10

skulder press

Framoverlent 12+10+10

enarms sidehev

Benkpress X +[3*10]

Incline 12+10+10

brystpress 30 °

Flyes 30 ° 12+10+10

Triceps 12+10+10

nedpress

Franskpress 12+10+10

Preacher curl 12+10+10

med kabel

Sittende, 12+10+10

incline

bicepscurl

Eventuelle kommentarer;
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PERIODE 2 UKE:
Trenings uker 5-8 GRUPPE:
NAVN:
DATO: TUNG @KT: BEN-RYGG-MAGE
YVELSE Repitisjoner Innstilling | KG, sett | KG, sett | KG, sett | KG, sett | KG, sett
1 2 3 4 5
Knebgy maskin | X+10+8+[2*5]
Legextension 8+8+5
Sit. Legeurl 8+8+5+5
Tahev i 10+8+8
benpress app.
Rygghev 10+8+8
Sittende roing X+10+8+5
Roing i maskin | 10+8+5+5
Sit up’s benk 10+8+5
10°
Magemaskin 10+8+8
Eventuelle kommentarer;
DATO: TUNG @KT: SKULDRE-BRYST-ARMER
@OVELSE Repitisjoner Innstilling | KG, KG, KG, KG, KG,
SETT1 SETT 2 SETT 3 SETT4 SETT5
Stdende hantel | 10+ 8 + 8
sidehev
Sittende 8+8+5
skulder press
Framoverlent | 10+8+38
enarms
sidehev
Benkpress X+10+8+[3*5]
Incline 8+8+5
brystpress 30 °
Flyes 30 ° 10+8+8
Triceps 10+8+5
nedpress
Franskpress 10+8+5
Preacher Curl | 8+8+5
med kabel
Sittende, 8+8+5
incline
bicepscurl

Eventuelle kommentarer;
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PERIODE 2 UKE:
Trenings uker 5-8 GRUPPE:
NAVN:

DATO: LETT OKT: BEN-RYGG-MAGE

PVELSE Repitisjoner | Innstilling | KG,SETT1 | KG,SETT2 | KG,SETT3 | KG,SETT 4

Knebgy maskin | X + [3*10]

Legextension [3*10]

Sit. Legeurl [3*10]

Tahev i [3*10]

benpress app.

Rygghev [3*10]

Sittende roing [3*10]

Roing i maskin | [3*10]

Sit up’s benk [3*10]

10°

Magemaskin [3*10]

Eventuelle kommentarer;

DATO: LETT @KT: SKULDRE-BRYST-ARMER

@YVELSE Repitisjoner | Innstilling KG,SETT1 | KG,SETT2 | KG,SETT3 | KG,SETT 4

Stdende hantel | [3*10]

sidehev

Sittende [3*10]

skulder press

Framoverlent [3*10]

enarms sidehev

Benkpress X +[3*10]

Incline [3*10]

brystpress 30 °

Flyes 30 ° [3*10]

Triceps [3*10]

nedpress

Franskpress [3*10]

Preacher curl [3*10]

med kabel

Sittende, [3*10]

incline

bicepscurl

Eventuelle kommentarer;
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PERIODE 3 UKE:
Trenings uker 9-12 GRUPPE:
NAVN:
DATO: TUNG @KT: BEN-RYGG-MAGE
YVELSE Repitisjoner Innstilling | KG, KG, KG, KG, KG,
sett 1 sett 2 sett 3 sett 4 sett5
Knebgy maskin | X+10+8+5+[2*3]
Legextension 8+5+5
Sit. Legeurl 8+5+5+5
Tahev i 10+8+5
benpress app.
Rygghev 10+8+8
Sittende roing X+8+5+5
Roing i maskin | 8+5+5+5
Sit up’s benk 8+5+5
10°
Magemaskin 10+8+8
Eventuelle kommentarer;
DATO: TUNG @KT: SKULDRE-BRYST-ARMER
@OVELSE Repitisjoner | Innstilling | KG, KG, KG, KG, KG,
SETT1 SETT?2 SETT 3 SETT4 SETT5
Stdende hantel | 10+8+6
sidehev
Sittende 8+5+5
skulder press
Framoverlent 10+8+6
enarms
sidehev
Benkpress* X+10+ 8 +
5+3+5
Incline 3*5
brystpress 30 °
Flyes 30 © 10+8+8
Triceps 8+5+5
nedpress
Franskpress 8+5+5
Preacher Curl | 8 + [3*5]
med kabel
Sittende, 8 + [3*5]
incline
bicepscurl

