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Sammendrag

Innledning: Prestasjon i sprintlangrenn er i stor grad knyttet til det maksimale
oksygenopptaket (VOamaks), anaerob kapasitet og arbeidsgkonomi, samtidig som sma
marginer i mange tilfeller kan veere svert avgjerende. Optimalisering av trening,
taktikk, samt utstyr gjer at denne konkurranseformen er i stadig utvikling. Bestaende
av fire heat (~170 sekunder) gjennomfart i lgpet av 3 timer ma konkurranseformen
anses for & vaere unik, og kravet til restitusjon stort. Det finnes imidlertid lite
dokumentasjon rundt optimal restitusjon med tanke pa intensitet, og hvordan dette
pavirker prestasjon og fysiologiske faktorer ved repetert arbeid i langrenn. Derfor
omhandler dette studiet effekten av to ulike restitusjonsprotokoller pa prestasjon og
aktuelle fysiologiske faktorer ved repetert maksimalt arbeid.

Metode: Atte mannlige langrennslgpere og to skiskyttere pa hgyt nasjonalt niva
deltok i studiet (22+34r, 184+4cm, 79+7kg, 73+3,5mLekg smin™). | forkant av
studiet ble det gjennomfart maksimaltest for vurdering av VOmax, Samt
submaksimale tester for maling av arbeidsgkonomi. Disse malingene ble brukt til
estimering av sammenhengen mellom O, krav og arbeidsbelastning som igjen ble
brukt til kalkulering av £O, underskudd i hovedforsgket. Hovedforsgket bestod av
800 m prestasjonstester (6°) med om lag 21 min pause mellom (25 min mellom
startene). Dette forsgket ble gjennomfart 2 ganger pa to ulike dager med ulik
restitusjonsprotokoll. Ved aktiv restitusjon (AR) lgp FP i 16 min pa en belastning
tilsvarende ~ 60% av VOamaks, Mens de ved passiv restitusjon (PR) satt i ro pa en stol
gjennom restitusjonsperioden.

Resultat: Laktat konsentrasjonen i blod [La’] var hgyere ved start av den andre 800 m
testen (T2) sammenlignet med den farste (T1) ved PR med ikke ved AR. Det var
ingen statistisk signifikant endring i prestasjon (tid) mellom T1 og T2 verken ved AR
eller PR, og det var heller ingen statistisk signifikant forskjell i endring av
prestasjonen mellom de to restitusjonsprotokollene. Det var ingen forskjell i Ve, BF
0g X0z krav og opptak mellom T1 og T2 AR, mens VO2maks, La 0g HFmaks var
signifikant hgyere, samt XO2 underskuddet signifikant redusert ved T2. Med unntak
av en statistisk signifikant gkning i La er det ingen statistisk signifikante forskjeller
mellom T1 og T2 ved (PR).




Sammendrag

Konklusjon: : Hovedfunnene i denne studien var at til tross for at [La’] i blodet var
hgyere ved start T2 ved PR sammenlignet med AR, var det ingen forskjell i
prestasjon. Bedret aerob kapasitet (akkumulert O, opptak) ved AR ser ut til a bli
kompensert av redusert anaerob kapasitet sammenlignet med PR. Likevel,
sprintlangrenn handler om marginer, og en tendens (ikke signifikant) til bedret

prestasjon ved aktiv restitusjon kan derfor vaere av stor betydning.
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Forklaring av forkortelser

Forkortelse Forklaring

FP Forsgksperson

AR Aktiv restitusjonsprotokoll

PR Passiv restitusjonsprotokoll

T1 Test 1

T2 Test 2

VO2maks Maksimalt oksygenopptak (mLekg*+min™)
HF maks Maksimal hjertefrekvens (Slag pr min)
VE maks Maksimal ventilasjon (L/min)

La Laktat

[LaT Laktatkonsentrasjon

Y Akkumulert

P Signifikantniva

SD Standardavvik

REK Regional etisk komité for medisinsk

forskningsetikk
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Innledning

1.0 Innledning

Langrennssporten har gjennomgatt store forandringer de siste tiarene med
introduksjon av fellesstarter og sprintlangrenn. Siden det ferste sprintrennet i
verdenscupen i Reit Im Winkl i 1996, har denne konkurranseformen blitt ytterligere
spesialisert. Optimalisering av trening, taktikk, samt utstyr gjer at denne
konkurranseformen er i stadig utvikling. Det unike med sprintlangrenn som
konkurranseform i forhold til andre idretter, er at konkurransen bestar av tre
innledende runder og finale (kvalifisering, kvartfinale, semifinale og finale) som
gjennomfares i lgpet av 3 timer, med restitusjonsperiode fra 18-60 min

(www.FISski.com). Det setter store krav til rask restitusjon og en del av konkurransen

blir derfor & gjennomfare tiltak for eksempel knyttet til naeringsinntak og aktivitet
som paskynder restitusjonen. Observasjon fra konkurranse viser stor variasjon i
gjennomfgringen bade hva bevegelsesform og intensitet angar. Bade lgp, ski og
sykkel benyttes, samtidlig som individuelle variasjoner gjar at intensiteten kan variere

fra sveert lav til moderat og relativt hay.

Det er blitt gjennomfart flere studier av effekten av ulike aktive (AR) og passive (PR)
restitusjonsprotokoller ved forsgk pa sykkel, lgp og svemming (bl.a McAinch et al.,
2004; Weltman et al., 1979; Greenwood et al., 2008; Dupont et al. 2003). Bade
testprotokoll, restitusjonstid og restitusjonsprotokoll har variert i stor grad mellom de
ulike studiene, fra arbeid pa 15 s til 20 min, restitusjonstid fra 15 s til 20 min, og
restitusjonsintensitet fra 20 til 65% av VO;maks Ved AR.

Sprintlangrenn har i relativt stor utstrekning blitt studert de siste tiarene (Stoggl,
Lindinger, Muller 2007A,; Stoggl, Lindinger, Muller, 2007B; Mikkola et al. 2010;
Zory et al. 2006; Sandbakk et al. 2010, 2011; Losnegard, Myklebust, Hallén, 2012).
Det finnes imidlertid lite dokumentasjon om optimal restitusjon med tanke pa
intensitet, og hvordan dette pavirker prestasjon og fysiologiske faktorer ved repetert
arbeid i langrenn. Derfor omhandler denne studien effekten av to ulike
restitusjonsprotokoller pa prestasjon og aktuelle fysiologiske faktorer ved repetert

maksimalt arbeid.
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2. Teori

Langrennsprint er en konkurranseform som strekker seg over 800-1800 m bestaende
av en innledende kvalifisering (prolog) etterfulgt av tre heat (kvartfinale, semifinale
og finale). Prologen gjennomfares som enkeltstart, der de 30 beste gar videre til
kvartfinalene. Finalene gjennomfgres som fellesstart, med 6 lgpere i hvert heat. De to
beste fra hvert heat, samt de to beste tidene, kvalifiserer seg til neste finale. Hele
konkurransen, fra kvalifisering til finale, gjennomfares i lgpet av 3 timer og
restitusjonsperioden mellom heatene varierer fra 17-60 min, med opp mot 60 min fra
kvalifisering til kvartfinale og 17-37 min mellom finalene. Den gjennomsnittlige
prologtiden hos de tre beste i herreklassen i World Cup var ~170 sekunder (s) (2006-

2010, www.FISski.com). Gastin (2001) presenterer i sin studie en sammenheng

mellom varigheten ved et maksimalt arbeid og en fordeling mellom aerob og anaerob
energifrigjering. Ut i fra dette ma langrennssprint anses a veere en form for
mellomdistanseidrett.

2.1 Prestasjonsbestemmende faktorer i sprintlangrenn

Prestasjon i typiske utholdenhetsidretter er i stor grad bestemt av den totale
energifrigjaringen og arbeidsgkonomi, altsa hvor stort arbeid som kan gjares ved et
gitt Op-forbruk. Ved lengre distanser (> 10 min) er VO,maks 0g utnyttingsgraden
viktigst for den totale energiomsetningen. Utnyttingsgraden forteller hvor stor del
VO2maks SOM kan utnyttes ved den aktuelle distansen. Ved kortere distanser, som ved
sprintlangrenn (~3 min), vil oksygenopptaket vare ner maksimalt mot slutten og
betydningen av utnyttingsgraden er derfor mindre. Derimot vil oksygenkinetikken, det
vil si hvor raskt O,-opptaket gker i starten av arbeidet veere av betydning. Det er ogsa
vist at en av de viktigste enkeltstaende faktorene for prestasjon bade i sprint- og
distanselangrenn er VO,nmaks (LOSnegard et. al., 2012; Ingjer., 1991; Sandbakk et al.,
2010;Vesterinen et al., 2009).

Flere studier pa lgp og sykkel, med varighet tilsvarende et sprintheat i langrenn, har
vist at en stor del av energifrigjering er anaerob, da VOamaks ikke dekker det totale
energikravet. Ved maksimalt arbeid over 155 - 210 s er det vist at 65-75% av den
totale energifrigjgringen er aerob, mens anaerob dekker det resterende kravet (Medbg
& Tabata, 1989; Péronnet & Thibault, 1989; Ramsbottom, Nevill, Nevill, 1994;

10
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Ramsbottom, Nevill, Nevill, 1997; Spencer & Gastin, 2001). Losnegard, Myklebust,
Hallén (2012) bekreftet denne fordelingen ved en simulert skisprint pa tredemglle for
rulleski, der 73% av energibehovet ble dekket av aerob energifrigjaring ved 600 m
prestasjonstest (~170 s). En forsinkelse i gkning i oksygenopptak ferer til at

oksygenunderskuddet er sterst i starten av arbeidet og reduseres deretter.
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Figur 2.1 Viser prosentfordelingen av aerob og anaerob energifrigjering de 150 farste sekundene av
600 m prestasjonstest pa rulleski (tredemglle for rulleski). Figur hentet med tillatelse fra Losnagard ,
Myklebust, Hallén (2012) (Vedlegg 5).

2.1.1 Aerob energiomsetning

Det maksimale oksygenopptaket beskriver den maksimale hastigheten pa den aerobe
energiomsetningen. Aerob energifrigjering er gjendanning av adenositrifosfat (ATP),
ved hjelp av energien fra forbrenning av neringsstoffer til CO, H,0 ved bruk av
oksygen. Pyrodruesyremolekyler blir brutt ned i mitokondriene gjennom en serie av
reaksjoner, som samlet blir kalt sitronsyresyklus (Sand, Sjaastad, Haug, 2001). Ved
fullstendig oksidasjon av glukose gjennom glykolysen, sitronsyresyklus og
elektrontransportkjeden, vil ca 40% av energien bli lagret i form av (ATP). Den
resterende energien blir frigjort i form av varmeenergi (Sand et al. 2001). Starrelsen
pa den aerobe energifrigjeringen avhenger i stor grad av muskelcellenes tilgang pa
oksygen. Pa denne maten vil diffusjonskapasiteten for oksygen i lungene, hjertets
pumpekapasitet, blodets transportkapasitet for oksygen og diffusjonskapasiteten til
musklene blodsirkulasjon anses & vere begrensende faktorer for det maksimale
oksygenopptaket (Apor & Borka, 2001; Hoppeler & Weibel, 2000).

11
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Hvor fort O,-opptaket stiger (oksygen kinetikk) avhenger av bade oksygentransport
og muskelmetabolismen, og ved intensivt arbeid kan opptil 90% av VOamaks Nas i lape
av 30-60 sekunder (Gastin & Lawson 1994; Kavanagh & Jacobs, 1988). Avhengig av
treningstilstand kan man jobbe pa en belastning tilsvarende VOomaks i 0pptil 6-10 min
(Blondel, Berthoin, Billat, Lensel, 2001). Utnyttingsgraden vil da tilsvare 100% i
denne perioden. Arbeid utover dette i tid vil fare til fall i intensitet, og dermed fall i
utnyttingsgrad. Den maksimale energiomsetningen en person kan ha ved et arbeid
over en viss tid avhenger altsa av bade personens VO,maks 0g utnyttingsgrad. Ved
arbeidsbelastning over VO,maks, SOM i langrennsprint, vil anaerob energifrigjaring

supplere den totale energiomsetningen.

VOZmux %VOgmax ved AT |

Prestasjon ved VO2max
eller
VO2 ved AT

_ | Arbeidsekonomi |

| Anaerob kapasitet|

-

Prestasjon

Figur 2.2. Skjematisk modell for faktorer som pavirker prestasjon i utholdenhetsidrett. VO, 09
utnyttingsgrad (%VO,maks Ved AT) avgjgr mengden oksygen en person kan ta opp i lgpet av et arbeid
(Prestasjon ved VO;naks)- Arbeidsgkonomien avgjer hastigheten eller prestasjonen ved et gitt
oksygenopptak, mens den anaerobe kapasiteten supplerer den totale energifrigjeringen ved arbeid over

VOsnmaks- Figur inspirert av Basset & Holey, 2000.

