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Sammendrag

Innledning: Det er vanlig praksis at mellomdistanselgpere gjennomfarer en
lgpsspesifikk morgengkt pa konkurransedagen, med den hensikt & forbedre
lgpsprestasjon pa ettermiddagen. Noen studier har vist en positiv effekt pa maksimal
styrke, hopphgyde eller sprintprestasjon 5-6 timer etter morgengkter som har inkludert
styrke-, spenst-, eller sprinttrening med lavt volum og hgy intensitet, men fa
undersgkelser er gjort pa om slike morgengkter kan forbedre prestasjonen i
kondisjonsidretter. Hensikten med denne studien var derfor a undersgke om en
morgengkt bestaende av styrketrening med tung motstand og lavt volum, eller en
spesifikk lgpsgkt, pavirket lgpsprestasjon og prestasjonsrelaterte faktorer pa
ettermiddagen, sammenlignet med hvile.

Metode: Sju mannlige mellom- og langdistanselgpere pa nasjonalt niva ble rekruttert
(25 + 3 &r, 73 + 10 kg, 184 + 9 cm, 70,2 + 3,9 ml-kg*-min™). Studiens design var et
motbalansert overkrysningsforsgk med repeterte malinger, hvor forsgkspersonene (FP)
gjennomfarte to ulike morgengkter: Lap (15 min 60 % av VOzmaks, Samt fire drag 4 15
sek i konkurransefart; 21-24 km-t) eller Styrke (2 x 3 repetisjoner submaksimal
oppvarming, samt 2 x 3 repetisjoner maksimum i en grunn ettbeins knebgy med
avsluttende hofte- og plantarfleksjon), sammenlignet med Hvile (ingen morgengkt).
Seks timer senere gjennomfgrte FP en test av lgpsprestasjon pa tredemglle (test av tid til
utmattelse (TTU), ~2 min), samt test av prestasjonsrelaterte faktorer; strekkapparatets
kontraktile egenskaper (isometrisk kraftutvikling ved elektrisk stimulering av m. vastus
medialis og hopphgyde ved svikthopp), psykologiske parametere, samt fysiologiske og
kinematiske data fra et submaksimalt arbeid og test av TTU.

Resultater: Det var ingen signifikante forskjeller i TTU, eller gvrige
prestasjonsrelaterte faktorer (p > 0,05). Sammenlignet med Hvile lgp FP 0,5 + 4,5 % (95
% KI) kortere ved Lap, 0g 0,9 = 7,2 % lengre ved Styrke.

Konklusjon: En morgengkt bestdende av styrketrening med tung motstand og lavt
volum, eller en spesifikk lgpsgkt, pavirket ikke lgpsprestasjon malt som TTU pa
tredemglle (~2 min) eller prestasjonsrelaterte faktorer pa ettermiddagen, sammenlignet
med hvile. Dette indikerer at det ikke er ngdvendig & gjennomfare en morgengkt pa

konkurransedagen for a prestere optimalt.
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1. Innledning

Mellomdistanselgp i friidrett (800- og 1500-meter) har blitt arrangert siden det farste
moderne sommer-OL i 1896. Prestasjonen i disse tradisjonsrike grenene er et produkt av
fysiologiske, biomekaniske, psykologiske, taktiske og miljgmessige faktorer, og ofte er
det kun brgkdeler av et sekund som skiller seier og fjerdeplass. Det er funnet at
prestasjonsendringer s sma som 0,3-0,5 % vil vaere betydelige pa eliteniva (Hopkins,
2005), og derfor er utavere, trenere og forskere alltid ute etter a utvikle faktorer som kan

forbedre prestasjonen.

Selv om en mellomdistanselgpers prestasjonsevne i all hovedsak er bestemt av det
treningsarbeidet som allerede er gjort, finnes det ogsa strategier som potensielt kan
forbedre prestasjonen pa selve konkurransedagen. Vi vet fra praksisfeltet at det er vanlig
a gjennomfare en lett treningsakt, en sakalt morgengkt, pa konkurransedagen. Effekten
av og mekanismene bak en slik morgengkt er ikke godt kjent, selv om det i nyere

forskning har blitt gjennomfart en rekke studier pa temaet.

De fleste av studiene som antyder en positiv effekt pa prestasjon pa ettermiddagen har
benyttet en morgengkt med lavt volum og hgy intensitet, eksempelvis styrke-, spenst-,
eller sprinttrening. 5-6 timer senere har de sett pa hvilken effekt denne morgengkten har
hatt pa kraft- eller effektutvikling, eksempelvis maksimal styrke, hopphgyde eller
sprintprestasjon (< 1 min). (Cook, Kilduff, Crewther, Beaven, & West, 2014; Ekstrand,
Battaglini, McMurray, & Shields, 2013; Fry, Stone, Thrush, & Fleck, 1995; Russell et
al., 2016; Saez de Villarreal, Gonzalez, & lzquierdo, 2007)

Fry et al. (1995) viste tidlig at mannlige vektlgftere med hgyt angstniva presterte bedre i
en simulert vektlgftingskonkurranse pa ettermiddagen, etter a ha gjennomfart en
styrketreningsgkt 5,5 timer tidligere. Naermere tjue ar senere fant Ekstrand et al. (2013)
at kastprestasjon pa ettermiddagen ble forbedret etter styrketrening pa morgenen. Flere
studier har siden foreslatt at morgengktene bar vaere bevegelsesspesifikke. Cook et al.
(2014) fant at semi-profesjonelle rugby-spillere hoppet hayere, sprintet raskere og lgftet
tyngre 6 timer etter & ha trent styrketrening, sammenlignet med hvile. Den morgenen
rugbyspillerne gjennomfarte en sprint-trening, lgp de fortere pa ettermiddagen, men
klarte hverken a lgfte tyngre eller hoppe hgyere. Dette funnet samsvarte med Saez de



Villarreal et al. (2007) som rapporterte at tung dynamisk styrketrening (80-95% av 1
RM) eller en volleyball-spesifikk oppvarmingsprotokoll bedret hopp-prestasjon 6 timer
senere hos godt trente volleyballspillere. Tre studier har undersgkt effekten av
spesifikke morgengkter pa ballspillspesifikke kondisjonstester, men ingen av disse har
funnet en prestasjonsfremmende effekt (Hwan Oh et al., 2018; Marrier et al., 2018;
Rampinini et al., 2017).

Fa studier har vist positiv effekt av morgengkter pa prestasjonstester med varighet > 1
min. Ett av unntakene er McGowan, Pyne, Thompson, Raglin, og Rattray (2017) som
undersgkte effekten av to ulike morgengkter pa 100-m svemmeprestasjon (~1 min
varighet). De fant at bade en ren svemmetreningsgkt, og en kombinert treningsgkt med
bade svemming og styrketrening, bedret prestasjon pa ettermiddagen med henholdsvis

1,6 % og 1,7 %, sammenlignet med hvile.

De bakenforliggende mekanismene for den observerte prestasjonsforbedringen etter
morgengkter er dog ikke godt kjent. Det som hittil er undersgkt og foreslatt er
psykologiske (Fry et al., 1995), hormonelle (Cook et al., 2014; Hwan Oh et al., 2018;
Marrier et al., 2018; Rampinini et al., 2017; Russell et al., 2016) og temperaturregulerte
mekanismer (McGowan et al., 2017; Rampinini et al., 2017). Flere studier har observert
gkt kraft- og effektutvikling 5-6 timer etter en morgengkt, men ingen av disse har

undersgkt andre nevromuskulare egenskaper enn vertikal hopphgyde.

Funn fra tidligere studier tyder pa at en godt designet morgengkt, som inneholder
spesifikke bevegelser og/eller hgy intensitet, potensielt kan forbedre prestasjonen 5-6
timer senere. Finalene i nasjonale og internasjonale mesterskap, og store stevner for
gvrig, foregar som regel pa ettermiddagen eller pa kvelden, og vanligvis velger
mellomdistanselgpere & hvile eller gjennomfare en spesifikk gkt med lavt volum pa
morgenen. Det vil det vaere interessant 8 sammenligne dette med en morgengkt med
tung styrketrening, som er vist a ha effekt i tidligere studier, og ogsa kan tenkes a ha
effekt pa lgpsprestasjon med varighet > 1 min. Mellomdistanselgping vil fra et
fysiologisk perspektiv vare interessant a undersgke siden bade den aerobe og anaerobe
energiomsetningen stresses til det maksimale (Spencer & Gastin, 2001; Thomas et al.,
2005; Ward-Smith, 1999).



Med bakgrunn i mangelfull forskning er hovedformalet med denne studien a undersgke
om to ulike morgengkter; Lap og Styrke gir bedret lgpsprestasjon med varighet ~2 min
malt som tid til utmattelse (TTU) pa tredemglle pa ettermiddagen, sammenlignet med
Hvile (kontroll). Studien vil i tillegg undersgke ulike prestasjonsrelaterte faktorer:
strekkapparatets kontraktile egenskaper (isometrisk kraftutvikling ved elektrisk
stimulering av m. vastus medialis og hopphgyde ved svikthopp), psykologiske
parametere, samt fysiologiske og kinematiske data fra et submaksimalt arbeid og test av
TTU.

1.1 Problemstilling
Er det forskjell i lgpsprestasjon og prestasjonsrelaterte faktorer pa ettermiddagen, etter

to ulike morgengkter; Lap og Styrke, sammenlignet med Hvile?

1.2 Hypotese

Falgende hypoteser ble formulert ut fra problemstillingen:

Ho - Det er ingen forskijell i lgpsprestasjon og prestasjonsrelaterte faktorer pa

ettermiddagen, etter to ulike morgengkter; Lap og Styrke, sammenlignet med Hvile.

H; - Det er forskjell i lgpsprestasjon og prestasjonsrelaterte faktorer pa ettermiddagen,

etter to ulike morgengkter; Lap og Styrke, sammenlignet med Huvile.