Eventuelle kommentarer;

*Benkpress periodiseres videre; uke 9 og 10 som programmet viser. Uke 11 og 12: X + 8 + 5 + [3*3]
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PERIODE 3 UKE:
Trenings uker 9-12 GRUPPE:
NAVN:

DATO: LETT OKT: BEN-RYGG-MAGE

PVELSE Repitisjoner | Innstilling | KG,SETT1 | KG,SETT2 | KG,SETT3 | KG,SETT 4

Knebgy maskin | X + [3*10]

Legextension [3*10]

Sit. Legeurl [3*10]

Tahev i [3*10]

benpress app.

Rygghev [3*10]

Sittende roing [3*10]

Roing i maskin | [3*10]

Sit up’s benk [3*10]

10°

Magemaskin [3*10]

Eventuelle kommentarer;

DATO: LETT @KT: SKULDRE-BRYST-ARMER

@YVELSE Repitisjoner | Innstilling KG,SETT1 | KG,SETT2 | KG,SETT3 | KG,SETT 4

Stdende hantel | [3*10]

sidehev

Sittende [3*10]

skulder press

Framoverlent [3*10]

enarms sidehev

Benkpress X +[3*10]

Incline [3*10]

brystpress 30 °

Flyes 30 ° [3*10]

Triceps [3*10]

nedpress

Franskpress [3*10]

Preacher curl [3*10]

med kabel

Sittende, [3*10]

incline

bicepscurl

Eventuelle kommentarer;

MALTIDSFREKVENS PROSJEKTET
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VEDLEGG

Skjema for utfylling av informasjon
vedrgrende tidligere treningserfaring.



TRENINGS HISTORIE

TRENINGSALDER
1. Hvor mange ar har du regelmessig trent minst 2g/uke (-eller mer) (gjelder all idrett)?

2. Hvor mange ar har du regelmessig (>1g/uke) trent styrketrening (-med vekter!)?

TRENINGSMENGDE DET SISTE ARET
3. Hvor mange ganger i uken har du gjennomsnittlig trent det siste aret (-gjelder all
idrett!)?

4. Har du gjennom siste aret regelmessig trent annen idrett; hvilken idrett er dette, og pa
hvilket niva?

5. Hvor mange ganger i uken har du gjennomsnittlig trent styrketrening det siste aret?

6. Bruker du personlig trener, instrukter, eller treningspartner i din styrketrening?

a. Periodiserer du styrketreningen din?

b. Har du benyttet deg av teknikker som forced reps”, “drop set”, negative sett,
pyramider mm?



VEDLEGG

Skjema brukt under aktivitetsregistreringen
I forkant av treningsstudien



AKTIVITETSREGISTRERING

DAG 1;..onsdag........c.cc.ccccuvveennnn.. (DAY O NavN;....ccceeeeeeeenee.

TID AKTIVITET/GIJ@REMAL (intensitet) BMR-f

00.00-00.30

00.30-01.00

01.00-01.30

01.30-02.00

02.00-02.30

02.30-03.00

03.00-03.30

03.30-04.00

04.00-04.30

04.30-05.00

05.30-06.00

06.00-06.30

06.30-07.00

07.00-07.30

07.30-08.00

08.00-08.30

08.30-09.00

09.00-09.30

09.30-10.00

10.00-10.30

10.30-11.00

11.00-11.30

11.30-12.00

12.00-12.30

12.30-13.00

13.00-13.30

13.30-14.00

14.00-14.30

14.30-15.00

15.00-15.30

15.30-16.00

16.00-16.30

16.30-17.00

17.00-17.30

17.30-18.00

18.00-18.30

18.30-19.00

19.00-19.30

19.30-20.00

20.00-20.30

20.30-21.00

21.00-21.30

21.30-22.00

22.00-22.30

22.30-23.00

23.00-23.30

23.30-24.00

Total:




DAG 2;....torsdag...........cccceeevnnneen.. (DAY 1O Navn .....ccooeeeeeenee

TID AKTIVITET/GIJ@REMAL (intensitet) BMR-f

00.00-00.30

00.30-01.00

01.00-01.30

01.30-02.00

02.00-02.30

02.30-03.00

03.00-03.30

03.30-04.00

04.00-04.30

04.30-05.00

05.30-06.00

06.00-06.30

06.30-07.00

07.00-07.30

07.30-08.00

08.00-08.30

08.30-09.00

09.00-09.30

09.30-10.00

10.00-10.30

10.30-11.00

11.00-11.30

11.30-12.00

12.00-12.30

12.30-13.00

13.00-13.30

13.30-14.00

14.00-14.30

14.30-15.00

15.00-15.30

15.30-16.00

16.00-16.30

16.30-17.00

17.00-17.30

17.30-18.00

18.00-18.30

18.30-19.00

19.00-19.30

19.30-20.00

20.00-20.30

20.30-21.00

21.00-21.30

21.30-22.00

22.00-22.30

22.30-23.00

23.00-23.30

23.30-24.00




Total:

SNITT:



VEDLEGG

Skjema brukt for kostholdsregistrering
for treningsperioden startet



4-DAGERS KOSTREGISTRERING FOR IDRETTSUTYVERE

Dato (fra-ti]): ..o e e e e

Veiledning for kostregistreringen

Du skal registrere kostholdet ditt i 4 dager (3 ukedager + 1 lgrdag)

Prgv a unnga at kostregistreringen forandrer matvanene dine - spis slik du vanligvis gjar!
Skriv ned alt du spiser og drikker, ogsa evt. kosttilskudd

Skriv ned evt. vaeskeinntak og matinntak under trening ogsa

Start med det farste maltidet den dagen registreringen begynner. Fyll inn de hoved- og
mellommaltidene du spiser. For hvert maltid skal falgende skrives ned:
1) Klokkeslett
2) Navnet pa matvaren eller retten — gi flest mulig opplysninger
- Birkebeinerbrgd, Norvegia ost F45, Nora jordbeersyltetay, lett melk, 5 kr Freia
melkesjokolade
- oppskrift pa hjiemmelagete retter (skriv oppskriften bak pa arket)
- evt. hvordan retten er tilberedt (kokt, stekt)
3) Mengde av matvaren eller retten
— oppgi mengde i gram hvis du har vekt
— oppgi mengde i husholdningsmal hvis du ikke har vekt
- antall, stykker, spiseskje, teskje, glass, kopp, dI

Ring hvis du har noen spgrsmal; # 95752818 eller Therese@thereses.net

Lever registreringen pa Toppidrettsenteret i framlagt ringperm nar du er ferdig
Du vil bli kontaktet for time til kostveiledning nar resultatene er klare

Lykke til!

Hilsen Therese Fostervold
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VEDLEGG

Skjema brukt under de 4 gjentatte
24-timers recall kostintervjuene



1. Nar spiste du ferste gang i gar? KIOKKEN:.......cocovveerrae.
a. Hva spiste du, og hvor mye?

b. Hva drakk du, og hvor mye?

c. Noe mer????

2. Nar spiste du neste gang? Klokken:........ccccoevnanee.
a. Hva spiste du, og hvor mye?

b. Hva drakk du, og hvor mye?

c. Noe mer????

d. EVNT: Spiste du eller drakk du noe mellom disse maltidene?

3. Nar spiste du neste gang? KIokKeN:........ccccoevvnane.
a. Hva spiste du, og hvor mye?

b. Hva drakk du, og hvor mye?

c. Noe mer????

d. EVNT: Spiste du eller drakk du noe mellom disse maltidene?

4. Nar spiste du neste gang? KIOKKEN:.......ccevererraene,
a. Hva spiste du, og hvor mye?

b. Hva drakk du, og hvor mye?

Helt til slutt; dra fram bilde-illustrering over matvarer som kan veere glemt/oversett!



c. Noe mer????
d. EVNT: Spiste du eller drakk du noe mellom disse maltidene?
5. Nar spiste du neste gang? KIOKKEN:.........coeveerranen.

a. Hva spiste du, og hvor mye?

b. Hva drakk du, og hvor mye?

c. Noe mer????

d. EVNT: Spiste du eller drakk du noe mellom disse maltidene?

6. Nar spiste du neste gang? Klokken:........cooveevevae.
a. Hva spiste du, og hvor mye?

b. Hva drakk du, og hvor mye?

c. Noe mer????

d. EVNT: Spiste du eller drakk du noe mellom disse maltidene?

Helt til slutt; dra fram bilde-illustrering over matvarer som kan veere glemt/oversett!
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