Prestasjonen man oppnar ved et gitt oksygenopptak bestemmes i stor grad av
personens effektivitet (arbeidsgkonomi) i den aktuelle bevegelsesformen (Coyle &
Holloszy, 1995). Pa denne maten avgjer arbeidsgkonomien energikravet, mens
VO,maks 09 Utnyttingsgrad bestemmer hastigheten pa energifrigjgringen og dermed

tidsbruk pa en gitt distanse.
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2.1.2 Anaerob energiomsetning

ATP er muskelcellenes energisubstrat, uavhengig av de foreliggende prosessene
(Gastin, 2001). Ved hay intensitet, der aerob energifrigjaring ikke dekker
energikravet, gjendannes ATP ved anaerob energifrigjering (McArdle et al., 2001).
Prosessene er naert knyttet til hverandre, og samarbeider for a tilfredsstille
energibehovet til muskelen (Gastin, 2001). Mens aerob energifrigjaring skjer i
mitokondriene, foregar anaerob energifrigjering i cytosol, der glukose blir brutt ned til
ATP og reduserte koenzym (NAD-2H) gjennom glykolysen (Sand et al., 2001;
Gastin, 2001). Denne prosessen er ikke avhengig av oksygen. Mens aerob
energifrigjgring gjennom fullstendig oksidasjon av et glukosemoleky! gir en
nettogevinst pa 37 ATP, gir anaerob energifrigjering 2 ATP (Sand et al. 2001). |
tillegg til ATP og NAD-2H er sluttproduktet av glykolysen to pyrodruesyremolekyler
for hvert glukosemolekyl. Disse molekylene inneholder fremdeles mesteparten av den
kjemiske energien fra glukosemolekylene, og under aerobe forhold kan denne

restenergien bli frigjort gjennom cellerespirasjon i mitokondriene (Sand et al. 2001).

Tross god kjennskap til prosesser knyttet til anaerob energifrigjering finnes det per i
dag ingen gode metoder for direkte maling av anaerob kapasitet (Gastin, 2001).
Likevel, konseptet med Y O, underskudd ble allerede presentert i 1920 av Krogh &
Lindhard (1920), og Medbg et al. (1988) er av noen som har utviklet indirekte
metoder for beregning av det maksimale O,-underskuddet. Ved submaksimale
belastninger, der O, -kravet dekkes aerobt og dermed kan males ved direkte maling av
O,-opptaket, er det pavist en sammenheng mellom arbeidsbelastning og
energiforbruk. En antagelse om at denne sammenhengen ogsa eksisterer ved anaerob
energifrigjgring gjer at O, -kravet kan estimeres for hver enkelt FP ved
supramaksimale belastninger (Gastin, 2001). Ved a ekstrapolere sammenhengen
mellom arbeidsbelastning og et O,-opptak fra submaksimale belastninger kan man
estimere O,-kravet for maksimale belastninger. Videre kan O,-underskuddet
kalkuleres som differansen mellom O,-krav og O,-opptaket. Dette O,-underskuddet
defineres som det anaerobe bidraget ved et arbeid. Pa tilsvarende mate kan det
akkumulerte O,-underskuddet estimeres (Medbg et al., 1988). Det Y O,-underskuddet
defineres som anaerob kapasitet.

13
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Et studie av Losnegard, Myklebust, Hallén (2012) viste en signifikant korrelasjon
mellom prestasjon pa 600 m sprinttest pa rulleskimelle og > O, underskudd hos
langrennslgpere pa eliteniva. Dette understrekes ved at de tre lgperne med darligst
prestasjon pa testen ogsa hadde lavest anaerob kapasitet (3 O, underskudd), mens de
tre raskeste hadde hgyest anaerob kapasitet. Dette stottes av Stoggl et al. (2007), der
gkt anaerob kapasitet skilte utavere pa ulike nivaer. P4 denne maten ser det ut til at
anaerob kapasitet er avgjgrende for prestasjon hos utgvere pa eliteniva.
Aerobkapasitet er likevel ogsa av stor betydning i sprintlangrenn. Sammenlignet med
verdens cup (WC) distanselgpere (Bergh, 1987; Ingjer, 1991; Holmberg, Rosdahl,
Svedenhag, 2007) fant Sandbakk et al. (2011) ingen forskjell i O,-opptak (L/min)
sammenlignet med WC sprintere, samtidig som langrennssprintere pa internasjonalt
niva har hgyere VOzpeax Sammenlignet med sprintere pa nasjonalt niva (Sandbakk et
al., 2011).

Prestasjonsbestemmende faktorer for sprintlangrenn er i relativt stor grad studert
(Losnegard Myklebust, Hallén, 2012; Ingjer, 1991;Vesterinen et al., 2009; Sandbakk
etal., 2011; Stoggl, Lindinger, Miller, 2007; Mikkola, Laaksonen, Holmberg,
Vesterinen, Nummela, 2010). Vi finner imidlertid lite litteratur som tar for seg
effekten av ulik restitusjon pa disse parametrene, samt prestasjon, ved repetert arbeid.
Denne informasjonen vil gke forstaelsen av hvordan forskjellige
restitusjonsprotokoller pavirker prestasjon, samt prestasjonsrelaterte faktorer, noe som

er viktig med tanke pa optimal restitusjon under konkurranse.

2.2 Effekten av AR vs PR pa fysiologiske faktorer knyttet til prestasjon

Det er en generell enighet om at aktiv restitusjon (AR) fremskynder
restitusjonsprosesser sammenlignet med passiv restitusjon (PR) (Ahmaidi et al., 1994;
Bond et al., 1991; Dodd et al., 1984; Gisolfi, Robinson & Turrell 1966; Gupta et al.,
1996; Hermansen & Stensvold 1972; Stamford et al. 1991c; Thiriet et al., 1993;
Weltman et al., 1977). Thevenet et al. (2007) fant i sin studie gkt tid til utmattelse ved
PR, men at AR gker evne til & opprettholde intensitet over 90 - 95% av VOzmaks
sammenlignet med PR ved intervallpreget arbeid. Miladi et al. (2011) viser i sin
studie en signifikant hgyere VOzmaks 0g HFpeak Ved repetert prestasjonstest pa sykkel
etter AR sammenlignet med PR, noe som stgttes av Fujita et al. (2009) og Bogdanis et

al. (1996). Ved repetert arbeid (> 2min) med restitusjonstid pa 2-12 min har AR en
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positiv effekt pa O, kinetikk sammenlignet med PR (Dorado et al., 2004; Gerbino,
Ward, Whipp, 1996), da AR medfarer en hgyere-baseline verdi ved oppstart post-test
(Weltman et al., 1979). Ved likt totalt arbeid kan dette medfare en reduksjon i Y O,
underskudd sammenlignet med PR (Dorado et al., 2004).

Flere studier viser et fall i prestasjon ved repetert arbeid, uavhengig av
restitusjonprotokoll ved maksimalt arbeid (Fujita et al., 2009; Thiriet et al., 1993;
Monedero & Donne, 2000; McAinch et al., 2004). Dette bekreftes av Stoggl,
Lindinger, Miiller (2007B) sin studie for a kartlegge korrelasjonen mellom ulike
fysiologiske parameter og prestasjon i klassisk sprintlangrenn, der prestasjonen var
uendret fra farste til tredje prestasjonstest (ikke signifikant fall). Pa denne maten er
hensikten med restitusjon & minimere fallet. Er derimot arbeidet av kort varighet
(<115sek arbeidstid) har studier vist en bedret prestasjon ved repetert test (Greenwood
et al., 2008). Det ser ut til at bade O,-opptak og HF gker signifikant ved AR ved post-
test sammenlignet med pre-test (Fujita et al., 2009; Boganis et al., 1996). Ved PR ser
endringene ut til & veere mindre (Fujita et al., 2009).

Effekten av ulike restitusjonsprotokoller er diskutert. Det er som nevnt enighet om at
aktiv restitusjon pa submaksimal belasting (< 63% av VOamax) farer til gkt oksidasjon
av blodlaktat sammenlignet med PR, selv om effekten av endringen pa prestasjon er
diskutert. Flere studier gjort pa svemming og sykkel rapporterer en signifikant
forskjell i prestasjon ved repetert arbeid ved sammenligning av AR og PR. Samtidig
viser noen studier en ikke-statistisk signifikant forskjell, mens andre ikke viser noen
forskjell (Tabell 2.1). Det ser likevel ut til at de individuelle forskjellene i prestasjon

er stgrre ved PR sammenlignet med AR (Greenwood et al. 2008).

Disse studiene er i liten grad knyttet opp til reell prestasjon i den aktuelle idretten, da
konkurranseform og restitusjonstid i stor grad avviker. Pa denne maten vil dette

studiet kunne gi innsikt i reelle data knyttet til prestasjon innenfor sprintlangrenn.
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2.3 Effekten av AR vs PR pa eliminasjon av La’

Det har i over 100 ar veert kjent at det eksisterer en sammenheng mellom
muskelaktivitet og produksjon av La", og allerede tidlig pa 1900-tallet viste studier at
skjelettmuskulaturen ogsa var viktig for oksidering av La™ (Van Hall et al., 2002).
Likevel har La” lenge blitt sett pa som et avfallstoff dannet ved mangel pa oksygen i
muskelcellene, og som bare kunne elimineres ved glukoneognese i leveren og nyrene
(Brooks, 2000; Van Hall et al., 2002).

Glukose er det viktigste energisubstratet for muskelcellene (Dahl 2008).
Energifrigjeringen fra glukose, via adenosintrifosfat (ATP) skjer i en trinnvis
enzymatisk nedbrytning der resultatet blir energi, CO2 0g H20 (Dahl 2008; Sand et al.
2007). Ved utilstrekkelig tilgang pa Oz vil en del av energifrigjeringen skje anaerobt.
Denne type energifrigjering frigjar kun 5% av energien i form av ATP sammenlignet
med aerob metabolisme, samtidig som det dannes laktatmolekyler (CHsCH (OH)
COOH) (Dahl 2008; Sand et al. 2007). Denne gjenvarende energien kan frigjares ved
oksidering i den gitte muskelfiberen, transporteres over cellemembranen og brukes i
andre muskelcellers energimetabolisme eller gjendannes til glykogen i leveren (Dahl
2008). Pa denne maten utgjer La” en viktig rolle i distribusjonen av denne energien
mellom cellene (Brooks, 2000). Ved studier pa mennesker er det vist at 75-80% av
produsert laktat blir eliminert gjennom oksidasjon, mens de resterende 20-25%
elimineres via glukoneogenese til glukose og glykogen (Brooks, 2000). La
konsentrasjonen under aktivitet er derfor avhengig av bade La” produksjonen i den
aktuelle muskelen/ muskelgruppen, blodstem, samt opptak og oksidasjon av La’ i
lever, hjerte- og skjelettmuskulatur (Bangsbo et al., 1994; Brooks, Brauner, &
Cassens, 1975; Jorfeldt, 1970; Rowell, 1964; Rowell et al., 1966). Allerede i 1972
viste Hermansen & Stensvold (1972) at La™ ble eliminert raskere ved aktivitet ved
63% av VO,max Sammenlignet med hvile, noe som stattes av flere senere studier
(Bond et al., 1991; Falk et al., 1995; Gupta et al., 1996; Bangsbo et al.,1994;
Monedero & Donne, 2000). Hvor mye La™ en muskel kan oksidere under aktivitet
avhenger blant annet av starrelsen pa oksygenforbruket, mengden tilgjengelig La’ i
blodet ([La-] ¢ blodstrem), samt muskelens aerobe kapasiteter (Brooks, 2000; Van
Hall et al., 2002). Type 1 fibre har vist seg a ha starre oksideringskapasitet av La’
sammenlignet med type 2 fibre, noe som sannsynligvis skyldes mitokondrievolumet

(Brooks 2000). Dette gjar at utholdenhetstrente har stgrre evnen til & oksidere La” enn
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utrente (Brooks 2000). Skal beinmuskulaturen ta opp og oksidere samme mengde La
i hvile som ved klassisk diagonal ved en arbeidsbelastning pa 80% av VOzmax ville
oksygenforbruket i den hvilende muskelen matte firedobles (Van Hall et al.,2002).
Ved staking pa stakeergometer er det vist at armene har en netto laktat frigjering til
blodet, mens beina har et netto opptak (Rud, Secher, Nilsson, Smith, Hallén,
Upublisert), og at beinas evne til & ta opp og oksidere laktat avhenger at
arbeidsintensiteten (van Hall et al., 2003; Rud et al., Upublisert). Ved
arbeidsbelastning over aerob terskel vil netto oksidasjon av La™ gar over til netto
produksjon, noe som resulterer i lavere pH verdi i cytosol (Hermansen & Stensvold,
1972). Ved sveert hgy intensitet vil dette gjgre at muskulaturen ikke kan frigjere
energi fra anaerob metabolisme i mer enn noen minutter far prestasjonen vil falle
(Sand et al. 2007).

2.4 Effekten av forhgyede blodlaktatverdier pa prestasjon

Hvorvidt forhgyet [La’] har en negativ effekt pa prestasjon er diskutert. Flere studier
hevder det er et negativt forhold mellom prestasjon og gkt [La’] (Karlsson et al.,1975;
Klausen, Knuttgen & Forster, 1972; Stamford, Rawland & Moffatt, 1978; Stamford et
al., 1978), samtidig som flere studier har konkludert med at gkt eliminasjon av La’
som et resultat av AR ikke motvirker et fall i prestasjon ved repetert arbeid (Bond et
al., 1991; Thiriet et al.,1993; Weltman et al., 1977; Weltman, Stamford & Fulco,
1979; Monedero & Donne, 2001). Likevel mener Greenwood et al. (2008) at endring
i [La] kan bedre prestasjon ved repetert arbeid der lengden pa arbeidet er kort og
energifriggringen i hovedsak anaerob, da pH endringer i cytosol etter pre-test kan
farer til redusert funksjon hos de glykogennedbrytende enzymene, som laktat
dehydrogenase og fosfofruktokinasen. Reduksjon i [LaT] i blodet vil derfor gke
muskelens kontraksjonsevne gjennom gkt evne til aerob energifrigjering og pa denne
maten redusere fallet i prestasjonen ved post-test. Ved kontinuerlig arbeide over
lengre tid, der en starre del av energifrigjeringen er aerob, vil dette pavirke

prestasjonen i mindre grad (Greenwood et al., 2008).