2. Teori

2.1 Mellomdistanselgpingens egenart

Mellomdistanselgp i friidrett inkluderer mesterskapsdistansene 800-m og 1500-m, og
utendars lgpes de som henholdsvis 2 og 3 % runder pa en 400-meters friidrettshane.
Leperne starter samtidig, og lgper uten delte baner (pa 800-m lgpes farste sving i delte
baner), noe som innbyr til taktiske lgpsopplegg. Dette er oftest synlig i mesterskap,
siden det primaere malet der er & vinne uavhengig av sluttid. Et kjennetegn pa et
mesterskapslap er lav eller varierende fart innledningsvis, med en pafglgende gkning i
hastighet i lapets avslutningsfase (Thiel, Foster, Banzer, & De Koning, 2012). Dette
blant annet grunnet luftmotstanden, som er vist & utgjgre omtrent 10% av
energikostnaden ved mellomdistanselgp (Pugh, 1970), og gjer det uhensiktsmessig a
lede feltet. Av samme grunn er det i mange enkeltstevner eller stevneserier planlagt at
en fartsholder lgper farst og styrer tempoet, slik at de andre deltakerne skjermes for noe
av luftmotstanden og kan oppna bedre tider. Uavhengig av lgpsopplegg er det alltid
lgperen som bruker kortest tid (har hgyest gjennomsnittsfart) som kommer farst i mal

og vinner lgpet.

2.2 Hvabestemmer prestasjonen i mellomdistanselgping?
Fra et klassisk fysiologisk perspektiv bestemmes prestasjonen i et mellomdistanselgp
(giennomsnittshastigheten) av to ting: utaverens totale energiomsetning (J-s%), samt
hvor effektivt utaveren overfarer energien til ytre mekanisk arbeid (J-m™) (Capelli,
1999; di Prampero, 2003). En stgrre energiomsetning og/eller en lavere energikostnad
fgrer dermed til gkt gjennomsnittshastighet (bedret prestasjon). Ligning 1 beskriver
dette:

Energiomsetning (J - s™1)

Hastioh R N
astighet (m-s™) Energikostnad (J - m~1)

Ligning 1

Energiomsetningen avhenger av den maksimale hastigheten pa den aerobe
energiomsetningen (VOzmaks), hvor stor andel av VOzmaks SOM Kan utnyttes over en gitt

distanse eller varighet (utnyttelsesgrad), samt den anaerobe energiomsetningen.
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Energikostnad er i mellomdistanselgp synonymt med lgpsgkonomi (L@). Prestasjon i
mellomdistanselgp kan derfor beskrives med ligning 2, og dersom en morgengkt skal
kunne bedre lgpsprestasjon pa ettermiddagen, ma den pavirke minst én av faktorene i

ligningen positivt.

Aerob effekt (VO,naks - Utnyttelsesgrad) + Anaerob kapasitet
Lgpsgkonomi

Prestasjon =

Ligning 2

2.2.1 Det maksimale oksygenopptaket

Det maksimale oksygenopptaket (VO2zmaks) kan defineres som den maksimale
hastigheten pa den aerobe energiomsetningen under et dynamisk helkroppsarbeid, og
det setter derfor det gvre taket for prestasjonen i kondisjonsidretter (Bassett & Howley,
2000). Hay VO2maks er med andre ord en forutsetning for & prestere godt i
kondisjonsidretter, og studier har vist at mellom- og langdistanselgpere pa elite-niva har
et VO2maks omkring 65-85 ml-kg-min (Ferri et al., 2012; Ingham, Fudge, & Pringle,
2012; Ingham et al., 2008; Legaz Arrese, Serrano Ostariz, Jcasajus Mallen, & Munguia
Izquierdo, 2005; Rabadan et al., 2011; Saltin & Astrand, 1967; Spencer & Gastin, 2001;
Tjelta, 2013). Det er vist at mellomdistanselgpere (800-1500-m) har lavere VOzmaks €nn
langdistanselgpere (5 000-10 000-m) (Rabadan et al., 2011). Rabadan og
medarbeiderne rapporterte spesifikt at VOzmaks var 67,4 + 4,7 ml-kg-min* (n = 23) og
63,9 % 3,4 ml-kg-min (n = 17) hos spanske 1500- og 800-m-lgpere pa eliteniva. Til
sammenligning hadde langdistanselgperne pa samme relative niva et VOzmaks P& 71,6 +
5,0 ml-kg-min (n = 32).

| en stor heterogen gruppe (VOzmaks = 54,8-81,6 ml-kg-min't) fant Costill, Thomason,
og Roberts (1973) en nzr perfekt korrelasjon (-0,91) mellom VOzmaks 0g l@psprestasjon
pé 10 miles (~16,1 km). Derimot er korrelasjonen mellom VOzmaks 0g l@psprestasjon
svak, nar spredningen i VOzmaks er lav (Conley & Krahenbuhl, 1980; Sjodin &
Svedenhag, 1985), slik som det ofte er hos utagvere pa samme hgye niva. Spredningen i
prestasjon kan da veere et resultat av ulikheter i utnyttelsesgrad, lgpsekonomi, eller
anaerob kapasitet. Dog er det verdt & bemerke at en korrelasjon alltid vil nserme seg null,

nar spredningen pa variablene reduseres.
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Ficks ligning (ligning 3) beskriver at VO2 er bestemt av produktet av hjertets
minuttvolum (Q = hjertefrekvens - slagvolum) og differansen mellom konsentrasjonen

av oksygen i arterielt og vengst blod (CaO, — CvOy).

VO;=Q (CaO2 - CvOy)
Ligning 3

Séledes er VO2zmaks bestemt av béde sentrale og perifere faktorer. De sentrale faktorene,
som bestemmer hvor mye oksygen som blir levert til arbeidende muskulatur, inkluderer
blant annet hjertets slagvolum, blodvolumet, hemoglobinkonsentrasjonen i blodet og
lungenes diffusjonskapasitet. De perifere faktorene, altsd muskulaturens evne til a ta
opp og omsette oksygenet til energi, er faktorer som volum av muskelmasse som er
involvert, mitokondriemasse, kapillarisering og konsentrasjon av aerobe enzymer.
Under helkroppsarbeid begrenses VO2zmaks hovedsakelig av det kardiorespiratoriske
systemets evne til & levere oksygen til arbeidende muskulatur. (Bassett & Howley,
2000)

2.2.2 Utnyttelsesgrad

Utnyttelsesgrad kan defineres som prosentandelen av VOzmaks Utgveren er i stand til &
nyttiggjere under et maksimalt arbeid. Gode distanselgpere kan opprettholde
Izpshastigheten ved VOazmaks (VW O2maks) | omkring 6 minutter (Bosquet, Leger, &
Legros, 2002). Nar konkurransetiden overstiger dette, vil utnyttelsesgraden gradvis
reduseres. Selv p mellomdistanselgp, der VO, er ner eller pA VO2zmaks under slutten av
arbeidet (Spencer & Gastin, 2001; Thomas et al., 2005; Ward-Smith, 1999), vil ikke
utnyttelsesgraden vere 100 %, ettersom noe av energien vil komme fra anaerob
energifrigjering i starten av arbeidet, som skildret i figur 1. Det akkumulerte
oksygenopptaket en utgver klarer a forbruke i lgpet av en konkurranse er altsa begrenset
av VO2maks, men avhenger ogsa av utnyttelsesgraden. Dette akkumulerte
oksygenopptaket er synonymt med en utagvers aerobe kapasitet (Bassett & Howley,
2000).
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Figur 1: Forholdet mellom tid og oksygenopptak for en representativ forsgksperson i
denne studien, under test av tid til utmattelse med en varighet pa ~150 sekunder.

Under langvarige arbeid er metabolske tilpasninger i skjelettmuskulaturen bestemmende
for utnyttelsesgraden (Bosquet et al., 2002), mens det for mellomdistanselapere
antagelig er oksygenkinetikk og valg av lgpsstrategi som pavirker utnyttelsesgraden i

starst grad.

2.2.3 Lgpsgkonomi

Begrepet lgpsgkonomi kan utrykkes som energikostnaden som kreves for & lgpe pa en
gitt hastighet (Bassett & Howley, 2000). Lgpere med god lgpsgkonomi bruker altsa
mindre energi enn lgpere med darlig lgpsgkonomi pa samme hastighet. Det er vist bade
god (Pollock, 1977) og darlig (Williams & Cavanagh, 1987) sammenheng mellom
lgpsgkonomi og lgpsprestasjon, og det er ogsa funnet store variasjoner i lgpsgkonomi

blant lgpere med samme VOzmaks (Svedenhag & Sjodin, 1985).

Tradisjonelt har lgpsgkonomi blitt malt ved & male oksygenkostnaden ved en gitt
submaksimal hastighet under kontrollerte forhold pa tredemglle. Valide malinger av
VO krever en sékalt «steady state», en stabilisering av VO3, som forekommer etter ~3
min pa submaksimale arbeidsbelastninger (Whipp & Wasserman, 1972). Det er ogsa
anbefalt & bruke belastninger < 85 % av VOamaks, ettersom forholdet mellom
oksygenkostnad og hastighet da er tilneermet lineaert (Bassett & Howley, 2000). Det er
nemlig usikkert om denne lineariteten ogsa gjelder for belastninger over

melkesyreterskelen, da man ofte ser en forsinket stabilisering av VO2 som overstiger det
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estimerte oksygenkravet for belastningen. Dette fenomenet kalles i litteraturen “VO,
slow component”, og drsaken kan vere et endret rekrutteringsmgnster som fglge av
trgtthet. Det antas at det rekrutteres flere muskelfibre som er hgyere i
rekrutteringshierarkiet, og at oksygenforbruket pa belastningen gker, ettersom disse
muskelfibrene er mindre gkonomiske (A. M. Jones et al., 2011). Ved ngye
standardisering av arbeidsbelastning, lapesko, tid pa dagen og ernaringsstatus er test av
lgpsgkonomi vist & vaere sensitiv nok til a detektere sma endringer som fglge av trening
eller andre intervensjoner (dag-til-dag-variasjon ~1,5-5 %) (Saunders, Pyne, Telford, &
Hawley, 2004).