Sprik i tidligere funn kan skyldes mange faktorer. Likevel, restitusjonstid i
langrennsprint er begrenset, noe som gjar at forstaelsen av laktat sin effekt pa

prestasjon kan veere avgjgrende for valg av restitusjonsstrategi i konkurranse
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Tabell 2.1 Oversikt over studier relatert til effekten av AR og PR pi prestasjon og fysiologiske parameter

Forfattere N Kjonn Bevegelsesform  Treningstatus AR bevegelsesform  Restitusjonstid AR intensitet Prestasjosntest Hovedfunn
Test med varighet over 1.min, og/eller restitusjonstid over 10min
McAinch et al., 2004 7 Menn Sykkel Trent Sykling 15min 40% av VO, 20min maksimal Ingen signifikant forskjell i totalt arbeid (% ikke mulig & beregne).
AR T(signifikant) i [La'] oksidasjon vs PS under rest.
Monedero & Donne, 2000 Menn Sykkel Godt trente Sykling 15min 50% av VO, 5km prestasjonstest AR ~1% 1 (ikke signifikant) bedre prestasjon ved test 2 vs
syklister ( ~6.30min) PS. AR 1(signifikant) i [La’] oksidasjon vs PS under rest.
Weltman et al., 1979 9 Menn Sykkel Trent Sykling 20min 1. 40% av VO, Smin maksimal Ingen signifikant forskjell (trakk pr.min) (% ikke mulig 4 beregne).
2.65% av VO, AR 1(signifikant) i [La’] oksidasjon vs PS under rest.
Greenwood et al., 2008 14 Menn Svemming Godt trente Svemming 10min Velocity@LT 200yards AR (Signifikant) T ved Velocity@LT (~4.5%) og ved Velocity@LT1.5
svemmere Velocity@LT0.5 (~1.15min) (~2% ) bedre prestasjon ved test 2 vs. PS.
Velocity@LT1.5 Alle AR intensitetene T (Signifikant) i [La’] oksidasjon vs PS under rest.
Rasooli et al., 2012 17 Menn Svemming Godt trente Svemming 10min 65% av maksimal 200m 200m AR ~6% 1 (ikke signifikant) bedre prestasjon (tid) ved T 2 vs PR
svemmere hastighet AR 1(signifikant) i [La-] oksidasjon vs PS under rest.
Weltman & Regan, 1983 9 Menn Sykkel Trent Sykkel 20min 40% av VO, Til utmattelse med trakk- Ingen signifikant forskjell i tid til utmattelse og trakkfrekvens mellom
frekvens over 60tpm AR og PR. [La-] signifikant lavere ved AR ved endt restitusjon vs. PR.
(~4,7min). AR 1(signifikant) heyere baseline VO2 (V/min) ved start T2 vs. PR
Intensitet tilsvarende AR 7(signifikant) hayere VO, fra 30 til 60s ved T2 vs. PR
110% av VO, Ingen signifikant forskjell i VO, ved T2 mellom AR og PR
Thiriet et al., 1993 Menn Sykkel Trent Sykkel 20min 30% av MAP 4x til utmattelde med trakk- Signifikant resuksjon i prestasjon (distanse) i alle gruppene
Maksimal acrob power  frekvens over 40tpm ved 4 repeterte maksimale arbeider. Signifikant sterre fall ved PR vs AR.
Intensitet tilsvarende AR 7(signifikant) tid til utmattelse vs PR
av 130% av MAP Signifikant lavere fall i kraftutvikling (W) ved AR vs PR ved 4 repeterte
maksimale arbeider.
AR 1(signifikant) i [La-] oksidasjon vs PS under rest.
Lau et al. 2001 19 Menn Skayter Profesjonelle Sykkel 15min Selvvalg intenitet 7x40s (90sck pause) Ingen signifikant forskjell i prestasjon (total distanse) mellom AR og PR.
(50-70tpm) Ingen signifikant forskjell i prestasjon pr 40s test ved verken AR eller PR
Ingen forskkell i kosidasjon av [La-] mellom AR og PR i pausen
Ingen korelasjon mellom [La-] konsentrasjon og prestasjon ved T2
Malone et al., 2012 Menn Sykkel Godt trente Sykkel 30min 0% av VO, 3x30s Wingate -test Ingen singifikant forskjell i prestasjon mellom AR og PR.
triatleter AR 7(signifikant) i [La-] oksidasjon vs PS under rest.
HF f(signifikant) ved AR gjennom pausen vs. PR
HF .. T(signifikant) ved AR ved gjennom post-test vs. PR
De Pauw et al 2010 8 Menn Sykkel Trent Sykkel 20min Sykling ved 80W 30min ved 55% av W, Ingen signifikant forskjell i prestasjon mellom AR og PR
etterfulgt av 30min ved
75% av W
(Maksimal Watt)
Test med varighet under 1.min, og/eller restitusjonstid under 10min
Fujita et al., 2009 10 Menn Sykkel Trent 1. Arm sykling 20min 31%VO02 5y 40s Wingate-test AR ~6% 1 (signifikant) totalt arbeid ved test 2 vs. PR.
2. Beinsykling Ikke signifikant i [La’] oksidasjon ved AR under rest.
AR Signifikant T VO, 0g HF ., ved T2. vs. PR
Dupont et al., 2003 12 Menn Lop Trent Lap 13s 50% av MAS 15sekunder repetert PR ~40% t (signifikant) i total tid til utmattelse vs. AR
(Maksimal acrob til utmattelse (120% PR ~ 15% 1 (signifikant) i total distanse (m) vs. AR
hastighet) av MAS (Maksimal AR 1(signifikant) hayere akkumulert O, krav
acrob hastighet) Ingen signifikant forskjell i gjennomsnittlig VO,, HF og [La’]
Dupont et al., 2007 12 Menn Sykkel Trent Sykkel 135 1. 20% av MAP 155 og 30s PR ~ 6% og 5% 1 (signifikant) i gjennomsnittlig effekt (Watt)
2. 40% av MAP Wingate-tes vs. AR 20% og AR 40%.
(Maksimal acrob
power)
Bogdanis et al., 1996 13 Menn Sykkel Trent Sykling 4min 40% av VO, 30s Wingate-test AR ~3% 1 (signifikant) gjennomsnittlig effekt (W) vs PR
AR ~17% 1 (signifikant) VO, (Lmin™") vs. PR
Dorado et al., 2004 10 Menn Sykkel Trent Sykling 20% av VO2max 4x arbeid til utmattelse. AR ~ 13% og 9% 1 (signifikant) i total tid til utmattelse ved 3 og 4

Intensitet tilsvarende
~110% av VO2max

repeterte arbeid vs. PR.
AR redusert (signifikant) 202 underskuddet ved 2,3 og 4 arbeid.
AR 1(signifikant) VO, VOupe, 0g VO, kinetikk vs. PR
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3.0 Problemstilling

Hensikten med denne studien er & undersgke hvordan en aktiv (AR) og passiv (PR)
restitusjonsprotokoll mellom to sprintheat i langrenn pavirker prestasjon, VOamaks,
[La] i blodet og O, -underskudd.

3.1 Hypotese
AR vil fore til:
- Lavere fall i prestasjon ved repetert maksimal prestasjonstest sammenlignet
med PR.
- Bkt VO, maks Sammenlignet med PR, men ingen endring i O, -underskudd.

- Starre fall [La’] i blodet i pausen mellom heatene sammenlignet med PR
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4.0 Metode

Forsgkspersonene (FP) gjennomfarte to prestasjonstester pa rulleskimglle med et 25
min tidsintervall mellom start av test 1 (T1) og test 2 (T2). Ved en tilfeldig valgt
rekkefglge gjennomfarte FP en aktiv og en passiv restitusjonsprotokoll over 2 dager,
ved samme tid pa degnet (+2 timer), med minimum 48 timer og maksimum 145 timer

mellom hver test. Studie er godkjent av REK (Vedlegg 3) etter sgknad (vedlegg 2).

4.1 Forsgkspersonene

Atte mannlige lagrennslgpere og to skiskyttere pa hayt nasjonalt niva deltok i studiet.
Antropometriske variabler, samt maksimalt oksygen opptak (VOzmax) er beskrevet i
Tabell 4.1. Tre forsgkspersoner var sprintere med topp 10 resultater i Norges Cup
(NC) og Norgesmesterskapet (NM), fire var distanselgpere, hvorav tre siste ars
juniorer, med topp 5 i NC/NM, en langlgper med topp 10 i FIS Marathon cup, og to
skiskyttere med topp 10 i NC.

Tabell 4.1. Antropomiske variabler for inkluderte forsgkspersoner (n=10)

Alder Vo2 max Hoyde Vekt Stavlengde
2243 73+4 184+4,0 79+7 166+4
Ar (mL-kg-1-min-1) cm Kg cm

Tallene er presentert som Gjennomsnitt £SD

Rekrutteringen av FP ble i hovedsak gjort gjennom forespgrsel i lagrennsmiljget i
Oslo-omradet. Utgvere med erfaring fra tilsvarende testing pa tredemglle for rulleski
ble prioritert. Forsgkspersoner uten tilstrekkelig erfaring gjennomfgrte minst to
tilvenningsgkter, samt submaksimale tester og 1000 m prestasjonstest i forkant av
prosjektstart. Alle FP fikk i forkant av prosjektstart informasjon om bakgrunn og
hensikt med studiet, samt eventuelle risikoer forbundet med deltagelse. De ble ogsa

informert om at de nar som helst, uten a oppgi grunn, kunne trekke seg fra prosjektet.

Utavere med skader eller andre sykdommer som pa noen mate kunne pavirke
resultatene ble ekskludert fra studiet. Personer som ikke klarte a gjennomfare test-
dagen i forkant av prosjektet, VOsmaxs under 70mL-kg™-min™ eller 5,5 L/min ble
ekskludert.
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4.2 Design

Alle tester ble gjennomfart i perioden mai - september 2011ved laboratoriet pa
Norges idrettshggskole. Studiet omfattet tre testdager der hovedmalet var &
undersgke effekten av to restitusjonsprotokoller mellom to sprintheat i langrenn
simulert ved to maksimale prestasjonstester pa rulleskimglle. Alle testene ble
gjennomfart i skiskayteteknikken dobbeldans pa en tredemglle for rulleski. Valg av
teknikk, stigning og hastigheter er basert pa funn gjort av Losnegard, Myklebust,
Hallén (2012), der utgvere pa eliteniva oppnadde lik prestasjon ved test med 7°
stigning uavhengig av teknikk (padling/dobbeltdans). Dag 1 inkluderte submaksimale
tester for beregning av arbeidsgkonomi og én 1000 m prestasjonstest for blant annet
maling av VOomaks, Mmens dag 2 og 3 inkluderte to 800 m maksimal prestasjonstester.
Arsaken til at det ble benyttet en 1000 m test p& dag 1, var at mange FP tidligere
hadde blitt testet ved denne protokollen og gnsket a sammenligne resultatene. Testene
er beskrevet i mer detalj i avsnittene 4.2.1 og 4.2.2. Forsgkspersonene ble valgt til &
starte med AR eller PR ved hjelp av en balansert randomisering.

Pga. en randomiseringsfeil startet 6 forsgkspersoner med AR og 4 med PR.

4.2.1 Submaksimale tester og VO3 maks 1000 m prestasjonstest

Etter standardisert oppvarming (15 min, 3 grader stigning, 2.25m-s™) gjennomfarte
FP 3-5 drag a 5 min med 2 min pause. Protokollen ble utfgrt med konstant hastighet
og med gkende vinkel i dobbeldans (Figur 4.1). FP gjennomfgrte minimum 3
submaksimale drag, med ytterligere drag inntil FP overskred > 1,5mmol-L™ over

utgangsverdien i blod La’.

4 - 4,30 min
Smin
o———
5min | | 1000m

Smin I I 1 |
Smin | 1 |
Smin I I 1 I

15 min 3.5° 40 45° : 50 : : 5.5° : 8 min 6°- 3,5 m-s”
I I 1 I
I I 1 I
I 1 I
I 1 I

3°-2.25ms’" | 11 1 3°.225ms’
2min 2min 2min 2min 2min 2min 2min

Figur 4.1. lllustrerer test-protokollen for laktatprofil og VOymaks 1000 m prestasjonstest. Stiplet linje
illustrerer inaktivitet/ekstra drag for forsgkspersoner som ikke hadde overskredet 2.5 mmol-L™. Alle 5

min terskeldragene ble gjennomfart med en hastighet pd 3 m-s-1.
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Under den submaksimale testen ble blod La™ malt i etterkant av den standardiserte
oppvarmingen, samt umiddelbart etter hvert 5 min drag. O,-opptak og HF ble malt de

4 0g et halvt fgrste minuttene av hvert drag.

Etter endt submaksimaltest gjennomfarte FP 8 min rolig skayting pa rulleski (3
grader, 2.25 m-s™) far en 1000 m prestasjonstest med maling av VOamags ble
gjennomfart (Figur 4.1). Protokollen var identisk med 800 m prestasjonstest
presentert under 3.2.2, med unntak av de farste 100 m som var standardisert til 3,25
m-s™ og 100-200 m til 3,5 m-s™.

Oksygenopptak ved den submaksimale testen ble brukt til & kalkulere O,-krav ved de
repeterte 800 m testene for hver enkelt forsgksperson. | tillegg ble utgverens VOzmaks
malt for & danne grunnlaget for baseline-verdi og vurdering av nivaet til FP med tanke

pa inkludering i prosjektet.

4.2.2 Repetert 800 m maksimal prestasjonstest

Forsgkspersonene gjennomfarte to maksimale 800 m prestasjonstester (T1 og T2).
T2 startet 25 min etter start T1, og mellom testene gjennomfaerte FP enten PR eller
AR pa to ulike testdager med minst 48 timer, og maksiamlt 145 timer i mellom.
Testene skulle simulere to sprintheat i langrenn med tanke pa varighet og pause
mellom heatene (www.fis-ski.com). Stigningen var konstant 6° gjennom hele testen.
Valg av stigning ble gjort for & oppna en hensiktsmessig, men samtidig forsvarlig fart
med tanke pa at testen blegjennomfart pa tredemaglle. | forkant av prestasjonstestene
ble det gjennomfart en 15 min standardisert oppvarming med rulleski pa tredemgllen
med en intensitet pa ~ 60% VO,maks. Oppvarmingen inkludert 3 stigningsdrag a 30 s
etter 7, 9 og 11 min (Figur 4.2, 4.3). Av sikkerhetsmessige grunner brukte FP

sikkerhetssele under prestasjonstestene.
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e : :
> f g
ol = g 2
<+ o3 o
~30%
VOZ maks
15min 2min 15min 3min 3min
Inaktivitet TR 25min T
Aktivitet
Figur 4.3 Testprotokoll for passiv restitusjon
b2 e g g
o o S S
3 %I_ oo )
J Lop ved ~60 av VO3 yu |_
15min 2min 2min 16min 3min

Inaktivitet

Aktivitet

Figur 4.2 Testprotokoll for aktiv restitusjon

Mellom oppvarming og T1 fikk FP 2 min pause til a drikke (<0,1L sportsdrikk), samt
justere utstyret. Farten de forste 100 m (36 s) var standardisert til 3.5m-s™ av
metodiske arsaker, samt a redusere faren for at FP skulle dpne for hardt. De
pafalgende 700 m ble farten styrt av FP selv gjennom sin plassering pa mella. Ved at
FP plasserte forhjulene i ok fart sonen”, foran laser A (Figur 4.4), gkte med 0,25m-s

! mens farten ble redusert pa tilsvarende méte ved 4 plassere forhjulene i “reduser fart
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sonen”, bak laser B (Figur 3.4). For & oppnaé to fartsekninger matte FP slippe seg
tilbake, for sa & plassere forhjulene i ok farten sonen” igjen. Hvis FP ble liggende
bak laser B i mer enn 2 s ble farten ytterligere redusert med 0,25m-s™. FP kunne se
seg selv ga, samt se sin plassering pa mglla pa TV(E) koblet til kamera (D). FP hadde

ogsa tilgang pa en mindre dataskjerm med meterteller (C).

csm [B]
4]
1 P
= Rulleskimelle é
v y
B
A: Laser for ekt fart
B: Laser for redusert fart
C: Kontroll panel for malle
og oksycon. Meterteller.
D: Kamera koblet til TV
€< 3m > E: TV koblet til Kamera

Figur 4.4. Skjematisk fremstilling av laberatorium.

4.2.3 Restitusjonsprotokollene

FP gjennomfarte to ulike restitusjonsprotokoller mellom de repeterte 800 m
prestasjonstestene pa de to testdagene. Ved AR hadde FP 2 min pause etter endt T1
etterfulgt av 16 min rolig lgp pa melle ved moderat intensitet (~60 av VOomaks) (Figur
4.2). Lep som bevegelsesform ble valgt da flertallet av forsgkspersonene oppga at de
hadde lgp som bevegelsesform mellom sprintheat i konkurranse (Tabell 3.2). De 3
siste minuttene i forkant av T2 brukte FP til & skifte utstyr og andre forberedelser.
Ved PR satt FP pa en stol plassert pa rulleskimglla i 15 min etter T1 (Figur 4.3).
Deretter jogget FP pa lav intensitet (~30 av VOomaks) i 3 min (Figur 4.3), for & «myke
opp» overgangen mellom total innaktivitet til maksimal anstrengelse. | likhet med AR
var FP innaktiv i 3 min i forkant av T2 for skifte av utstyr og forberedelse.

FP fikk mulighet til & drikke (<0,1L sportsdrikk), samt toalettbesgk hvis nadvendig
ved begge protokollene.
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Tabell 4.2. Forsgkspersonenes rutiner mellom to sprintheat i langrenn

Selvopplevd intenistet

Tid etter prolog Lop Ski Inaktiv Sveert lav Lav Moderat Hay Stigningsdrag
0-5min 7 3 4 2

5-10min 7 | 2 4 4

10-15min 8 2 10 1
15-20min 7 2 1 1 8 5
20-25min 7 1 2 3 5 4

Tabellen tar utgangspunkt i forsgkspersonenes rutiner mellom to sprintheat (Vedlegg 4). Falgende
kriterier er lagt til grunne for vurdering av intensitet; Inaktivitet; Total ro, Svart lav; rolig gange, Lav;
Rolig lgp/bevegelse pa ski, Moderat; Litt anstrengende, Hay; anstrengende.

Far T1 ble VO, malt kontinuerlig i ett minutt, samt [La-] i blodet og HF malt omlag 1
min fer start. Under bade T1 og T2 ble VO, og HF malt kontinuerlig for hvert 5 s.
Under restitusjonsperioden ble [La-], og HF malt etter 1 min, 3 min, 6 min, 12 min og
18 min (Figur 4.5). La- konsentrasjonen i blodet ble ogsa malt umiddelbart etter
avsluttet T2. VO, ble malt 8 min etter avsluttet T1 over en periode pa 2 min (4
malinger). Ved AR ble [La-] malingene T1 + 3min, 6min, 12min gjennomfart mens
FP lgp. Maling av [La-] ble gjort for & kunne sammenligne restitusjonsprotokollenes
mulige effekt og endringer, samtidlig som effekten av vare protokoller kan
sammenlignes med tidligere gjennomfarte studier. VO, og HF ble malt for & kunne

ansla belastningen FP ble utsatt for i restitusjonsperioden.

T] -Imin T] T l +lmin T l +3min T l +6min T l +12min Tl +18min T2 Tz‘lmm

Figur 4.5. Tidspunkter for maling av [La]

4.2.4 Kalkulering av akkumulert (}’) oksygen underskudd

Data fra de submaksimale testene ble brukt til & beregne arbeidsgkonomien.

Den ytre belastningen ble omgjort fra vinkel og hastighet pa tredemgllen til effekt
malt i watt. Metoden tar utgangspunkt i at O, kravet pr. watt er konstant ved gkende
fart og vinkel. Summen av tyngdekraften (G) og rullemotstand (F) FP ma overvinne
danner grunnlag for utregning av effekten (watt) for hver enkelt. Tyngdekraften
kalkuleres som gkningen i potensiell energi pr tid (G=m - g - sin(a) - v), og
rullemotstand som Coulomb friksjonskraft for en gitt hastighet (F=p - m - g - cos(a)
- v), med p som friksjonskoeffisienten. m = FP’s totale vekt inkludert utstyr utgjer, g

= akselerasjons gravitasjon, v = hastighet pa bandet og o = vinkel (°). Y02 kravet
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kalkuleres ved a ekstrapolere forholdet mellom watt og oksygenopptak (Y = ax+b)
(Medbg et al. 1988) fra submaksimale belastninger (Figur 3.6).

Sammenhengen mellom belastning i watt og oksygenopptak gjer at O,-kravet ved alle
belastninger kan estimeres ved ekstrapolering. O,-kravet kan beregnes ved beregne
effekten ved alle tidspunkt under prestasjonstesten. Pa denne maten kan det
akkumulerte O,-kravet (3 O,-krav) gjennom hele testen beregnes. O,-opptaket

madles kontinuerlig og lagres hvert 5 s. Differansen mellom ) O, krav og > O,

opptaket danner grunnlaget for det akkumulerte O,-underskuddet (> O2 underskudd =
> 02 krav - Y O2 opptak).

800m

.
100 % -
-

VO,

Submaksimal

50% _|

Watt

Figur 4.6. Skjematisk fremstilling av kalkulering av 3O, krav ved & ekstrapolering forholdet
mellom watt og O, -kostnad ved gitte belastninger (Y = ax+b).

120 1

100 A

02 Krav
02 Opptak (mL-kg-1-min-1)

VO, (mL-kg-'-min-')

Tid

Figur 4.7 llustrerer forholdet mellom O, -krav og det faktiske O, -opptaket, som danner
grunnlaget for YO, underskuddet.
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4.3 Maleutstyr

All testing ble gjennomfart pa en tredemglle for rulleski, med dimensjonene 3x4,5m
(Rodby, Sadertalje, Sverige). Vinkel og hastighet ble kalibrert og kontrollert i forkant
og under studiet. Tredemglla styres med et dataprogram fra National Instruments
Labview (Astin, USA), spesialprogrammert av laboratoriet ved Norge
idrettshggskole. Ved 800m prestasjonstest er maskinen forhandsprogrammert for
distanse, vinkel og starthastighet. All data i form av hastighet, vinkel, distanse, tid og
watt lagres automatisk. Under testen pustet FP gjennom et munnstykke konstruert
som en toveis ventil (Hans Rudolph Instr. USA), der den inhibitoriske luften blir fart
til miksekammeret ved ekspirasjon. Oksygenopptaket (VO,) ble malt av et automatisk
ergospirometriapparat med miksekammer (Oxycon Pro, Jaeger- Toennis, Hochberg,
Germany). Den ekspiratoriske luften fra FP blir ledet gjennom analysatoren gjennom
et miksekammer, der den blandes med luft og en liten mengde av den ekspiratoriske
luften (25ml) blir analysert for maling av O, og CO».

Volumet kaliberes manuelt med en tre liters luftpumpe (Calibration Syringe, series
5530, Hans Rudolph Inc., MO, USA), der O, 0g CO, ble kalibrert bade opp mot
romluft og gass med kjente konsentrasjoner (95%N, 5%CQO5).

Blodprgver for maling av [LaT ble tatt av kapilleerblod fra fingerspissen. Disse
blodprgvene ble analysert med YSI 1500 Sport miksekammer (Yellow Spring
Instruments, OH, USA). Hjertefrekvens ble malt med Polar S610i™ (Polar electro
0Y, Kempele, Finland), koblet opp til samme dataprogram som Oxycon Pro.

| prosjektet ble det benyttet staver fra Swix, av typen CT1 (Swix, Lillehammer,
Norway), og rulleski fra Swenor skayteski med hjultype 1 (Swenor, Sarpsborg,
Norway). Rullemotstanden (friksjons koeffisient, p1) ble malt med en tauetest i
henhold til test beskrevet av Hoffman et al. (1990). Det ble benyttet to sett med
rulleski, med ulike bindingsystemer, NNN (Rottefella, Klokkestua, Norway) og SNS
(Salomon, Annecy, France). Rulleskiene ble lagt i varmeskap far og mellom testene
for & opprettholde identisk rullemotstand (u= 0,0018) og kjernetemperatur ved start pa
begge testene (Hotbox, Swix, Lillehammer, Norway). Forsgkspersonene ble veid i

forkant av hver test med vekt av typen Seca (Modell 708 Seca, Germany).
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4.5 Statistikk

All analyse ble gjort i Microsoft Office Excel 2007. For & undersgke mulige effekter
av protokollene, samt forskjell i effekt mellom protokollene ble paret t-test benyttet.
Analysen omfattet pre-post analyse for hver protokoll, pre-pre og post-post mellom
gruppene, samt mellom pre-post differansen mellom gruppene. Signifikantnivaet ble
satt til p < 0,05. Utregning av gjennomsnitt, SD, CV og % endring ble gjort i samme
program. Beregning av Effect Size (Cohen’s d Effect Size (ES)) ble gjort ved hjelp av
Effect Size kalkulator (http://cognitiveflexibility.org/effectsize/). For & ansla
betydningen av en eventuell effekt ble Hopkins W. (2000) sine kriterier lagt til
grunne; 0,0-0,2, Ingen; 0,2-0,6, Liten; 0,6-1,2, Moderat. 1,2-2.0, Stor; og < 2.0,
Veldig stor.
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5.0. Resultater

Det var ingen statistisk signifikant endring i prestasjon (tid), Ve maks; BFmaks 0g > 02
krav og opptak mellom T1 og T2 ved AR (Tabell 5.1). VOymaks, La" 09 HF maks Var
signifikant hgyere under T2, mens det var en signifikant reduksjon i ) O,
underskuddet (Tabell 5.1). Med unntak av en statistisk signifikant gkning i La maks, €r
det ingen statistisk signifikante forskjeller mellom T1 og T2 ved PR (Tabell 5.1).