En utavers lgpsgkonomi pavirkes blant annet av en rekke antropometriske,
morfologiske, nevromuskulare og biomekaniske faktorer (Saunders et al., 2004).
Intervensjoner som tung eller eksplosiv styrketrening (Blagrove, Howatson, & Hayes,
2018; Denadai, de Aguiar, de Lima, Greco, & Caputo, 2017; Jung, 2003; Saunders et
al., 2004), hagydetrening (Denadai et al., 2017; Saunders et al., 2004),
utholdenhetstrening (Denadai et al., 2017; Saunders et al., 2004) og skotype (Barnes &
Kilding, 2019; Fuller, Bellenger, Thewlis, Tsiros, & Buckley, 2015; Hoogkamer et al.,
2018) er vist a bedre L@.

2.2.4 Anaerob kapasitet

Nar kravet til energiomsetning er s stort at det ikke kan dekkes aerobt av loperens
VOzmaks, slik som ved mellomdistanselgp, vil den arbeidende muskulaturen i stgrre grad
veere avhengig av anaerob energiomsetning. Spencer og Gastin (2001) har vist at
hastigheten ligger rundt 113 % og 103 % av VOamaks, 0g at det anaerobe energibidraget
var rundt 34 % og 16 % hos mellomdistanselgpere pa hgyt niva, pa henholdsvis 800-m
og 1500-m.

Siden den anaerobe energiomsetningen avhenger splitting av kreatinfosfat (PCr) med
samtidig fall i konsentrasjon i arbeidende muskulatur, og netto produksjon av laktat med
tilhgrende gkning av konsentrasjonen i kroppsvaeskene (di Prampero, 2003), er den
anaerobe kapasiteten i stor grad bestemt av muskelvolumet som er involvert i arbeidet
(Bangsbo et al., 1990). Den anaerobe kapasiteten defineres som den maksimale
mengden energi som kan frigjeres anaerobt i én omgang, og kan males som summen av

oksygenunderskuddet pa et maksimalt arbeid. Ved maksimale arbeid er

14



oksygenunderskuddet rapportert & ha en stagrrelse omkring 30-90 ml-kg-min (di
Prampero, 2003; Medbo et al., 1988; Spencer & Gastin, 2001). Det maksimale
oksygenunderskuddet er vist & gke med gkende varighet opp til to minutter for sa a flate
av (Medbo et al., 1988), og Spencer og Gastin (2001) fant at oksygenunderskuddet ved
simulerte 800-m og 1500-m-Igp var like store; ~48 ml-kg-min™. Dette indikerer at en
mellomdistanselgper kan «tgmme>» den anaerobe kapasiteten under en konkurranse, og

den vil derfor veere av gradvis mindre betydning ved gkende distanse.

Ulike lgpsopplegg vil gi ulik hastighetsprofil og dermed stille ulike krav til
energiomsetningen. Ofte vil det i mesterskap veere lav fart innledningsvis og lgpet vil
avgjeres med en (lang)spurt. Da vil lgperne kunne benytte seg av den anaerobe
kapasiteten over en kortere tidsperiode, og dens starrelse vil veere av stagrre betydning. |
tillegg vil den maksimale anaerobe effekten kunne vaere avgjerende for den maksimale
lgpshastigheten i en sluttspurt. Den maksimale anaerobe effekten bestemmes av
muskelstyrken, nevral aktivering, kvalitative egenskaper i muskulaturen og overfgring
av muskelkraft til ytre mekanisk arbeid (Jung, 2003).

2.3 Testing av lgpsprestasjon

Pa elite-niva er det ofte kun brgkdeler av et sekund som skiller seier og fjerdeplass.
Under reelle konkurranser pa elite-niva fant Hopkins (2005) en «within-athlete»
variasjon pa 1,0 % for elite-utgvere i friidrett pé distanser < 1500 m, og konkluderte
med at den minste betydningsfulle endringen i prestasjon for denne gruppen er sa liten
som 0,3-0,5 %. Dette betyr at det ma stilles sveert hgye krav til testmetoder om man
skal finne sa sma, men betydningsfulle, endringer i prestasjon.

En tradisjonell metode & teste lgpsprestasjon er ved en constant-power-test (CPT), der
malet er & opprettholde en viss effekt (Igpshastighet) sa lenge som mulig, og
prestasjonsmalet er dermed tid til utmattelse (TTU). Grunnet det hyperbolske forholdet
mellom lIgpshastighet og TTU, har test av TTU pa hastigheter pa eller under vVOamaks
(>~6 min) vist seg & vare lite reliable. Ved test av TTU pd vVOzmaks (~6 min) fant
Bosquet et al. (2002) en variasjonskoeffisient (CV) pa ~30 %. Mangelen pa
reproduserbarhet under tester med «apen slutt» kan ogsa veere en fglge av psykologiske
faktorer, som evnen til & presse seg. Til tross for dette rapporterte Billat, Renoux,
Pinoteau, Petit, og Koralsztein (1994) reproduserbare malinger fra to tester av TTU pa
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vVO2maks hos atte sub-elite lgpere. Testene ble gjennomfart med én ukes mellomrom og
TTU var henholdsvis 6:44 + 1:41 (m:ss) og 6:42 = 1:53 (m:ss) (r = 0,86, p < 0,01). Dog
var de intraindividuelle endringene store, med et gjennomsnitt pa 44 s. Forfatterne
foreslo derfor at test av TTU pa vVOzmaks €r reliabelt i en gruppe og kan brukes til &
studere effekten av for eksempel trening, formtopping eller ulike
oppvarmingsprosedyrer i en gruppe lgpere, selv om testen ikke er sensitiv nok til &

fange opp endringer hos enkeltutgvere.

CV til tester med en forhandsbestemt slutt, slik som constnant-duration-test (CDT) eller
constant-work-test (CWT), er vist a veere sa lav som 2-3 % (Bosquet et al., 2002).
Ulempen med disse testene er at lgpsstrategien til en utever vil pavirke sluttresultatet.
Fordelen med en CWT er at arbeidet er satt, og at det i et laboratorium er mulig & se pa
endringer i prestasjonsrelaterte faktorer ved samme arbeid, eksempelvis utnyttelsesgrad

og maksimalt oksygenunderskudd.

2.4 Langtidseffekter av styrketrening

Meta-analyser har vist at styrketrening har en signifikant effekt pa lgpsprestasjon hos
mosjonister og godt trente lgpere malt som TTU (Jung, 2003), og en moderat men
signifikant effekt pa distanser fra 1500-3000-m (Blagrove et al., 2018). Mange studier
har undersgkt ulike prestasjonsrelaterte faktorer og forklaringsmekanismer for den gkte

prestasjonen sett etter styrketrening.

Endring i VOamaks er lite trolig arsak til prestasjonsendringer som fglge av styrketrening.
Styrketrening gir vanligvis et aerobt stimuli < 50 % av VOzmaks, 0g Vil ikke fare til gkt
VO2maks hos godt trente mellomdistanselgpere (Jung, 2003). Falgelig viser en
oversiktsartikkel av Blagrove et al. (2018) ingen endring i VOzmaks etter perioder med
samtidig styrke- og lgpstrening hos mellom- og langdistanselgpere. Det kan tenkes at
styrketrening er negativt for utgvere i vektbaerende idretter, grunnet muskelvekst og gkt
kroppsvekt, men det er ikke funnet noen gkning i kroppsvekt i perioder med samtidig
styrke- og lgpstrening hos godt trente lgpere (Blagrove et al., 2018).

Tung eller eksplosiv styrketrening er vist a veere en effektiv strategi for a forbedre L@,
og forbedringer pa ~ 2-8 % er blitt funnet etter kortvarige perioder (~6 — 8 uker) med

samtidig styrke- og lgpstrening hos mosjonister og godt trente lgpere (Blagrove et al.,
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2018; Denadai et al., 2017; Jung, 2003; Saunders et al., 2004). Di Prampero et al.
(1993) kalkulerte at en 5 % forbedring i lgpsgkonomi ville resultere i ~3,8 % forbedring
i lapsprestasjon pa mellomdistanse, gitt at de andre prestasjonsrelaterte faktorene forble

de samme.

Det har ogsa blitt funnet en god effekt pa sprintprestasjon (20-30-m), noe som kan ha
betydning for prestasjon i taktiske lgp med spurtoppgjer. Pa mellomdistanselgp vil en
gkt maksimal lgpshastighet ogsa bety at utgveren innehar en starre «anaerobic speed

reserve» (Blagrove et al., 2018).

Mekanismene som forklarer forbedringene i lgpsprestasjon er antatt a vaere gkt andel av
den mer trgtthetsresistente og skonomiske muskelfibertypen 1A, gkt muskelstyrke og
«rate of force development», bedre nevromuskulaere egenskaper, gkt muskel-sene-
stivhet og redusert kontakttid (Aagaard & Andersen, 2010; Blagrove et al., 2018;
Denadai et al., 2017; Jung, 2003).

Fa studier har sett pa effekten av samtidig styrke- og lgpstrening hos utavere pa elite-
niva, og disse viser noe uklare resultater (Blagrove et al., 2018). En grunn til dette kan
vere at elitelgpere allerede innehar svaert gode kvaliteter i de egenskapene som man
antar kan forbedres ved styrketrening, og at en ytterligere forbedring da vil veere
vanskelig a pavise, selv i en godt kontrollert studie med sensitive malemetoder.

2.5 Akutte effekter av styrketrening

En tung styrketreningsekt farer til akutt nevromuskular trgtthet. Denne trgttheten er vist
a veere en konsekvens av et redusert kraftutviklingspotensiale i muskelen og/eller en
nedsatt nevral aktivering av muskelen (Hakkinen, 1993; Newham, McCarthy, & Turner,
1991). Restitusjonsforlgpet etter en styrketreningsgkt vil i stor grad vaere avhengig av
gktas design og uteverens treningsstatus. Tung eksentrisk trening er vist & gi en stor
reduksjon i isometrisk maksimal voluntear kontraksjonskraft (MVK) i opptil 2 uker,
samt gkt muskelsarhet (Newham, Jones, & Clarkson, 1987). Derimot fant Kroon og
Naeije (1991) at MVC var restituert under 2 timer etter isometriske kontraksjoner, noe
som understreker at muskelens kontraksjonsmgnster er avgjgrende for restitusjonstiden.