Tabell 5.1. Prestasjon (tid) og fysiologiske variabler ved repetert 800m prestasjonstest med aktiv (AR) og
passiv (PR) restitusjon

Aktiv restitusjon

Variabler T1 T2 % Endring ES
Prestasjon (tid) 20648 207+6 (-)0,4+2.6 0,11
VOimais (mL-kg™'-min™") 7243 73+4 2,0+1,6% 0,41
HF ks (slag'min™) 183+9 186+8 1,3+1,3% 0,29
Vi ks (L'min™) 19326 19443 0,743,7 0,06
BF ks (pust pr min) 65+6 6616 0,7+4,2 0,07
>0 Opptak (mL-kg™) 20749 21148 1,842,7 0,43
>0, Underskudd (mL-kg-1)  91+£13 86+14 (-)5,4+8,2% 0.36
La’ s (mmol-L™) 8,6+1,6 9.4+1.4 12,5+£20,9* 0,53
Passiv restitusjon

Prestasjon (tid) 205+8 208+9 (-)1,6+3,4 0,39
VO ks (mL-kg ™" min™") 72+3 7244 (-)0,3£2.3 0,06
HF yais (slag-min™) 184+8 1838 (-)0,2+1,5 0,05
VE maks (L'min") 192+27 194+26 1.242,7 0,09
BF ks (pust pr min) 6626 6746 1,0+5,0 0.1
Y0, Opptak (mL-kg™) 208+7 209+10 0,6+5,0 0,16
Y0, Underskudd (mL-kg-1) ~ 92+17 8711 (-)4+8.8 0,31
La maks (mmol-L™") 8,9+1.7 10,5+1,9 18,5+18,4* 0,89

Det var en statistisk signifikant forskjell mellom AR og PR i endring i VO2maks 09
HFmaks (Figur 5.1) For gvrig var det ingen statistisk signifikant forskjell i endring i
noen variabler mellom de to restitusjonsprotokollene (Figur 5.1).
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0.4 *

0.3 *

0.1

0.0 7 AR
-0.1 A I

Prcstasjon VOZmaks Hquks ZOZ Underskudd
(Tid) (mL-kg''min!)  (slag-min’') (mL-kg™)

% endring

WPR

Figur 5.1. Endringer i prestasjon (tid), VOamaks, HFmaks 0g >0, underskudd fra T1 til T2 ved AR og

PR. Presentert som % endring. Tallene er presentert som gjennomsnitt (%) + SD. * P< 0,05

Det var noen individuelle variasjoner i endring av prestasjon bade ved AR og PR. En
forsgksperson hadde en prestasjonsforbedring pa 5,3% (11,7sek) mens en annen
hadde et prestasjonsfall pa 4,1% (8,3sek) ved AR. Ved PR var de tilsvarende
individuelle variasjonene henholdsvis 1,5% (3,1sek) og 8,1% (16,2 sek) (Figur 5.3).
Det var ingen signifikant forskjell i forsgkspersonenes lgpsutvikling, selv om
gjennomsnittskurven tyder pa at hastigheten ble gkt raskere i farste halvdel av T2 ved
PR (Figur 5.2). Variasjonen i hastighet de farste 10 sekundene etter den standardiserte

farten var hgyere ved PR enn ved AR.
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Figur 5.2. Viser gjennomsnittlig lgpsutvikling ved T2 etter AR og PR. Presentert som gjennomsnitt for
de forste 180 s + SD de farste 60 s. SD for AR presentert som negativ verdi og positiv for PR.
Gjennomsnittlig SD for T2 ved AR og PR var 1,2 m-s* og 2 m-s™.
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Figur 5.3. Individuelle variasjoner i prestasjon. Tall presentert som differanse (sekunder) T1-T2 for
AR og PR.
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1)

Blod [LaT] var lavere ved 6 min, 12 min og 18 min under restitusjonsperioden ved AR

sammenlignet med PR (P<0,05; Figur 5.4A). Det var ingen statistisk signifikant

forskjell i [La’] ved endt T2. HF var hgyere gjennom hele restitusjonsperioden ved
AR sammenlignet med PR (P<0,05; Figur 5.4B).

—
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Figur 5.4. [La’] og HF i restitusjonsperioden under AR og PR, samt etter T2. * P < 0,05. Verdiene er

presentert i gjennomsnitt + SD.

Det var ingen statistisk signifikant forskjell mellom AR og PR i hvor fort O,-opptaket
gkte de forste 60 sekundene av T2 (Figur 5.5). Merk at hastigheten de farste 36

sekundene var konstant, men kunne variere deretter (Figur 5.2). Merk ogsa at VO, er

malt ved hjelp av et miksekammersystem og at oksygenkinetikken derfor er noe

forsinket.
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Figur 5.5 Viser oksygenkinetikk de farste 60 sekundene av T2. Verdiene er presentert som

gjennomsnitt (n=10)
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6.0 Diskusjon

Hensikten med denne studien var a undersgke effekten av AR og PR mellom to
sprintheat i langrenn. Hovedfunnet i studien var at det ikke var noen statistisk
signifikant forskjell i prestasjonsfall mellom restitusjonsprotokollene, samtidig som
prestasjonsfallet verken ved AR eller PR var statistisk signifikant. Dette til tross for at
den passive restitusjonsprotokollen bestod av a sitte i ro pa en stol, noe som er sveert
uvanlig og oppleves ubehagelig for lgperne. Under restitusjonsperioden var [La’]
lavere og HF hgyere AR sammenlignet med PR. VO2maks 09 HFmaks Var hayere ved T2
etter AR sammenlignet med etter PR. For gvrig var det ingen signifikante forskjeller i
fysiologisk respons mellom de to protokollene.

6.1 Prestasjon (Tid)

| denne studien ble det observert et prestasjonsfall pa 0,4% (2,6) og 1,6% (3,4) i
henholdsvis AR og PR fra T1 til T2. Denne ikke-signifikante reduksjonen i prestasjon
ved begge restitusjonsprotokollene er i samsvar med tidligere studier som har
sammenlignet AR og PR. Disse viser entydig at selv med bare 15-20 min restitusjon
etter et maksimalt arbeid er nok til & opprettholde prestasjonen nar arbeidet gjentas
(Stoggl, Lindinger, Miller, 2007B; Weltman et al., 1979; Fujita et al., 2009; Thiriet et
al., 1993; Monedero & Donne,2000; McAinch et al, 2004). | vart forsgk var det ingen
statistisk signifikant forskjell ved sammenligning av de to restitusjonsprotokollene i
prestasjonsfall (Tabell 5.1), noe som statter funn gjort i lignende studier pa sykkel
med arbeidstid fra 4 til 30 min (Monedero & Donne, 2000; McAinch et al., 2004;
Waltman et al., 1979; De Pauw et al., 2010; Weltman & Regan, 1983; Dorado et al.,
2004). Disse dataene star i kontrast med studier med arbeidstid under 1 min og 15 s,
som viser en bedret prestasjon ved AR sammenlignet med PR ved repetert maksimalt
arbeid (Fujita et al., 2009; Bogdanis et al., 1996; Greenwood et al., 2008). Bogdanis et
al. (1996) fant ved 30 sek sprinttest pa ergometersykkel (Wingat-test) en 3% hgyere
prestasjon (total watt) ved AR sammenlignet med PR ved repetert maksimalt arbeid
med 4 min restitusjonstid. Denne forskjellen i effekt (W) ble skapt under de 10 farste
sekundene av testen, mens kraftutviklingen under de siste 20 sekundene var lik.
Greenwod et al. (2008) mener denne bedrede prestasjonen kan komme av en gkt
eliminasjon av La” ved AR, da La™ farer til en reduksjon i pH intracelluleert, som kan

medfare redusert funksjon i glykogennedbrytende enzymener som laktat
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dehydrogenase og fosfofruktokinasen. Ved arbeid over lengre tid, der en stgrre del av
energifrigjeringen er aerob, vil dette pavirke prestasjonen i mindre grad (Greenwood
et al., 2008). | var studie var farten standardisert de farste 100 m (36 s.) av metodiske
grunner, noe som gjar at en mulig effekt i startfasen av arbeidet ikke er blitt observert.
Tross Bogdanis et al. (1996) sine funn er det likevel grunn til a tro at sa sma effekter
ved oppstarten av arbeidet ikke ville pavirket den totale prestasjonen i dette studiet
signifikant, da effekt (W) pa sykkel i starre grad avdekker sma forskijeller
sammenlignet med tid brukt pa en distanse pa rulleski. Samtidig ma det understrekes
at musklenes evne til 4 skape maksimal kraft i starre grad pavirker prestasjonen ved
maksimale tester med kort arbeidstid, som ved Wingate-test, enn ved f.eks sprint i
langrenn, noe som gjar at endringer i muskelfunksjon som et resultat av restitusjon i
starre grad kan pavirke prestasjonen i farste del av et arbeid. Likevel, stor maksimal
kraftutvikling kan ogsa veere viktig i langrennsprint, da utformingen av lgypa kan gjar
det vanskelig & komme forbi, noe som gir en fordel av & komme godt ut i starten. P4

denne maten kan prestasjonen de farste 100 m veere avgjerende for resultatet.

Som forventet farte AR til lavere blod [La’] ved oppstart T2 enn ved PR (Figur 5.4B).
Intensiteten under restitusjon ser ut til & pavirke laktateliminasjon, samt kunne pavirke
prestasjon. | var studie var intensiteten ved AR 58% av VOzmax, NOE SOM er i samsvar
med intensitet i lignende studier (Monedero & Donne, 2000, Weltman et al., 1979;
McEniery et al.,1997). McEniery et al. (1997) finner en bedre prestasjon ved AR pa
30% av VOqpeak Sammenlignet med 60% av VO.peax. Fujita et al (2009) og Bogdanis et
al., 1996 fant ogsa i sine studier gkt prestasjon ved AR pa henholdsvis 31% og 40%
av VOmax Ved henholdsvis 40 s og 30 s Wingate-test med 20 min og 4min
restitusjonstid. Waltman et al. (1979), Monedero & Donne, (2000) og McAinch
(2004) fant ingen forskjell i prestasjon ved AR pa henholdsvis 65%, 50%, 50% av
VOsmax Ved henholdsvis 5 km prestasjonstest (~6.30 min), 5 min prestasjonstest og 20
min prestasjonstest. Pa denne maten er bade var restitusjonsintensitet og vare funn i
trad med studiene til Waltman et al. (1979), Monedero & Donne, (2000) og McAinch
(2004). Til tross for at restitusjonsintensitet naer AT ser ut til & vaere gunstig med
tanke pa [La’] eliminasjon (Menzies et al., 2010) kan det tenkes at en
restitusjonsintensitet pa over 40% av VO,ma er for hgy for a oppna en positiv effekt
pa prestasjon sammenlignet med PR. Det ble ikke observert

noen signifikant forskjell i prestasjon mellom AR og PR, tross signifikant forskjell i
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blod [LaT]. Ut i fra dette ser ikke laktat ut til & veere den begrensende faktoren. Choi,
Cole & Goodpaster (1994) hevder i sin studie at AR farer til en reduksjon i
glykogenlager gjennom restitusjonsperioden, mens Astrand et al. (1986) og Peters et
al. (1987) viser i sine studier en gkning ved PR. Thevenet et al. 2006 viste i sin studie
lengre tid til utmattelse ved PR, men lengre tid pa intensitet tilsvarende 90/95% av
VOomaks Ved AR. Ut i fra dette kan det tenkes at PR vil fare til bedret prestasjon i en
tenkt semifinale og finale. Likevel, Dorado, Sanchis & Calbet (2004) viste en
signifikant hgyere prestasjon (totalt arbeid) ved AR ved tredje (T3) og fjerde test (T4)
sammenlignet med PR ved 4 repeterte tester pa sykkel ved en intensitet tilsvarende
110% av VO,maks til utmattelse (~60 — 140 s). Restitusjonstiden i dette studiet var 5
min, noe som farte til et prestasjonsfall pa 54% fra T1 til T4. Thiriet et al. (1993) viste
ogsa i sin studie en signifikant hgyere prestasjon (gjennomsnittlig effekt) ved T3 og
T4 sammenlignet med PR ved fire repeterte ~2 min arbeid til utmattelse med 20 min
restitusjonsperiode, samtidig som Stéggl, Lindinger, Muller (2007B) og Vesterinen et
al., 2009 ikke fant noen signifikant endring i prestasjon fra T1 til T3. Videre forskning
rettet mot sprintlangrenn bgr derfor inkludere flere repeterte prestasjonstester.

Flere forsgkspersoner rapporterte om en tyngre falelse ved oppstart T2 etter PR, men
at "det losnet” etter noen hundre meter. Dette stemmer med data knyttet til
fartsendringer (Figur 5.2). Figur 5.2 viser en relativt hgyere variasjon i hastighet de
farste 10 sekundene etter den standardiserte farten ved PR sammenlignet med AR.
Likevel var det var ingen signifikant forskjell i lgpsutvikling ved T2 mellom AR og
PR (Figur 5.2). Variasjonen i prestasjon var likevel stgrre ved PR enn ved AR (Tabell
5.1. Dette er i samsvar med funn gjort av Greenwood et al. (2008), som viser
signifikant starre spredning i prestasjon (tid) ved repetert maksimalt arbeid etter PR
sammenlignet med AR, noe som stgttes av Monedero & Donne (2000). Ut i fra disse
funnene kan det se ut til at AR ma anses a veere et tryggere valg hvis formalet er a

opprettholde prestasjon ved et repetert arbeid.

| denne studien ble prestasjonstestene gjennomfart pa tredemglle for rulleski, der
forsgkspersonens plassering avgjorde hastigheten (Figur 4.4). FP matte ta ett bevist
valg” 1 forhold til sin plassering for & regulere farten, noe som gjor at FP i stor grad
kan planlegge sin lgpsstrategi pa forhand, samtidig som FP kan vegre seg fra

fartsgkning ved en tung felelse. Under prestasjonstester pa sykkel og svemming
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pavirker forsgkspersonene prestasjonen direkte ved gkt innsats pa arbeidet. Pa denne
maten skiller testing pa rulleski pa tredemglle seg fra testing pa sykkel og svemming
der dette skjer automatisk gjennom gkt innsats. Det er likevel liten grunn til a tro at
dette pavirket prestasjonen ved AR og PR forskjellig.