Andre studier som har undersgkt restitusjonsforlgpet etter dynamisk styrketrening, har
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vist at muskelfunksjonen kan vere restituert kun noen timer etterpa dersom

treningsmotstanden eller treningsvolumet ikke er for stort.

Morgengktens belastning vil vaere avgjerende for om den potensielt kan fare til en
forbedring av ettermiddagsprestasjon, eller fore til trgtthet og redusert prestasjon.
Raastad og Hallén (2000) undersgkte restitusjonsforlgpet til ti mannlige utavere i
kraftidretter etter to ulike styrketreningsprotokoller. De fant at muskelens kontraktile
egenskaper var tilbake til utgangsverdier 3 timer etter en moderat treningsgkt, mens det
tok over et dggn etter en hard (maksimal) treningsgkt. Restitusjonsforlgpet viste seg a
veere to-faset, med en rask fase de fagrste 3—7 timene, etterfulgt av en avflatning eller
nytt fall til neste morgen, far en ny restitusjonsfase neste dag (figur 2). Forskerne
postulerte at den langvarige reduksjonen i kraftutvikling observert etter den maksimale
treningsgkten skyldtes endringer i eksitasjons-kontraksjons-koblingen og forstyrrelser i
kontraktile proteiner, samt at infiltrasjon av fagocytter (makrofager og ngytrofile
granulocytter) var arsaken til mangelen pa restitusjon av kraftutvikling 11-22 timer etter
styrkegkta. Etter den moderate styrkegkta var bade hopphgyde ved knebgyhopp og
effektutvikling over baseline-verdier allerede etter 3 timer. Denne studien hadde dog
ikke en egen kontrollgruppe, sa hvorvidt disse endringene var en falge av dggnvariasjon
eller andre faktorer kan ikke sies sikkert. Det er derimot lite sannsynlig at det skjer

morfologiske endringer i muskulaturen pa sa kort tid.

-©- 100%

Tid (timer) = 70%

Hopphgyde (%endring)
én

-15

Figur 2: Restitusjon av vertikal hopphgyde ved knebgyhopp etter en tung (100%) eller
moderat (70%) styrkegkt. «100%>» bestod av knebgy (3 x 3 RM), frontbgy (3 x 3 RM) og
kneekstensjon (3 x 6 RM). «70%» var lik «100%>», men med en motstand pa 70 % av

«100%>». Modifisert etter Raastad og Hallén (2000).
RM = repetisjoner maksimum
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Gonzalez-Badillo et al. (2016) bekreftet disse funnene i et lignende studie. Ni
styrketrente menn gjennomfgrte en hard gkt bestaende av 3 x 8 reps (repetisjoner) pa
80% av 1 RM (repetisjoner maksimum) i gvelsene knebgy og benkpress, samt en
tilsvarende (moderat) gkt med halve antallet reps (3 x 4 reps). Den harde gkta resulterte
I starre grad av nevromuskuleer tratthet, og prestasjonsevnen i svikthopp tok
henholdsvis 48 og 6 timer & restituere. Resultatene fra studier som ser pa effekten av
morgengkter vil med andre ord pavirkes kraftig av gktens design og forsgkspersonene

(FP) sin individuelle evne til restitusjon.

2.6 Testing av kontraktile egenskaper og muskeltrgtthet

2.6.1 Isometrisk kraftutvikling ved elektrisk stimulering

Ved akutt nevromuskuleer trgtthet er det observert flere godt dokumenterte endringer i
kontraktile egenskaper: 1) redusert maksimal viljestyrt kraftutvikling, 2) redusert
kraftutvikling ved elektrisk stimulering, 3) redusert nevral fyring, 4) langsommere «rate
of force development» (RFD), 5) og lengre relaksasjonstid (Bigland-Ritchie, Johansson,
Lippold, & Woods, 1983). Ved a benytte elektrisk stimulering direkte pd muskulaturen
kan man male muskulaturens kraftutvikling uten pavirkning fra sentralnervesystemet,

og ergo kvantifisere muskulaturens kontraktile egenskaper og trgtthet.

Ved test av isometrisk kraftutvikling ved elektrisk stimulering av muskulaturen kan man
benytte ulike stimuleringsfrekvenser. En nedgang i 20/50 Hz ratio indikerer et fenomen
som Kalles «lavfrekvenstrgtthet», fordi kraftfallet er starst ved lave
stimuleringsfrekvenser. Dette er antagelig en konsekvens av en hemming av
eksitasjons-kontraksjonskoblingen; fra t-tubuli til frigjgringen av Ca?* fra
sarkoplasmatisk retikulum. Ved lavfrekvenstrgtthet vil TroponinC kun mettes
fullstendig av Ca?* under full tetanus, og fordi det er et sigmoidalt forhold mellom
[Ca?*] i myoplasma og kraftutvikling, vil en redusert Ca?* frigjering i starst grad pévirke
kraftutviklingen ved lave frekvenser (D. A. Jones, 1996; Vollestad, 1997).

2.6.2 Vertikal hopphgyde ved svikthopp

Svikthopp er foreslatt som en valid test for & undersgke strekkapparatets kontraktile
egenskaper og muskeltrgtthet (Gathercole, Sporer, Stellingwerff, & Sleivert, 2015;
Raastad & Hallén, 2000). Pa kort tid, og med lite anstrengelse, kan man undersgke

hopphgyde og nevromuskuler status med relativt hgy reliabilitet (CV = <5 %)
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(Arteaga, Dorado, Chavarren, & Calbet, 2000; Cormack, Newton, McGuigan, & Doyle,
2008; Gathercole et al., 2015; Heishman et al., 2018). Vertikal hopphgyde ved
svikthopp bestemmes blant annet av evnen til maksimal kraftutvikling, RFD og

nevromuskuler koordinering (McLellan, Lovell, & Gass, 2011).

2.7 Aktiv oppvarming

Aktiv oppvarming er sannsynligvis den mest brukte strategien for a forbedre
prestasjonen pa konkurransedagen, og er vist a forbedre prestasjonsevnen i en rekke
idretter (Bishop, 2003). En gkt muskeltemperatur (Tmusker) forbedrer muskulaer funksjon,
blant annet via gkt turnover av ATP (adenosin trifosfat), samt raskere kryssbrosyklus og
VO-kinetikk (McGowan, Pyne, Thompson, & Rattray, 2015). Mellomdistanselgpere
gjennomfarer typisk en aktiv oppvarming bestaende av en kort aerob del (10-30 min),
samt flere drag rundt konkurransefart. Ingham, Fudge, Pringle, og Jones (2013) fant ~1
% forbedring i prestasjon pa 800-m ved & inkludere et 200-meters-drag i
konkurransefart 20 min for start. Derimot vil en suboptimal oppvarming trolig gke
sjansen for a finne en effekt av morgengkter, siden energiomsetningen og
kroppstemperaturen er forhgyet i flere timer etter trening (Melby, Scholl, Edwards, &
Bullough, 1993), og kjernetemperatur (Tkjeme) 09 Tmuskel €r Vist & henge sammen med
prestasjonsevne (Kilduff, West, Williams, & Cook, 2013; McGowan, Thompson, Pyne,
Raglin, & Rattray, 2016).

2.8 Effekten av morgengkt pa prestasjon > 2 timer senere

Det er per i dag ti studier som har undersgkt effekten av en morgengkt pa ett eller flere
prestasjonsmal mer enn 2 timer senere (tabell 1 og tabell 2). Alle studiene er
overkrysningsforsgk og har hatt hvile som minst én av betingelsene. Brorparten av
studiene har hatt godt eller sveert godt trente FP. Studiene har undersgkt et relativt vidt
spekter av idretter, morgengkter og prestasjonsmal, og ulike forklaringsmekanismer har
blitt foreslatt. Dette kapittelet gjennomgar resultater og foreslatte

forklaringsmekanismer fra relevant litteratur.

2.8.1 Hormonelle og temperaturregulerte forklaringsmekanismer
Sveert mange fysiologiske og biokjemiske prosesser i menneskekroppen er vist & ha en
tydelig dggnrytme (Teo, Newton, & McGuigan, 2011). Hormonet testosteron har hgyest

serumverdier pa morgenen og en gradvis reduksjon utover dagen (Kraemer et al., 2001).
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De fleste studiene som har undersgkt effekten av styrketrening pa testosteronrespons har
vist en akutt gkning i testosteronkonsentrasjon i spytt etter styrketrening hos menn
(Kraemer & Ratamess, 2005). Denne forstyrrelsen i testosteronets naturlige
dagnvariasjon har blitt foreslatt som en potensiell forklaringsmekanisme i studier som
har observert forbedret prestasjon pa ettermiddagen etter en styrkegkt pa morgenen
(Cook et al., 2014; Russell et al., 2016). Det er dog uklart om det er en kausal
sammenheng mellom testosteronkonsentrasjon og prestasjon. Det er funnet at kun
visualisering av konkurransesituasjon eller oppmuntrende verbale tilbakemeldinger fra
en trener kan redusere testosteronnedgangen, noe som kan tyde pa at endringer i
testosteronkonsentrasjon i spytt kun er et tegn pa at man er beredt og klar til yte sitt
ypperste (Cook & Crewther, 2012).