6.2 Endringer i HF, VO,max 0g O, underskudd

Vi fant at bade HF ks 09 VOomaks okte fra T1 til T2 etter AR, men ikke etter PR
(Figur 5.1) Dette samsvarer med Bogdanis et al. (1996) og Fujita et al., (2009) som
0gsa fant gkt VOzpeak, 09 HFpeak Ved AR sammenlignet med PR. Ved 2 min maksimalt
arbeid repetert fire ganger med 5 min restitusjonstid er det vist at AR (20% av
VOamaks) Tarer til gkt prestasjon som fglge av et redusert aerobt energiunderskudd
sammenlignet med PR (Dorado et al.,2004). Dette kan forklares med raskere VO,
kinetikk ved oppstart av arbeidet (Weltman, Stamford & Fulco,1979, Thevenet et al.,
2007). Weltman, Stamford & Fulco (1979) fant i sin studie et signifikant hgyere O,
opptak ved T2 etter AR sammenlignet med PR, hvor den starste forskjellen var under
de to farste minuttene av arbeidet. Fujita et al. (2009) har foreslatt at den positive
effekten av AR pa prestasjon i hovedsak innvirker i den avsluttende delen av det
repeterte arbeidet, og at dette kan forklares med gkt aerob energiomsetning i starten
av arbeidet. Vare funn statter ikke disse dataene da det ikke ble observert noen
signifikant forskjell mellom AR og PR i prestasjon (Tabell 5.1) og oksygenkinetikken
i starten av T2 (Figur 5.5). En mulig forklaring til sprik i funn kan veaere den
varierende lengden pa bade selve prestasjonstesten, da flere studier med arbeidstid
under 2 min viser bedret prestasjon (Fujita et al., 2009; Bogdanis et al., 1996;
Greenwood et al., 2008; Dorado et al.,2004), og bedret oksygenkinetikk (Dorado et
al.,2004). Dette star i kontrast med funn ved arbeidstid over 5min (Monedero &
Donne, 2000; McAinch et al., 2004; Waltman et al., 1979). Samtidig var den
maksimale innsatsen i Fujita et al., (2009), Bogdanis et al., (1996), Greenwood et al.,
(2008) sine studier sa kort at VOomaxs ikke ble nadd.

En reduksjon i [La’] vil fare til en gkning i pH intracelluleert, som igjen farer til bedret
funksjon i de glykogennedbrytende enzymene laktat dehydrogenase og
fosfofruktokinasen (Greenwood et al., 2008). Pa denne maten kan det tenkes at gkt
funksjon i disse enzymene gir en gkt aerob energifrigjgring, noe som kan forklare gkt
VOomaks Ved T2 etter AR, mens den ved PR er tilnaermet uendret. Likevel, tabell 5.1
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viser en reduksjon i oksygenunderskudd, noe som tyder pa et lavere anaerobt bidrag
ved T2, og det var bare ved AR at denne reduksjonen var signifikant . Sa langt vi kan
se eksisterer det ingen andre studier som tar for seg £O, underskudd ved repetert
sprint. Lacombe et al. (2001) fant i sin studie pa godt trente hester at
glykogenkonsentrasjonen intramuskulert var en begrensende faktor for den anaerobe
kapasiteten, og reduserte glykogenlager ga redusert tid til utmattelse ved repetert
sprint. @kt intramuskular glykogenkonsentrasjon pavirket derimot ikke VOomaks. Det
ser derfor ut til at effekten av gkt aerob energifrigjaring ved AR blir kompensert med
redusert anaerob energifrigjering, og at protokollene pa denne maten oppnar
tilnaermet lik total energiomsetning, og dermed relativt lik prestasjon ved T2. Den
ikke signifikante tendensen til bedre prestasjon ved AR sammenlignet med PR ved T2
skyldes trolig en starre gkning i VO2maks €nn reduksjon i anaerob kapasitet. Det er
vanskelig & forklare hvorfor den anaerobe kapasiteten skulle vare redusert, men det
spekuleres i at om den anaerobe kapasiteten ikke ble redusert ville prestasjonen ved
AR veert bedre sammenlignet med PR. Ved en restitusjonsprotokoll som stimulerer til
bade gkt enzymfunksjon og glykogenresyntese kan det tenkes at prestasjonen vil
styrkes.

6.3 Blodlaktat [La’]

Et av hovedfunnene i dette studiet var den manglende sammenhengen mellom endring
i [La] i blodet og endring i prestasjon. Resultatene er i samsvar med funn gjort av bl.a
Weltman et al. (1979) som konkluderer med at forhgyede blodlaktatverdier har lite
effekt pa prestasjon ved repetert 5 min maksimal prestasjonstest etter 20 min
restitusjonstid. Det samme fant McAinch et al. (2004) ved repetert maksimal 20 min
prestasjonstest pa sykkel med 15 min restitusjon. Lignende funn har ogsa blitt vist ved
1 min anaerob prestasjonstest (Weltman et al., 1977). Dette indikerer at forhgyed
[LaT ikke er en direkte begrensende faktor pa prestasjon, noe som star i kontrast til
tidligere studier gjort av Klausen, Knuttgen & Forster (1972) og Greenwood et al.
(2008).

Resultatene i dette studiet stetter i stor grad den etablerte forstaelsen av at La®
elimineres raskere ved fysisk aktivitet opp til ~60% av VO;max Sammenlignet med
inaktivitet (for eksempel Hermansen & Stensvold, 1972; Greenwood et al., 2008).

Monedero & Donne (2000) fant i sin studie et signifikant sterre fall i [La’] ved
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aktivitet tilsvarende 50% av VO,max Sammenlignet med inaktivitet. Likevel, Fujita et
al. (2009) fant ingen signifikant forskjell i [La’] mellom AR (30% av VO;max) 09 PR
gjennom den 20 min lange restitusjonsperioden, til tross for at lignende studier har
vist en signifikant gkning i La" eliminasjon ved 30% av VO2max (Bonde et al., 1991)
0g 40% av VO;max (Taoutaou et al., 1996).

La” konsentrasjonen under aktivitet og restitusjon er et kompleks fenomen pavirket av
bade La” produserende og La™ eliminerende mekanismer. Faktorer som pavirker [La’]
er blant annet La lekasje fra aktiv muskel til blodet, blodstrem og La” opptak- og
oksidasjon i lever, hjerte og innaktiv muskulatur (Monedero & Donne, 2000; Bangsbo
etal., 1994). Ved gkt intensitet kompenseres til en viss grense den gkte La
produksjonen med gkt blodstrem, slik at oksidasjon av La" i muskler, hjerte og lever
gjer at [La] i blodet stabiliseres (Weltman et al. 1990). Likevel, overskrider
intensiteten AT vil dette fore til akkumulasjon av La" i blodet som et resultat av at
laktatproduksjonen er stgrre enn eliminasjonen (Greenwood et al., 2008). Flere studier
har vist at muskler ser ut til & veere det viktigste organet for eliminering av La™ (van
Hall et al., 2003; Monedero & Donne, 2000; Hermansen & Stensvold, 1972), noe som
er i trad med funnene gjort i dette studiet, da AR farte til gkt La™ eliminasjon. Det er
ogsa vist gkt La” eliminasjon ved AR der inaktive muskler under det maksimale
arbeidet er blitt brukt (Karlsson et al., 1975; McLoughlim et al., 1991; Thiriet et al.,
1993). Dette indikerer at La™ produsert i muskler under intensivt arbeid kan bli
transportert til muskler som var inaktive under det samme arbeidet for & bli oksidert
gjennom restitusjonsperioden (Fujita et al., 2009). Rud et al. (Upublisert) viste i sin
studie at beinmuskulaturens netto opptak av La” dobles nar oksygenopptaket gkes med
50%, mens utskillelsen av La™ fra overkroppsmuskulaturen gker med 84% pa samme
tidspunkt. Dette stgttes av funn gjort av van Hall et al. (2003). Hvis malet er gkt
eliminasjon av La" under en restitusjonsperiode etter et maksimalt arbeid, som ved
langrennsprint, bgr man ut i fra disse funnene velge bevegelsesformer som inkluderer
beinmuskulaturen. Likevel, Bangsbo et al. (1994) fant i sin studie at [La’]
intramuskulert var lavere etter AR sammenlignet med PR. De konkluderte med at
denne forskjellen skyldes en gkning i laktatmetabolisme i den aktive muskelen, og
ikke gkt utskillelse av La™ til blodet. Det ble ikke malt muskellaktat i dette studiet,

men det er grunn til & tro at AR resulterte i lavest [La’] gjennom restitusjonsperioden.
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Det er uenighet om hvorvidt AR kan redusere muskelglykogen resyntese etter
hayintensivt arbeid eller ikke. Mens Stamford et al., (1981) har valgt a forkaste denne
hypotesen, stattes den av Choi, Cole & Goodpaster, (1996). Flere studier har likevel
vist en gkning i muskelglykogen etter PR (Astrand et al., 1986, Peters et al., 1987).
Choi, Cole & Goodpaster (1996) fant i sin studie en signifikant forskjell i
muskelglykogen mellom AR og PR ved endt restitusjonsperiode, hvorav AR hadde en
reduksjon (6,3% 3,7mM x kg™ ww) mens PR hadde en gkning

(15,0+4,9mM x kg™*ww). Monedero & Donne (2000) fant i sin studie en signifikant
bedret prestasjon ved repetert arbeid ved bruk av en kombinert restitusjonsprotokoll
(AR + Massasje) sammenlignet med AR og PR, samtidig som [La’] eliminasjonen var
lik ved kombinert restitusjon og AR gjennom restitusjonsperioden. Det er vanskelig &
sammenligne muskelglykogen dataene fra denne studien med funnene gjort av Choi,
Cole & Goodpaster (1996), da restitusjonsperioden henholdsvis er 15 og 60 min,
samtidig som sistnevnte kun har oppgitt data fra maling ved endt restitusjon. Likevel
mener Monedero & Donne, (2000) at det ut i fra disse dataene er grunn til & tro at
muskelglykogenlagrene er hgyere ved starten av det repeterte arbeidet ved PR

sammenlignet med AR.

Det kan tenkes at en mulig effekt av gkt La” eliminasjon ved AR blir utlignet med gkt
resyntese av muskelglykogen ved PR, og at dette farer til en tilnzermet lik prestasjon
ved det repeterte arbeidet. Funnene til McEniery et al. (1997), som stattes av funn
gjort av Fujita et al (2009), Bogdanis et al., 1996, Waltman et al. (1979) og Monedero
& Donne (2000), indikerer ogsa at restitusjonsintensitet over 30-40% av VO;maks ikke
forbedrer prestasjonen sammenlignet med PR, mens Monedero & Donne (2000) sine
funn viser bedret prestasjon ved kombinert restitusjon (7,5min AR 50% av VOomaks +
7,5min massasje). Ut i fra dette kan det tenkes at kombinert restitusjon, eller AR ved
30-40% av VOomaks, med mal om bade gkt La” eliminasjon og gkt glykogenresyntese,
ville fart til gkt prestasjon sammenlignet med vare funn, uten at vi har data som

statter disse spekulasjonene.
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6.4 Begrensninger ved studiet

Det er vanskelig & gjere studier rettet mot toppidrett, da det i stor grad er vanskelig a
rekruttere den absolutte verdenseliten. Dette gjaldt ogsa dette studiet. Likevel,
uteverne som ble rekruttert var pa hgyt nasjonalt niva i langrenn og skiskyting, og ma
anses a veere svert godt trent. Sprintlangrenn er en idrett som blir mer og mer
spesialisert, og lgpere pa det gverste internasjonale nivaet er i stor grad
spesialsprintere. Ut i fra dette kunne det vaert av interesse & gjennomfgare en lignende
studie med bare spesialiserte sprintere. Alle forsgkspersonene gjennomfarte bade
aktiv og passiv restitusjonsprotokoll, og ble systematisk fordelt til gjennomfare AR
eller PR pa farste testdag. Pga en randomiseringsfeil startet 6 personer med AR og 4
med PR. Likevel, det ser ikke ut til at denne feilen har pavirket dataene. Fallet i
prestasjon fra T1 til T2 pa den ferste og den andre testdagen, uavhengig av om FP
gjiennomfarte AR eller PR, var 2,1 s, noe som tyder pa at rekkefglgen ikke hadde

noen betydning for fallet.

| denne studien var farten de fgrste 100 m (36 s) standardiserte ut i fra en metodisk
begrunnelse med tanke pa oppstart av tredemglle og etc. I tillegg ville fri fart fra start
kunne fare til store metodiske svakheter, da store individuelle forskjeller i oppstartfart
i stor grad kan pavirke resultatet. Likevel kan det tenkes at denne standardiserte
apningen kan dekke over viktig informasjon med tanke pa effekt av de ulike

restitusjonsprotokollene i startfasen av et maksimalt arbeid.

Forsgket ble gjennomfart i laboratorium med strenge rutiner for kalibrering og
kontrollmaling av utstyr, noe som gir en hgy reliabilitet. Denne testen ble gjennomfart
i konstant motbakke, med dobbeldans som standardisert teknikk. Dette er i kontrast
med ei sprintlgype i langrenn, der lgypa i mye starre grad er variert. Likevel er det
grunn til & tro at dette i liten grad pavirker studiets validitet da de fysiologiske
egenskapene, samt tekniske- og psykiske krav i stor grad er de samme.

Ut i fra funn gjort i andre studier kan det tenkes at kombinert restitusjon (AR/PR
og/eller AR/massasje) bar inkluderes som restitusjonsprotokoll i senere studier,
samtidig som effekten av restitusjonsintensitet ned mot 30% av VOzmax bar vurderes.
Samtlige utgvere rapporterte at de gjennomfarte noen form for aktivitet gjennom

restitusjonsperioden under en sprintkonkurranse (Tabell 4.2). Likevel ser det ut til at
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denne aktiviteten er av lavere intensitet enn den vi brukte i var studie, som ble valgt

med begrunnelse i funn gjort i tidligere studier.

| vart forsgk ble prestasjon malt i tid ved maksimal prestasjonstest over 800m, samt at
fysiologiske parameter tilknyttet oksygenopptak, HF og blodlaktat malt. Dette er i
trad med tidligere studier av samme art. Likevel kan det tenkes at signifikante
forskijeller lettere kan pavises ved bruk av mer sensitive maleparameter for prestasjon.
Det kan ogsa tenkes at méten farten blir styrt pa, med “fartssoner” (Figur 4.4), kan
pavirke prestasjonen da den ikke blir styrt ”automatisk™ av forsekspersonens innsats.
Flere lignende studier har benyttet seg av muskelbiopsi for maling av muskellaktat og
muskelglykogen. Det kan tenkes at slike data kunne veart med pa a gi et bredere bilde
av musklenes innvirkning pa laktateliminasjon, samt glykogenlagrenes effekt pa

prestasjon.
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6.5 Konklusjon

Hovedfunnene i denne studien var manglende sammenheng mellom [La] i blodet og
prestasjon. Det var ingen signifikant forskjell i endring fra T1 til T2 i prestasjon (tid)
mellom protokollene, samtidig som prestasjonen ved T2 ikke var statistisk signifikant
darligere enn ved T1 ved noen av protokollene. Disse dataene stotter ikke var
hypotese om signifikant lavere fall i prestasjon ved AR sammenlignet med PR. AR
farte til et signifikant sterre fall i [La] i blodet under restitusjonsperioden
sammenlignet med PR, noe som er i trad med var hypotese.

Signifikant hgyere VO, mas ved AR sammenlignet med PR ved T2, men ingen

forskjell i O, underskudd er ogsa i samsvar med var hypotese.

Ut i fra vare data ser det ut til at forhgyede blodlaktatverdier i liten grad pavirker
maksimal prestasjon ved repetert arbeid, og at det er liten forskjell mellom AR og PR.
Likevel, sprintlangrenn er en marginal idrett, der tiendeler kan skille seier fra
sjetteplass. Pa denne maten kan tendensen (ikke- signifikante) til lavere fall i
prestasjon ved AR utgjgre denne marginen. Det kan ogsa tenkes at det er individuelle

forskjeller og at noen lgpere har bedre effekt av AR enn andre.
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Vedlegg 1. -
}NORGES IDRETTSHOGSKOLE

Forespgrsel om deltakelse i forskningsprosjektet

“Effekten av 2 ulike restitusjonsprotokoller pa
prestasjonen i sprintlangrenn”

Bakgrunn og hensikt

Dette er et spgrsmal til deg om & delta i en forskningsstudie for & undersgke
hvordan ulike restitusjonsregimer mellom sprint heat i langrenn pavirker
prestasjonen. I dag kan vi observere at ulike Igpere velger til dels sveert ulike
restitusjonsprosedyrer, fra a hvile mest mulig til 4 vaere relativt aktiv i hele
pausen mellom heatene. Pa den ene siden vil aktivitet kunne paskynde
restitusjonsprosessene som for eksempel fjerne laktat raskere. Pa den annen
side vil aktivitet kunne pafgre ny trgtthet for eksempel knyttet til ytterligere
reduksjon av muskelens glykogenlager og dermed gke restitusjonstiden. Denne
balansen er ikke tilstrekkelig kartlagt. Pausene i internasjonale konkurranser er
standardisert til 17-45 min pause mellom kvartfinale, semifinale og finale. I
denne omgang vil vi undersgke forskjellen i prestasjon ved a hvile mest mulig og

a veere relativt aktiv i hele pausen mellom heatene.

Hva inneberer studien?

Totalt ma du kunne veere tilgjengelig 3 dager i lgpet sommeren 2011. Alle
testene foregdr med rulleski pa tredemglle. Ved testdag 1 skal du gjennomfgre 4-
6 submaksimale belastninger for 4 male arbeidsgkonomi samt en maksimal
belastning for @ male det maksimalt oksygenopptak (VO2max) 0g prestasjonen pa
rulleskimglle. Oksygenopptaket og hjertefrekvens males under alle testene.
Mellom hvert drag blir det tatt en blodprgve for analyser av blodlaktat. Ved
testdag 2 og 3 skal du gjennomfgre to prestasjonstester, hver av en varighet pa
ca 3 min og pause pa 25 min. Mellom testene skal du fglge et bestemt

restitusjonsopplegg, enten en aktiv eller passiv restitusjon. Hvilken dag du skal
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gjennomfgre det bestemte opplegget blir tilfeldig trukket. Det blir tatt opp film
under alle testene for analyser av syklusfrekvens og sykluslengde. Det er viktig a
veere Klar over at din deltakelse er frivillig og at du nar som helst kan trekke deg

uten a matte oppgi noen grunn.

Fordeler
e Du far testet din arbeidsgkonomi, VO2max 0g prestasjonsevne ved rulleski

skgyting pa tredemglle sammenligne med andre gode skilgpere

Ulemper
e Du ma veere tilgjengelig 3 dager for testing
e Det kan forkomme fall under maksimaltesting. Du vil imidlertid veere
sikret med sele slik at potensielle skader begrenser seg til skrubbsar i

mgte med tredemgllen, noe tilsvarende man far ved fall ute pa asfalt.

Hva skjer med prgvene og informasjonen om deg?

Prgvene tatt av deg og informasjonen som registreres om deg skal kun brukes
slik som beskrevet i hensikten med studien. Alle opplysningene og prgvene vil bli
behandlet uten navn og fddselsnummer eller andre direkte gjenkjennende
opplysninger. En kode knytter deg til dine opplysninger og prgver gjennom en
navneliste. Det er kun autorisert personell knyttet til prosjektet som har adgang
til navnelisten og som kan finne tilbake til deg. Det vil ikke vaere mulig a

identifisere deg i resultatene av studien nar disse publiseres.

Frivillig deltakelse

Det er frivillig & delta i studien. Du kan nar som helst og uten a oppgi noen grunn
trekke ditt samtykke til & delta i studien. Dersom du gnsker a delta, undertegner
du samtykkeerklzaeringen pa siste side. Om du na sier ja til & delta, kan du senere
trekke tilbake ditt samtykke uten at det pavirker din gvrige behandling. Dersom
du senere gnsker a trekke deg eller har spgrsmal til studien, kan du kontakte

Thomas Losnegard (thomas.losnegard@nih.no, tlf 997 34 184)
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Kapittel A- utdypende forklaring av hva studien

innebarer

e Kriterier for deltakelse
Du ma veere mannlige langrennslgper eller skiskytter pa hgyt nasjonalt niva med
et oksygenopptak pa > 70 ml-min-1-kg-1 eller 5,5 L-min-1. Det innbaerer selvsagt at

du ma ha svert gode ferdigheter pa rulleski samt at du er motivert for testing.

e Undersgkelser, blodprgver og annet den inkluderte ma gjennom
Ved maling av oksygenopptaket er munnstykket og ventilen grundig vasket og
desinfisert. Det vil bli tatt blodprgver med tanke pa a analysere blodlaktat under

testing. Ved fingerstikk for blodprgvetakning benyttes sterilisert utstyr.
Forsgket vil foregd i perioden juni-august 2011.

Hvis det skulle veere ngdvendig vil kostnader knyttet til reise og overnatting

dekkes av Norges idrettshggskole.

Kapittel B - Personvern, biobank, gkonomi og

forsikring

Personvern

Opplysninger som registreres om deg vil bli behandlet etter regler som gjelder
for anonymitet. Det betyr blant annet at navnet ditt aldri vil bli nevnt i
forbindelse med resultatene. Det vil heller aldri bli gitt opplysninger om hvem

som har deltatt i forsgket.

Rett til innsyn og sletting av opplysninger om deg og sletting av praver

Hvis du sier ja til & delta i studien, har du rett til & fa innsyn i hvilke opplysninger
som er registrert om deg. Du har videre rett til a fa korrigert eventuelle feil i de
opplysningene vi har registrert. Dersom du trekker deg fra studien, kan du kreve
a fa slettet innsamlede prgver og opplysninger, med mindre opplysningene

allerede er inngatt i analyser eller brukt i vitenskapelige publikasjoner.
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Forsikring
Du er forsikret gjennom en saerskilt forsikringsordning ved Norges

idrettshggskole

Informasjon om utfallet av studien

Etter studien er avsluttet har du rett til a fa resultater knyttet til forsgket.
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SamtyKkKe til deltakelse i studien

Jeg er villig til & delta i studien

(Signert av prosjektdeltaker, dato)

Stedfortredende samtykke nar berettiget, enten i tillegg til personen selv eller

istedenfor

(Signert av nzerstaende, dato)

Jeg bekrefter a ha gitt informasjon om studien

(Signert, rolle i studien, dato)
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Prosjektleders prosjektbeskrivelse
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kontra i hvile mest mulig. Aktivitet vil pi den ene siden kunne paskynde restitusjonsprosesser, mens det
samtidig kan pafere yterliger totthet og forbruk av muskelgly kogen Prosjekiet vil inkludere 10 mannlige
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langremslépere ph iyt nasjonalt v i senjorklassen. Forsek spersonene vil glemomfvre 2 maksimale
belastninger med 25 min pause mellom, Dette blir giennomfigrt pa to ulike dager med ulike
restitusjonsprotokoller mellom belasmingene. Effekten av de ulike restitusjonsregimene pi prestasjon og
energiomsetning vil bli malt. Resultatene vil gi innsikt i hvordan balansen mellom hvile og aktivitet mellom
o arbeidsbelastninger vil pavirke restitusjonen. I ferste omgang vil funnene kunne ha direkte anvendelse ved
denne type belastringer i idrett, men forsgkene vil ogsi pa sikt gke viir kunnskap om hvordan kroppen
restitueres ved fysiske belastninger generelt.

b. Forskningsdata
Humant biologisk materiale

Materialet skal destrueres umiddelbart etter analyse

c. Forskningsmetode

Statsts ke (kvantitative) analyse metoder

Begrunnelse for valg av data og metode

Forsgk spersonene glennomferer de to eksperimentene i et "cross-over design, randomized;
counter-balanced”. Dette designet krever ferre forsekspersoner siden vi tar sikte pd 4 ha med svaert gode
ut@vere,

Statistisk analyse giennomferes med to forskjellige metoder. 1) Tradisjonell signifikans (P<0.05) viaen
“wepeated-measues ANOVA with 2 trials and between subjects effect” til & vurdere hovede ffekien av de
ulike restitusjonsprotokollene. 2) “Precision of estimation and magnitude-based inferences™ via “Effect Sizes
og 90% confidence™ limits til & vurdere smé endringer i prestasjonen og fysiologiske variabler som kan ha en
viktig betyding i praksis, men som er ikke signifikant.

d. Utvalg

Allme nnbe folkning

Kun menn

Dette studiet handler om 4 sammenligne to ulike restitusjonsprotokoller, og det finnes ingen grunn 4l 4 tro
det skal vare noen forskjell mellom kvimmer og menn. Viregner med at effektene av intervensjonen er smi.
Siden prestasjonsnivd mellomelite kvinner og menn ved demme type tester er betydelig, vil bruk av begge
kjgnn vaere en utfordring statistsk sett. Deter en betydelig stome utfordring & ekmutiere bare kvinner fremfor
bare menn. Vi har imidlentid tradisjon for & inkludere begge kjgmn og vil gjennomfgre lignende forsdk pé
kvimmer senere,

e, A ntall forsknings delta ke re
Antall forskningsdeltakere | Norge 10
10 FP vil vare tilstrekkelig il 4 fange opp forskjeller av betydning.