Kjernetemperaturen (Tkjerne) har en klar dggnvariasjon, med en gkning fra morgen til
ettermiddag. Siden en gkt Tijerne €r funnet & gke energiomsettingen, forbedre musklenes
ettergivelighet og fasilitere kryssbrosyklusen, er parametere som VOzmaks, anaerob
kapasitet og kraft- og effektutvikling vist & vaere bedre utover dagen (Teo et al., 2011).
Tkjerne enger godt sammen med muskeltemperaturen (Tmuskel), 0g det er vist at 1°C
gkning i Tmuskel gir omkring 2-5% bedre kraft og effektutvikling, sa lenge
kjernetemperaturen ikke gkes utover det normale (hypertermi) (Racinais & Oksa, 2010).
Kilduff et al. (2013) undersgkte effekten av passiv varmebevaring pa 20 mannlige
profesjonelle rugbyspillere. Etter en passiv pause pa 15 minutter etter oppvarming, var
det en forskjell i Tkjerne pa 0,3°C mellom kontrollgruppen og gruppen som brukte en
knelang varmejakke. Denne forskjellen var tilstrekkelig til & gi bedre maksimal
effektutvikling i svikthopp og prestasjon i repetert sprint sammenlignet med
kontrollgruppen. McGowan et al. (2016) fant i en lignende studie en svart god
sammenheng mellom reduksjon i Tjerne etter oppvarming og prestasjon i 100-m
svgmming (r = 0,91). Det er ogsa vist at en styrkegkt kan forhgye energiomsetningen,
og dermed kroppstemperaturen, i opptil 15 timer (Melby et al., 1993). Disse funnene
antyder at studier som undersgker effekten av morgengkter pa ettermiddagsprestasjon
har en gkt sannsynlighet for a finne en effekt hvis oppvarmingen pa ettermiddagen ikke
er optimal. Ved kort tid mellom morgengkt og prestasjonstest og/eller suboptimal
oppvarming, vil sannsynligheten for temperaturforskjell (Tkjere eller Tmusker) 1 gruppen
som hvilte og gruppen som hadde morgengkt gke, noe som potensielt kan gi utslag i

prestasjonstestene.
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2.8.2 Nevromuskuleere forklaringsmekanismer

Kontraktiliteten til en skjelettmuskel er til enhver tid bestemt av tidligere
muskelkontraksjoner. En tydelig effekt av forutgaende muskelkontraksjoner er
muskeltrgtthet, som hemmer muskelen i d utvikle et forventet niva av kraft. Samtidig
som denne trgttheten er gjeldende, kan et fenomen kalt post-aktivering-potensiering
(PAP) eksistere (Sale, 2002). PAP er vist a forbedre muskulaturens yteevne ved a
fosforylere myosinets lette kjeder, og slik gjagre aktin og myosin mer sensitive til utslipp
av kalsiumioner (Ca?*) fra sarkoplasmatisk retikulum (Hodgson, Docherty, & Robbins,
2005). PAP-effekten er funnet a veere starre hos sterke og godt styrketrente individer, og
ha god sammenheng med andelen type Il MHC («myosin heavy chain») (Seitz et al.,
2016). Det er vist at en maksimal eller neer maksimal muskelkontraksjon (et PAP-
stimuli) kan forbedre prestasjon i hopp, sprint, kast og andre ballistiske gvelser, med
starst effekt sett ~7—10 min etter PAP-stimuliet (Seitz & Haff, 2016). Det er forelgpig
ikke godt undersgkt om denne potensieringseffekten kan veere gjeldende ogsa i flere
timer etter et stimuli. Unntaket er et studie av Saez de Villarreal et al. (2007) pa 12
mannlige volleyballspillere (spansk 1. divisjon). De fant at de oppvarmingsprotokollene
(PAP-stimuliene) som bedret hopp-prestasjon 5 min etter oppvarming, ogsa ga effekt 6
timer senere. Selv om denne studien ikke direkte malte nevromuskulaere egenskaper,
antyder disse funnene at nevromuskuler potensiering kan vere en
forklaringsmekanisme bak de observerte effektene av morgengkter pa

ettermiddagsprestasjon.
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2.8.3 Studier som har undersgkt effekten av morgengkter pa kraft-,
effektutvikling og sprintprestasjon

Tabell 1: Studier som har undersgkt effekten av morgengkter pa kraft-, effektutvikling

0g sprintprestasjon

Studie Idrett Morgengkt P Ettermidd Resultat (vs. hvile)
Forsgks- (t) agstester
personer
Fry et al. Vektlafting 5x3 CP + 3x3 rykkdrag 5,5 Stat, rykk, 1tstat (5,3%), Trykk
(1995) 19M Juniorelite. p& 85% av 1RM VJ. (6%) og 1VJ (4,6%)
Omfattende for «respondere».
styrke-erfaring. Ingen forskjell mellom
hvile og morgengkt.
Woolsten- Basketball 3x5RM stgt fra bryst +3— 6 VJ, Ingen forskjell
hulme et 18K. College. 4x8-12RM benkpress, Wingate,
al. (2004) ~4mnd styrke-  knebgy, skrabenk, prestasjon
erfaring. skulderpress og s-kast
hamstringcurl
Saez de Volleyball a) 3x5 hopp m/vekt 6 CMJm/u a) Tendens ffallhopp
Villarreal et 12M. Spansk 1. b) 2x4 80% 1RM + 2x2 vektvest, og 1CMJ m/vektvest
al. (2007)  divisjon. 85% 1RM knebgy fallhopp b, c og e) Tendens
2 — 4 ars styrke- c) 2x4 80% 1RM + 2x2 1fallhopp.
erfaring. 90% 1RM + 2x1 95%
1RM knebgy Ellers ingen forskjell
d) 3x5 fallhopp
€) 2min drill + 3x5 + 1x10
hopp
f) 3x5 30% 1RM knebgy
Ekstrand et Friidrett, kast Knebgy til utmattelse +4 5  Liakov, VJ 1tLiakov (2,6%)
al. (2013) 7M, 7K. x vending maks innsats —VJ
Nasjonalt/region
alt niva.
> 1 ars styrke-
erfaring.
Cook et al. Rugby a) 5x40m RS. P:60” 6 3RM a) 1RS |reduksjon T
(2014) 18M. Semi- b) 3x3 knebgy og benkpress, b) 1CMJ PO (2,7%),
profesjonell. benkpress, 50-80-100% 3RM 13x40m (1,3%),
> 3 ars styrke- av 3RM knebgy, tbenkpress (3,6%) og
erfaring. CMJ PO,  tknebgy (4,2%),
3x40m, T |reduksjon T
Russel et  Rugby a) 5x10 benkpress 75% 5 CMJ, RS, a)1RS |reduksjon T
al. (2016) 15M. Elite. 1RM T b) 1CMJ (2,3%).
Antar god b) 6x6” RS sykkel. lreduksjon T
styrkeerfaring.  P: 54” c) 1RS og 1CMJ
c) 6x40m RS lap. (3,9%). |reduksjon T
P: 20”
Rampinini  Fotball a) 6x40m RS. P: 20”. 6 MVC, a) 1T (11,6%) TRPE.
etal 12M. Junior. b) 4x10” raske halvbgy, RTD, CMJ, |CMJ (-1,4%) |YYIR2
(2017) Ikke rapportert  P: 20” + 6x25m (5m YYIR2, (-7,1%)
styrkeerfaring.  stigedrill + 20m maks). sprint, b) 1RPE. Tendens
P: 20” temperatur TRTD (4,3%) 1YYIR2
T (+6,5%).

P; pause, CMJ; svikthopp, CP; clean pull, K; kvinne, M; mann, P; pause, PO; power output, RM; repetisjon maksimum,

VJ; vertikalt hopp, RS; repetert sprint, T; testosteron, “; sekunder, MVC; maximal voluntary contraction, RTD; rate of

torque development, RPE; rating of perceived exertion. YIYR2; yoyo intermittent recovery test level 2
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Sju studier har undersgkt effekten av morgengkter pa kraft-, effektutvikling og
sprintprestasjon (tabell 1). Det har blitt undersgkt om en morgengkt kan pavirke
prestasjon og psykologiske faktorer pa konkurransedagen. Fry et al. (1995) studerte
effekten av en morgengkt pa 19 mannlige juniorelite vektlgftere. FP gjennomfarte 5 x 3
reps «clean pulls» og 3 x 3 reps «snatch pulls» pa 85 % av 1 RM pa morgenen, og
gjennomfarte sa en simulert vektlgftingkonkurranse og test av vertikal hopphgyde 5,5
timer senere. Forskerne fant ingen forskjell mellom gruppene (hvile vs. styrketrening),
men fant at de seks FP som responderte positivt pa morgengkten skilte seg fra non-
responderne ved at de hadde hgyere angstniva i utgangspunktet. Forskerne foreslo
derfor at utgvere med hgyt angstniva kan ha utbytte av en morgengkt, siden
morgengkten reduserte angstnivaet, og sannsynligvis bidro til et mer optimalt

spenningsniva.

Ekstrand et al. (2013) foreslo at det var et vindu pa 6 timer etter morgengkten hvor
prestasjon kunne forbedres. De testet effekten av en morgengkt med styrketrening pa
kastprestasjon pa ettermiddagen hos 14 godt trente kastere i ulike friidrettsgrener.
Morgengkten bestod av totalt seks oppvarmingsserier, i tillegg til én serie knebgy til
utmattelse (85 % av 1RM) samt flere serier «power clean» med maksimal innsats. Fem
timer senere var kastlengde i gvelsen «Liakov» signifikant lengre enn ved hvile, mens
vertikal hopphgyde var lik. Forbedringen i kastlengde var 2,6 % (30 cm), noe som er
omtrent den samme som CV for kastere pa elite-niva i friidrett (2,8 %) (Hopkins, 2005),
nar de testes i sin spesialgvelse. Det er rimelig a anta at CV i denne studien var hgyere,
siden utvalget var unge kastere pa varierende niva (nasjonalt eller regionalt) i ulike
grener og med varierende erfaring i testgvelsen. Forskerne klarte heller ikke a finne

samme forbedring i vertikal hopphgyde, noe som svekker deres funn.

En bevegelsesspesifikk effekt har blitt foreslatt etter at flere studier viste at morgengkter
med likt bevegelsesmgnster som ettermiddagstestene ga effekt pa prestasjon. Séez de
Villarreal et al. (2007) gjennomfarte en studie pa 12 mannlige volleyballspillere (spansk
1. divisjon). De undersgkte effekten av sju ulike morgengkter som inneholdt ulike
kombinasjoner av beingvelser med tung motstand, hopp med og uten ekstra motstand,
eller volleyballspesifikke gvelser. Forskerne fant at protokoller med tung belastning
(80-95 % av 1 RM) og/eller spesifikt belastningsmgnster ga positiv effekt pa

ettermiddagsprestasjon i fallhopp, men ikke svikthopp. Dette samsvarer med resultatene
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fra en senere studie av Cook et al. (2014) som ogsa fant en bevegelsesspesifikk effekt av
morgentrening hos 18 mannlige semi-profesjonelle rugbyspillere. En morgengkt med
sprint (5 x 40 m med 60 sek pause (P)) ga bedre ettermiddagsprestasjon i sprint, mens
morgengkten med styrketrening (3 x 3 reps pa 50-80-100% av 3 RM i knebgy og
benkpress) ga bedre styrke (3 RM knebgy og benkpress), spenst (svikthopp) og
sprintprestasjon pa ettermiddagen. Oppfglgingsstudien fra samme gruppe viste dog
motstridende resultater: De fant at benkpress (5 x 10 reps pa 75 % av 1 RM) bedret
sprintprestasjon (6 x 40 m, P: 20 sek) 5 timer senere hos 15 mannlige rugbyspillere pa
eliteniva (Russell et al., 2016), noe som tyder pa at det ikke ngdvendigvis er essensielt
med en bevegelsesspesifikk morgengkt. Forskerne postulerte at arsaken til at benkpress
var egnet som morgengkt var ved a redusere nedgangen i testosteronniva fra morgen til

ettermiddag, med tilhgrende bedre prestasjonsevne.

Hormonelle forklaringsmekanismer har veert i fokus i flere studier. Rampinini et al.
(2017) fant i likhet med Russell et al., (2016) en gkning i testosteronniva 6 timer etter
en morgengkt med repetert sprint (6 x 40 m, P: 20 sek) hos juniorfotballspillere. Tross
dette var bade hopphgyde i svikthopp og prestasjon i den fotballspesifikke
kondisjonstesten «Yo0-yo intermittent recovery test level 2» (YYIR2) signifikant
redusert, med henholdsvis 1,4 og 7,1 %, noe som antyder at sammenhengen mellom
endring i testosteronkonsentrasjon og endring i prestasjon observert i tidligere studier

ikke ngdvendigvis er kausal, men kun en refleksiv marker (Cook et al., 2014).

Morgengktenes design og FP sin individuelle evne til restitusjon vil veere avgjgrende for
effekten pa prestasjon pa ettermiddagen. Woolstenhulme, Bailey, og Allsen (2004)
undersgkte idrettsspesifikke og tekniske parametere i tillegg til anaerob prestasjonsevne
(Wingate) og vertikal hopphgyde hos 18 kvinnelige college-basketballspillere.
Morgengkten bestod av styrketrening for store muskelgrupper i over- og underkroppen;
7 gvelser med 3-4 serier 4 5-12 RM. Studien fant ingen forskjell i vertikal hopphgyde,
Wingate-test eller presisjonskast. Arsaken til dette kan tenkes & vaere at morgengkten
ikke var egnet til & gi prestasjonsgkning pa ettermiddagen fordi 1) motstanden (60-70 %
av 1 RM) var for lav, og 2) belastningen for hay (~25 serier til utmattelse). Det er
sannsynlig at dette resulterte i muskeltrgtthet, da FP kun hadde ~4 ukers erfaring med

styrketrening. Studiene som har funnet positiv effekt av morgengkter har brukt hgyere
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motstand og mindre volum pa gktene. Det er dog verdt & merke seg at morgengkten

ikke reduserte prestasjonen til tross for den store treningsbelastningen.

2.8.4 Studier som har undersgkt effekten av morgengkter pa
prestasjonstester som stiller krav til aerob og anaerob kapasitet

Tabell 2: Studier som har undersgkt effekten av morgengkter pa prestasjonstester som
stiller krav til aerob og anaerob kapasitet

Studie Idrett Morgengkt P  Ettermidda Resultat (vs. hvile)
Forsgkspersoner (t) gstester
McGowan Svgmming a) Svem: 1200m 6  100m fri, a) 1100m (1,6%)
etal 7M, 6K. Junior-elite. variert intensitet inkl. temperatur  b) 1100m (1,7%).
(2017) Ikke rapportert 4x30m 80-90% tkjernetemperatur
styrkeerfaring. maks + 4x25m 90—
100% maks. P: 60”.
b) a + 10 min hopp-,
sprint- og
styrkegvelser
Rampinini  Fotball a) 6x40m RS. P: 6 MVC,RTD, a)1T (11,6%) 1RPE.
etal. 12M. Junior. Ikke 20". CMJ, YYIR2, |CMJ (-1,4%)
(2017) rapportert styrke- b) 4x10” raske sprint, T, LYYIR2 (-7,1%)
erfaring. halvbgy, P: 20” + temperatur  b) tRPE. Tendens
6x25m (5m stigedrill TRTD (4,3%)
+ 20m maks). 1TYYIR2 (+6,5%).
P: 20”
Hwan Oh  Fotball a) 60min. 4x90s 5 Bangsbo Ingen forskjell
et al. 12M. Amatgr. Ikke  2vs2-spill liten bane. test
(2018) rapportert styrke- P: 3min. + 3x5x10m
erfaring. maks. P: 30”. SP:
120”.
b) 60min. 4x180”
2vs2-spill stor bane.
P: 3min. 3x5x20m.
P: 30”. SP: 120”.
Marrier et  Rugby 30min. SL + 4vs3- 2 6x30m, 7er- Tendens |tilbakelagt
al. (2018) 14M. Junior-elite. spill + 2x50m maks. kamp rugby distanse og
Ikke rapportert (2x7min, P:  |akselerasjonar
styrkeerfaring. 2min) under kamp

K; kvinne, M; mann, MVC: maximal voluntary contraction, P: pause, SP: seriepause, RPE: rating of perceived exertion,

RTD; rate of torque development, CMJ; svikthopp, T; testosteron, YIYR2; yoyo intermittent recovery test level 2

Fire studier har undersgkt effekten av morgengkter pa prestasjonstester som stiller krav

til aerob og anaerob kapasitet. McGowan et al. (2017) undersgkte effekten av ulike

morgengkter pa 100-m sprint i svgmming (~1 min varighet) hos 13 svemmere pa

nasjonalt niva. De fant at bade en ren svemmetreningsgkt (SvimOnly: ~30 min variert

intensitet), og en kombinert treningsgkt med bade svemming og styrketrening

(SvimDry), bedret prestasjon pa ettermiddagen med henholdsvis 1,6 % og 1,7 %,

sammenlignet med hvile (NoEX). Far prestasjonstesten var Tjeme Signifikant hayere (0,6
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+0,3°C) for SvimDry enn NoEx, mens den var lik for SvimOnly. Til tross for darlig
sammenheng mellom Tjeme 0g prestasjonsforbedring foreslo forskerne at optimalisert
Tkjerne Var en mulig mekanisme. De konkluderte ogsa med at det ikke ngdvendigvis var
viktig a legge til styrketrening (SvimDry), siden en tilsvarende prestasjonsforbedring ble
sett for SvimOnly. Styrketreningen som ble gjennomfgrt (10 minutter med hopp, sprint
og kast, samt styrkegvelser med egen kroppsvekt) var dog av en slik karakter at det er
usikkert om den er egnet for a gi prestasjonsgkning pa ettermiddagen. Studier som
tidligere har vist effekt av styrketrening har inneholdt gvelser med tung belastning (>85
% av 1 RM), og forskernes konklusjon om at det kun er ngdvendig med svemming vil
derfor svekkes.

Rampinini et al. (2017) fant som tidligere nevnt (kapittel 2.8.3) en redusert
prestasjonsevne etter en morgengkt med repetert sprint pa juniorfotballspillere. Derimot
fant de en 6,5 % bedre prestasjonsevne pa den fotballspesifikke kondisjonstesten
YYIR2 nar morgengkten bestod av en kombinasjon av repetert sprint og raske halvbgy
(4 x 10 sek, P: 20 sek).

Belastningen pa morgengkten, FP sin treningsstatus, og pausen mellom morgengkt og
ettermiddagstester vil trolig vaere avgjerende for prestasjon pa ettermiddagen. To studier
har vist ingen effekt av morgengkter pa prestasjonstester som stiller krav til aerob og
anaerob kapasitet. Hwan Oh et al. (2018) testet effekten av to ulike morgengkter pa 12
fotballspillere pa amatgrniva. Morgengktene bestod av repetert sprint (15 x 10-20 m, P:
30 sek) og spillsekvenser (4 x 90-180 sek, P: 3 min) med enten moderat eller hgy
intensitet. Uavhengig av intensiteten var det ingen endring i prestasjon pa ettermiddagen
pa den fotballspesifikke kondisjonstesten Bangsbo test, sammenlignet med hvile.
Marrier et al. (2018) fant heller ingen forskjell i prestasjon da de testet effekten av en
morgengkt med stigningslap, spillsekvenser og 2 x 50 m makssprint pa 14 mannlige
rugbyspillere pa juniorlandslagsniva. | denne studien fikk FP kun 2 timer pause far de
ble testet i repetert sprint og ulike parametere (akselerasjoner og total lgpt distanse) i en
14-minutters rugbykamp. Pausen i denne studien var betydelig kortere enn studiene som
har sett effekt (~5-6 timer), og det kan tenkes at FP ikke var tilstrekkelig restituert etter

morgengkten.
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2.9 Oppsummering