3. Informasjon, samtykke og personvern

Samtykke innhentes for alle data

Spesifikt informert aktivt skriftlig samity kke
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Beskrivelse av rekrutte rings prosedyre

Rekmutieringen vil skje ved fores parse] pé ulike langrennsieam. Disse lepeme holder hey standard noe som er
en fordel ved demme type tester bade med tanke pa giennomferbarhet, men ogsi med tanke pa relevans av
dataene. Ved interesse vil forsakspersonene i tilsendt et informasjonsskriv (se vedlegg), som de mi lese og
shrive under for de evenmelt as med i prosjektet. Her er det blant annet opplyst om mulige risiki ved
deltagelse i prosjektet. Det blir ogsd opplyst om mulighet til 4 @ kontakt med en av prosjek lederne for mer
informasjon. Fer selve forseksdagen ma forsekspersonene inn til prevetester der de ogsé for utfyllende
informasjon om deltakelsen i prosjekiet. Forspkspersonene informeres om at de nir som helst, uten & oppgi
grunn kan trekke seg fra studien

4. Forskningsetiske utfordringer ved prosjektet

a. Fordeler
Den enkelte prosjektdeltaker

Den enkelte deltaker vil f nyttig informasjon om sin prestasjonsevne og ulike faktorer somhar betydning for
denne. Siden disse uteweme konkurmerer vil det vare nyttig for dem.

Grupper av personer
Idrettsuta vene

Idrettsgivere generelt og langrennslapere spesielt vil f informasjon om hvilke fysiologiske faktorer som er
viktig for prestasjonsevnen i deres idrett.

Samfunnet

Dette spesifikke prosjektet er pa toppidettsutgvere, Imidlertid forsker vi ved Idretishggskolen pd mange
ulike grupper fra bam til eldre og ulike pasientgrupper som hjerte og lungesyke. Hos noen av disse gruppene
brukes den fysiske prestasjonsevnen til 4 prestere i idrett, men for mange grupper vil daglige gjeremal
utfordre prestasjonsevnen. Det gieldende forseket er ikke direkte relevant for disse gruppene, men modellene
vi bruker for 4 studere prestasjonsevnen er tilsvarende i de ulike gruppene. Den fysiologiske sammenhengen
erogs tilsvaende, men altsé med begrensninger i ulike deler av fysiologien. Denne forskningen eler
dermed den generelle kompetansen vér om hva som begrenser fysisk prestasjonsevne og denne kunnskapen
sammen med annen relevant forskning har nytte 1 alle grupper.

Vitenskapen
Wi vil med denne forskningen underseke hva som bestemmer den fysiske prestasjonsevnen.

Toppidmettsutgvere epresenterer et yterpunkt for slik prestasjonsevne og kunnskap om denne gruppen er
viktig for & forsth i hvilke fysiologiske systemer prestasjonen begrenses generelt. Se for gvrig ovenfor,

b Ulemper
Den enkelte prosjektdeltaker

FP er handt trenende utdvere som utsetter seg selv for store reningsdoser. De gjemomfvrer ogsh jevnlig
testing béde i laboratoriet (ergospirometritester ) og blodpraver (i samband med helsesjekk). 1 dllegg delear de
i urmattende konkurranser med varighet fra noen £ minutter til flere timer. De bruker dessuten mye tid pi
trening og forberedelser. Dette forsgket mpresenkerer relativt lien ekstra belastning ut over det som disse
utgverne utsetter seg i det daglige. Ved maksimale belastminger er det en viss fare for fall pi tredemgllen som
kan medfere skrubbsir, Det skjer ogsi at uigveme blir kvalme etter den utmattende belastningen.

e Tiltak
Ved maksimale belastninger er deten viss fare for fall pd redemepllen. Dette kan medfore skrubbsér, For &4
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redusere faren for dette vil deltakerne vaere sikret med en sele som de blir hengende i ved fall.

d. Forsvarlighet

Dette forseket mepresenterer relativt liten ekstra belastning ut over det som disse utiveme usetter seg i det
daglige. Vi har gjennomfgn mange slike tester i de siste rene og har ikke opplevd alvorige skader. Det mest
alvorlige er skrubbsir som skjeri sjeldne tilfeller. Det skjer ogsi at utgveme blir kvalme etter den utmattende
belasmingen. T sammenheng, med de belastningene utéveme utsetter seg for i det daglige og med de
fordelene utgveme fir ved & delta i forsdket, anser vi ulempene for akseptable. Vi ser derfor ingen etiske
betenkeligheter i & gennomfee forspket,

5 Sikkerhet, interesser og publisering

a. Personidentifiserbare opplysninger
Opplysninger som registreres i prosjektet er indirekte personidentifiserbare - Avidentifiserte
Koblingsngkkelen oppbevares hos forskergruppen

Opplysninger som registreres i prosjektet er indirekte personidentifiserbare - Systematisk
reidentifiserbare

Gjennom koblinbling soeik kel

b. Internkontroll og sikkerhet

Personide ntifiserbare opplysninger oppbevares inneldst

Detvil i prinsipp ikke fomreligge personidentifiserbare data uten at dataene kobles via koblings nekkelen
Koblingsngkkelen vil bli oppbevart i 1ast skap. Siden antall FP er 58 fd vil det sjelden bli bruk for den fysiske
koblingsngkkel siden forspkslederne vil huske demne. De avidentifiserte dataene vil vere lagret pa
passordbeskyttet datamaskin,

c¢. Forsikringsdekning for deltakere
Seerskilt forsikring

Forsikringsnummer 77282561 (Gjensidige)

d. Vurdering av andre instanser

Egen institusjon

e. Interesser
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Finansieringskilder

Prosjektet finansieres intemt.

Godig ering til institusjon

Ingen

Honorar prosjektleder/-medarbeidere

Ingen

Kompensasjon for forskningsdel take re

Det betales kun misegodgirelse for personer nenfor Oslo.
Eventuelle interessekonflikter for prosjektleder/-medarbeidere

Ingen interessekonflikter

f. Publisering

Det er ikke restriksjoner med hensyn til offentliggjering og publisering av resultantene fra prosjektet
Resultatene skal i farste omgang publiseres i en masteroppgave som etter godkjenning blir offentlig pd virt
bibliokk og via vare netisider. Resultakene skal ogsa publisers i en inkernasjonalt fagfellevundent

forskning spoumal. Vi vil ogsh eventuelt lage en popul @fremstilling pa norsk som blir publisert pd vire
nettsider eller en egnet norsk journal.

h. Tilsramme

Prosjektstart 15.06.201 1

Prosjektslutt 13.06.2014

Etter prosjektshutt skal datamaterialet anonymiseres

Prosjektslutt dato er satt langt frempga at publiseringsprosessen kan ta en del tid. Etter at alle opplysningene
er samlet inn fra deltakeme er det ingen grumn til 4 beholde koblingsnekkelen og dataene kan anonymiseres.
Det vil ikke vaere akiuelt & samle inn data merenn ett r etier farsie test. Anonymiserte data vil imidlertid tas
vare pé i elektronisk form ved institusjonen for poensiell sammenligning med tlsvamrende data vi méte
sarmle inn senere,

6. Vedlegg

# Type Filnavn Lagt inn dato
I CV for prosjektleder CV-JH O5aprll.pdf 10,0511

2. Fomspersel om deltakelse Foresporsel om deltakelse i XC5 10maill.doc 10.05.11

3. Fomskningsprotwokoll Prosjektheskrivelse etsk X C5 pdf 10,0511

T. Ansvarserklering

Jegerklerer at prosjekiet vil bli gjennomfert i henhold til gjeldende lover, forskrifter og retningslinjer
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Jeg erklarer at prosjektet vil bli gjennomfert i samsvar med opplysninger gitt i denne seknaden

Jeg erklzrer at prosjektet vil bli gjennomfort i scamsvar med eventuelle vilkér for godkjenning gitt av
REK eller andme instanser
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Vedlegg 3.

REK

BEGIOKALE KOHITEER FOR MEDISINSK OG HELSERAGLIG FORSKNINGSETIRE

Ragion: Saksbmhand ker: T bt on; Virdaa Vir miemn m:

AE s or-gsl Tor Even Svanes ZZB45521 24062011 201171 0G4
Davres o abcx Divrasi e ron mm:
10.052011

Wiir misranm mi oppgls ved abe hemende ser

JOSTEIN HALLEN

Ph. 4014 Ullevil stadion
Sognsveien 220

0806 Oslo

2011/1034 C Effekten av 2 ulike restitusjonsprotokoller pé prestasjonen i sprintlangrenn

Vi viser til sgknad om forhindsgodkjerming av ovennevnte forskningsprosjekt. Seknaden ble behandlet av
Regional komité for medismsk og helsefaglig forskningsenkk 1 matet 09.06.2011.

Forskningsansvarlig: Norges [drettshay skole

Prosjektleder: Jostein Halkén

Prosje ktomtale (original):

Prosjekter har il hensike d studere effekten av d vaere § aktiviter mellom to maksimale arbeidsbelasiminger
kentra d hvile mest mulig. Aknivitet vil pd den ene siden kunne pdskynde restitusjonsprosesser, mens det
samtidig kan pdfpre ytrerligere trotthet og forbruk av muskelglykogen. Prosjektet vil inkludere 10 mannlige
langrenns igpere pd hovt nasjonalt nivd i seniorklassen Forsgkspersaene vil giennomfgre 2 maksimale
belastninger med 25 min pause mellom. Dette blir gjennomfrt pd to ulike dager med ulike
restinusjonsprotokoller mellom belasimingene. Effekten av de ulike restinesjonsregimene pd prestasjon og
energioms eming vil bli médli. Resultatene vil gi innsikt { hvordan balansen mellom hvile og akiivitet mellom
to arbeidsbelastninger vil pavirke restitusjonen. I forste omgang vil funnene kunne ha direkte anvendelse
ved denne type belastninger i idrett, men forsghene vil ogsd pd sikt gke var kunnskap om hvordan kroppen
restituieres ved fysiske belastninger generelt.

Forskningsetisk vardering

Komiteen viser til helseforskningslovens § 4 annet ledd, hvor medisinsk og helsefaglig forskning forstis
som virksomhet som utferes med vitenskapelig metodikk for & skaffe til veie ny kunnskap om helse og
sy kdom.

Idette prosjektet skal man undersgke effekien av dike resttusjonsregimer, for & se hvilken modell som gir
best prestasjoner hos eliteidrettsutgvere. Formélet med studien er siledes i forbedre idrettsprestasjoner, ikke
a skafle til vere ny kunnskap om helse og sy kdom.

Dette understekes ogsd av prosjektleder: I fgrste omgang vil funnene kunne ha direkte anvendelse ved
denne tvpe belastninger i idren, men forsghene vil ogsa pa sikt gke var kunnskap om hvordan kroppen
restitueres ved fysiske belasminger generelt.

Komiteen utelukker ikke at slik allmenn kunnskap kan komme ut av prosjektet, uten at det gjer studien
fremleggel sespliktig, Det understrekes midlernd at dersom en slik studie, med klare medisinske eller
helsefaglige problemstillinger, senere skal giennomfgres, kan denne komme tl & falle inn under
besemmelsene i helseforskningsloven.

Prosjektet frems tir derfor ikke som et medisinsk eller helsefaglig forsknings prosjekt, og faller utenfor

Bessksadnese: Teblon: 22E5064E All post og e-post som Inngér | Kindly eddress all mall and &-mails to
Postboks 1130 Blirdern 0318 Oelo E-p ost: rek-sorost@medes in k. o saksbehardlingen bes adressert il the Reglond Bhics Gommittes, R B
wab: htp:ihelseforskning stikkom.no’  REK ser-set o (ke til enkehe aar-get, notto indi idual stat
PETEONST
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komiteens mandat, jf. helseforskningslovens § 2.

Vedtak
Prosjektet er ikke fremleggel sespliktig, if. helseforskningslovens § 10, it helseforskning slovens §4 annet
edd.

REK antar for gvrig at progjektet kommer inn under de interme regler som gjelder ved forskningsansvarlig
virksomhet. Sgker bar derfor ta kontakt med enten forskerstetteavdeling eller personvermnombud for 4
avklare hvilke remngslinjer som er gjeldende.

Komiteens avgjerelse var enstemmig,
Komiteens vedtak kan piklages til Den nasjonale forskningsetiske komité for medisin og helsefag, jfr.

helseforskningsloven § 10, 3 ledd og forvalmingsloven § 28, En eventuel] klage sendes til REK sar-wist.
Klagefrisien er tre uker fra motiak av dette brevet, jir forvaltningsloven § 29,

Vi ber om at alle henvendelser sendes inn via var saks portal: httpo/helseforskning etikkom no eller pé e-post
til: post@ helseforskning. etikkom.no,

Vennligst oppgi virt referansenummer i korrespondansen,

Med vennlig hilsen,

Arvid Heiberg
Professor dr. med.
Leder REK Sor-is1 C

Tor Even Svanes
Seniorradgiver
Kopi tik Norges Idrettshey skole: hans andresen @nijh.no
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Vedlegg 4.

®
}NORGES IDRETTSHOGSKOLE

Effekten av 2 ulike restitusjonsprotokoller pa prestasjon i
sprintlangrenn

Sparreskjema for kartlegging av individuelle restitusjonstiltak ved sprint-
konkurranse i langrenn ved 25 min pause.

Alder:
FP nr:

Beskriv intensitet og bevegelsesform.

1) Hva gjer du de farste 5 min etter malgang?
2) Hva gjer du fra 5-10 min etter malgang?
3) Hva gjer du fra 10-15 min etter malgang?
4) Hva gjer du fra 15-20 min etter malgang?

5) Hva gjer du de siste 5 min fgr start?
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Vedlegg 5.

o
}NDRGES IDRETTSHOGSKOLE

Tillatelse til gjenbruk

Jeg godkjenner Martin Andersen & bruke figur i 2b “Anaerobic Capacity as a
Determinant of Performance in Sprint Skiing” Medicine & Science in Sports &
Exercise (2012).

Oslo, 23.09.12

Thomas Losnegard (sign)

66