Fra et klassisk fysiologisk perspektiv er det faktorene VOzmaks, Utnyttelsesgrad, anaerob
kapasitet og lgpsgkonomi som bestemmer prestasjonen pa et mellomdistanselgp, og
dermed ma ogsa minst én av disse faktorene pavirkes om en morgengkt skal forbedre
lgpsprestasjon pa ettermiddagen. Ti overkrysningsforsgk med hvile som
kontrollbetingelse har undersgkt effekten av en eller flere morgengkter pa ett eller flere
prestasjonsmal mer enn 2 timer senere. Disse studiene viser inkonsistente resultater, og
inneholder et vidt spekter av morgengkter og prestasjonsmal pa ettermiddagen. Studiene
som har vist en positiv effekt har til felles at de har testet en morgengkt bestaende av
tung styrketrening med lavt volum (>85 % av 1 RM), eksplosive gvelser (hopp, sprint)
eller spesifikke bevegelsesmgnster pa godt trente FP i eksplosive idretter (ballspill,
sprintsvemming, vektlgfting, kast i friidrett). Hormonelle og temperaturregulerte
forklaringsmekanismer er oftest foreslatt, og det er ikke usannsynlig at en morgengkt
kan pavirke dggnvariasjonen til testosteronkonsentrasjonen og kroppstemperaturen. Fa
studier har undersgkt psykologiske faktorer, og ingen studier har direkte testet

nevromuskulere egenskaper eller muskeltratthet.
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3. Metode

3.1 Deltakere

Tolv mannlige mellom- og langdistanselgpere pa nasjonalt niva ble rekruttert til
prosjektet. Alle FP hadde betydelig erfaring med lgping pa tredemaglle. Fire FP trakk seg
underveis grunnet sykdom eller skade, og ytterligere én FP ble ekskludert fra prosjektet
da han kun gjennomfarte to av tre testbetingelser. Syv FP gjennomfarte testing og er

inkludert i analysen av resultatene, og deres karakteristikker er presentert i tabell 3.

Prosjektet ble godkjent av Lokal etisk komite ved Norges idrettshagskole, (Sgknad: 61 -
190618), og meldt til Personvernombudet for forskning, NSD - Norsk senter for
forskningsdata AS (referansenummer: 61013 / 3/ EPA). Prosjektet er gjennomfart i
samsvar med Helsinkideklarasjonen og etter norsk lov. Et detaljert informasjonsskriv
ble utlevert og deltakerne gav skriftlig informert samtykke far deltakelse i prosjektet

(vedlegg I).

Tabell 3: Forsgkspersonenes karakteristikker. n = 7.

Variabel Gjennomsnitt £ SD
Alder (ar) 25+3

Hgyde (cm) 184+ 9

Vekt (kg) 73+10

KMI (kg-m-?) 21,4+1,0

VO2zmaks (Ml-kgt-min-t) 70,2 +3,9

VvMT 1° stigning (km-t1) 16,0+0,9

Forkortelser: KMI = kroppsmasseindeks, ¥Ozmaks = maksimalt oksygenopptak, vMT =
hastighet ved melkesyreterskel (A 2,1 mmol-L™ [Labiod])

3.1.1 Treningsstatus, konkurranserutiner og personlige rekorder

FP rapporterte skriftlig om treningsstatus, konkurranserutiner og personlige rekorder.
Alle FP (n=7) rapporterte at de lgper dagen fer konkurranse (~30-60 min), hvorav to
rapporterte at de gjennomfarer en rolig lgpsgkt, mens fem rapporterte at de
gjennomfarer en lgpsgkt med drag, typisk fire til seks drag & 100 meter i
konkurransefart. Pa morgenen far konkurranse rapporterte fem at de kun hviler, mens to
rapporterte at de gjennomfarer en lgpsgkt med lette drag (< 30 min), typisk fire til seks

drag & 100 meter i konkurransefart. FP sin treningsstatus er beskrevet i tabell 4.
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Tabell 4: Forsgkspersonenes treningsdata de siste tre manedene far testing, oppgitt i
antall per uke.n =7

Variabel Gjennomsnitt £ SD
Dkter 7,1+39

Kilometer lagpt 58,1+ 37,2
Styrkegkter* 0,7+0,4
Hurtighetsdrag** 10,6 £5,2
Spenstgkter 0,1+0,2

* Styrkegkter for strekkapparatet i underekstremiteten
** Stigningslgp/oppvarmingsdrag & 60-100 m er medregnet

Tre FP var mellomdistanselgpere, mens de fire resterende FP var langdistanselgpere.
Deres personlige rekorder er oppgitt i tabell 5.

Tabell 5: Forsgkspersonenes personlige rekorder, oppgitt som (m:ss). n = 7.

Variabel Gjennomsnitt + SD
Mellomdistanselgpere (800-m, n = 3) 1:56 + 0:06
Langdistanselgpere (5000-m, n = 4) 14:58 + 0:29

3.2 Design

Studiens design var et motbalansert overkrysningsforsgk med repeterte malinger. FP var
sin egen kontroll, og gjennomfarte tre hovedtestdager, som hver inneholdt én
betingelse; Lap, Styrke eller Hvile (kontroll) etterfulgt av test av lgpsprestasjon og
prestasjonsrelaterte faktorer seks timer senere. Rekkefglgen pa testdagene var
randomisert og balansert for & minimere rekkefalgeeffekter. Alle tester ble gjennomfart
I lgpet av maksimalt 14 dager, og med minimum 72 timer mellom hver testdag.
Morgengktene (~30 min) begynte mellom 8:00-10:00, og ettermiddagstestingen (~60
min) startet 14:00-16:00, til samme tid for hver enkelt FP. Pre-tester og tilvenning til
protokoll og utstyr ble gjennomfert ved to oppmater i ukene far farste testdag.
Testingen ble gjennomfart pa Norges idrettshagskole mellom oktober 2018 og januar
2019, som regnes som en del av grunntreningsperioden for mellom- og
langdistanselgpere. FP ble oppfordret til a trene og forberede seg likt, som om de
forberedte seg til konkurranse, de to siste dagene far hver hovedtestdag. Under
ettermiddagstestene mottok FP hverken tilbakemelding pa resultater eller verbale

oppmuntringer. Alle tester ble gjennomfart innendgrs (~20° C).
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3.3 Testprotokoller og utstyr

3.3.1 Tilvenningsdager

Hensikten med tilvenningsdagene var 1) tilvenne FP til protokoll og utstyr for &
redusere leeringseffekter, og 2) kartlegge FP for individuell tilpassing av protokoll.
Farste tilvenningsdag (~120 min) startet med en test av laktatprofil 0og VOamaks, for
tilvenning til svikthopp pa kraftplattform og styrketreningsprotokollen de skulle
gjennomfgre pa morgengkten Styrke. Andre tilvenningsdag (~90 min) startet med
tilvenning til elektrisk stimulering av m. vastus medialis, samt lgping pa tredemaglle (lik
morgengkten Lap) og ytterligere tilvenning til svikthopp og styrketreningsprotokollen.

3.3.2 Tilvenningsdag 1

Test av laktatprofil og VO2maks

FP sin hgyde og vekt malt pa et Seca stadiometer og en Seca Model 708 vekt (Voegel &
Halke, Hamburg, Tyskland). Laktatprofil og VO2zmaks ble sa gjennomfart for & kunne
beskrive utvalget i studien, samt beregne hastighetene som skulle brukes i
hovedtestprotokollen. FP lgp pa en spesiallaget tredemglle med dimensjon 3 x 4,5 m
(Rodby, Sodertalje, Sverige), og ble sikret med en sikkerhetssele koblet til en
automatisk ngdstopp. Denne tredemgllen ble benyttet fordi den har tilhgrende software
som kan forhandsprogrammere hastighetsprofiler. Testen startet med 10 min
oppvarming pa 10 km-t?* (51 + 7% av VOamaks), etterfulgt av 4-6 drag 4 5 min med 1,5
km-t* gkning i hastighet per drag, og 30 s pause. VO2 ble malt fra 3:00-4:30 (m:ss)
under hvert drag, og oksygenkostnaden fra disse submaksimale belastningene ble brukt
til & beregne hastigheten ved VOamaks (VVO2maks). Blodlaktatkonsentrasjonen [Labiod]
ble malt umiddelbart etter hvert drag. Hastighet ved melkesyreterskel (vMT) ble
beregnet ved en [Labiod] tilsvarende utgangsverdi + 2,1 mmol-L? (A 2,1 mmol-L! [La
blod]) 09 laktatprofilen ble avsluttet nar FP var oversteg denne verdien. Protokollen er
tilsvarende den som brukes pa Olympiatoppen (Tgnnessen, 2017). Helningen pa
tredemglla var 1°, for & kompensere for manglende luftmotstand i hgye lgpshastigheter
(A. M. Jones & Doust, 1996). FP fikk s& 5 min pause far test av VOzmaks Ved 3° helning.
Testen ble gjennomfart som en trappetrinnsprotokoll, der starthastigheten for samtlige
FP var 15 km-t1, og deretter 1 km-t™* gkning i hastighet hvert min. VO ble malt
kontinuerlig og FP lgp til utmattelse (5:06 £+ 0:46 m:ss). Gjennomsnittet av de to

hoyeste (pafelgende) 30-sekundersmalingene ble ansett som VOzmaks.
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Maling av oksygenopptak

VO, ble mélt med et automatisk ergospirometrisystem (Oxycon Pro, Jeager-Toennis).
FP pustet gjennom et munnstykke og inn i en to-veis ventil som hindret «re-breathing»
(Hans Rudolph 2700 series, Hans Rudolph, Inc., Kansas City, USA). En neseklype
hindret FP fra & puste med nesen. Den ekspirerte luften gikk videre gjennom en
tilfarselsslange til et miksekammer (Jeager-Toennis Instr. Hochberg, Tyskland) for
analyse. Volumet av luften ble malt med en turbin (Triple V volume transducer; Erich
Jaeger GmbH, Hoechberg, Tyskland). Kalibrering ble gjennomfart far hver test:
Volumkalibrering ble foretatt ved & kalibrere luftstremturbinen manuelt med en treliters
kalibreringspumpe (Calibration Syringe, series 5530, Hans Rudolph Inc., MO, USA).
Gassanalysatoren ble kalibrert med romluft (20,94% O og 0,04% CO>) og gasser med
kjent konsentrasjon ved 180 kilopascal (kPa) (henholdsvis 15,0% O og 6,01% CO>). |
tillegg ble kalibrering for atmosferisk trykk, luftfuktighet og temperatur gjort for a

bestemme luftens tetthet.

Maling av laktatkonsentrasjon i blod

Laktatkonsentrasjon i blod ble malt med en Biosen C-Line GP+ laktatanalysator
(Biosen C-line, EKF Diagonstic, Cardiff, Storbritannia). Engangsstikkere av typen
Accu-Check Safe-T Pro Plus (Roche Diagnostics, Basel, Sveits) ble brukt til & punktere
huden pa fingertuppen, og 20 pl helblod/kapillaerblod ble samlet i et kapillarrar.
Kapillaerroret ble lagt i et eppendorfror (EKF pre-filled ‘Safe-Lock’ reaction cups (1000
ul), EKF Diagonstic, Cardiff, Storbritannia). Innholdet i kapilleerraret ble ristet ut ~20
ganger og mikset med hemolysevaesken i eppendorfraret, som sa ble plassert i
analysatoren. Kalibrering ble foretatt for hver test, samt hver time deretter, med en
standardlgsning p& 12 mmol-L? (Biosen Multi standard solution, EKF Diagnostic,
Cardiff, Storbritannia) og to testlasninger med malverdi pa 3,02 mmol-I* (CI: 2,69-3,35
mmol-1) (Biosen Test serum solution Ready Connom for glucose and lactate, EKF
Diagnostic, Cardiff, Storbritannia) og 14,56 mmol-I" (CI: 12,96-16,16 mmol-I*?)
(Biosen Test serum solution ReadyConpa: for glucose and lactate, EKF Diagnostic,
Cardiff, Storbritannia).

Tilvenning til svikthopp
Ved farste tilvenning til svikthopp pa kraftplattform gjennomfarte FP totalt 8-12 hopp

med mal om a standardisere teknikken de skulle bruke pa hovedtestprotokollen.

32



Hoppene ble utfgrt med valgfri dybde og hastighet, gitt at bevegelsen var jevn. Armene
ble holdt i hoftefeste, da dette er vist & gi mer reliable resultater (Heishman et al., 2018).
FP fikk ett min pause mellom hoppene. Kraftplattformen (HUR Labs Oy, Tampere,
Finland) ble plassert pa et hardt, flatt og vannrett underlag far den ble nullkalibrert. FP
sin masse ble sa malt pa kraftplattformen, og hopphgyden ble beregnet etter
impulsmetoden ved hjelp av tilhgrende programvare (Force Platform Suite, versjon
2.65.5.6).

Tilvenning til morgengkten Styrke

FP gjennomfarte til slutt en tilvenning til styrkegvelsen pa morgengkten Styrke. @velsen
ble utfart ved bruk av en 1080 Quantum Syncro (1080 Motion AB, Lidingd, Sverige)
som er et apparat for testing og trening av kraft- og effektutvikling. Siden systemet
basert pa robotikk kan man bestemme bade hastigheten og belastningen i den
konsentriske og eksentriske delen av en bevegelse. | dette studiet ble smith-maskinen
benyttet med fartsbegrensning i den konsentriske fasen for en grunn ettbeins knebgy
med avsluttende hofte- og plantarfleksjon (figur 3). I den eksentriske fasen var det ingen
ekstra motstand eller hastighetsbegrensning, og FP matte kun kontrollere selve stanga
(26 kg) i et valgfritt og rolig tempo. Bunnposisjonen var ved en knevinkel pa 110°, hvor
setemuskelen kom i kontakt med en kasse med vektskiver bak FP. Denne vinkelen ble
kontrollert med et goniometer (SS21L; Biopac System, Inc., USA) pa farste
tilvenningsdag og videre brukt pa gvrige testdager. | den konsentriske fasen var
maksimal hastighet satt til 0,3 m-s™, og motstanden kan karakteriseres som variabel
siden den ble et resultat av hvor mye kraft FP skyver med. Pa farste tilvenningsdag
gjennomfarte FP to oppvarmingsserier og fire arbeidsserier med tre reps i hver serie: 2 x
3 repetisjoner oppvarming, i tillegg til 4 x 3 reps med submaksimal innsats. Pausene
mellom hver serie var 2 min, mens mellom hgyre og venstre bein var pausene 1 min.
Kraftutviklingen til hver FP ble overvaket i sanntid ved hjelp av et nettbrett med
tilhgrende applikasjon (1080 Motion webapp, 1080 Motion, Lidingd, Sverige).
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Figur 3: teknisk utfarelse av styrkegvelsen benyttet ved morgengkten Styrke.

3.3.3 Tilvenningsdag 2

Den andre tilvenningsdagen hadde som mal & simulere ulike deler av hovedtestdagene,
herunder elektrisk stimulering, morgengktene Lgp og Styrke, samt svikthopp pa
kraftplattform. Dagen startet med tilvenning til elektrisk stimulering av m. vastus

medialis, med en protokoll som er detaljert beskrevet i kapittel 3.3.4.

Etter dette gjennomfarte FP en lignende protokoll som under farste del av
ettermiddagstestprotokollen; 5 min lgp pa tredemglle pa en fart tilsvarende 60% av
VOzmaks (11,7 + 0,9 km-t'2), etterfulgt av oppvarmingshopp og 4-6 maksimale svikthopp
pé kraftplattform. Etter ytterligere 10 min lgp pa en fart tilsvarende 60% av VOzmaks, 12p
FP fire drag & 15 sek pa henholdsvis 21, 22, 23 og 24 km-t%, tilsvarende protokollen

under morgengkten Lap.

FP gjennomfarte til slutt en tilvenning til morgengkten Styrke med identisk protokoll,
beskrevet i kapittel 3.3.4.
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3.3.4 Hovedtestdager

Skjematisk oversikt over hovedtestdagene er skissert i figur 4. Hver enkelt FP matte til
samme tid (08:00 — 10:00), for & minimere effektene av variasjon i dggnrytme. FP ble
veid og gjennomfarte elektrisk stimulering av m. vastus medialis, far de oppga “opplevd
dagsform 1-10” og ble randomisert til en av betingelsene. Seks timer senere, etter a ha
gjennomfart Lap, Styrke, eller Hvile, ble samme prosedyre gjennomfart, far FP

gjennomfarte ettermiddagstester, som er ytterligere skissert i figur 6.

QQ\ Elektrisk stimulering Q&

"Opplevd dagsform 1-10"

Hvile Lap Styrke

Oppv.: 5 min lgp 60% av VO2maks
Ettbeins iskokinetisk knebgy med
hofte- og plantarfleksjon:

2 x 3 reps 30-70 % av maks
2 x 3 reps maksimal innsats (3RM)

Ingen morgengkt 15 min 60% av VO2maks
4 x 15 sek 21, 22, 23, 24 km-t™.

~5,5timer pause
Ingen fysisk aktivitet, sgvn eller koffein

|
Q& Elektrisk stimulering &

"Opplevd dagsform 1-10"

I

Ettermiddagstester
Svikthopp
Submaksimalt drag (laktat, oksygenopptak, hjertefrekvens, opplevd anstrengelse)
"Klar for & prestere 1-10"
Test av tid til utmattelse (laktat, oksygenopptak, hjertefrekvens, opplevd anstrengelse, kinematikk)

Figur 4: skjematisk oversikt over hovedtestdager
VO2maks = maksimalt oksygenopptak, 3RM = 3 repetisjoner maksimum
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Isometrisk kraftutvikling ved elektrisk stimulering av m. vastus medialis

Elektrisk stimulering ble gjennomfart for & undersgke muskulaturens kraftutvikling uten
pavirkning fra sentralnervesystemet. Ved a se pa den isometriske kraftutviklingen ved
elektrisk stimulering med ulike frekvenser, kan man undersgke kontraktile egenskaper,

som kontraksjons- og relaksasjonshastighet og lavfrekvenstrgtthet.

Stimuleringene ble gjennomfart mens FP satt med en 90° vinkel i kneleddet i en
spesialbygget stol som maler kraft ved isometrisk kneekstensjon (Gym2000 Vikersund,
Norge). En standardisert sitteposisjon ble tilpasset hver enkelt FP, og hgyre legg ble
bundet inntil en kraftarm (figur 5). Huden over m. vastus medialis pa hgyre bein ble
barbert med engangshgvel og rengjort med isopropranol og sterile kompresser. Da
huden var tarr ble selvklebende flergangselektroder for nevromuskuler stimulering
(Polar Trode, Medi Stim AS, Norge) festet med 1 cm mellomrom i muskelens
lengderetning. Elektrodenes plassering ble merket med tusj pa laret og pa transparente
ark for & sikre samme plassering hver test. FP satt med omtrent 90° i hofteleddet og i
samme posisjon gjennom hele testen med venstre fot hvilende pa en krakk. FP ble bedt
om & slappe godt av under stimuleringene. M. vastus medialis ble stimulert ved hjelp av
en elektrisk stimulator (Digitimer DS7AH, Hertfordshire, Storbritannia) pa to ulike
frekvenser; 20 og 50 Hz (0,5 ms pulser, 200 ms varighet) med to reps per frekvens, og
om lag 30 sekunder pause mellom hver stimulering. Gjennomsnittet av disse to
stimuleringene er brukt i videre databehandling. Kraft ble malt med en veiecelle (U2A
200 Hottinger Baldwin Mestechnik, Darmstadt, Tyskland), og kraftdata ble lagret og
analysert med et egenutviklet program (Labview, National Instruments, Texas, USA).

Ved elektrisk stimulering er 20/50 Hz ratio beregnet som hgyeste kraft ved stimulering
med 20 Hz delt pa hgyeste kraft ved 50 Hz. Maksimal kontraksjon og maksimal
relaksasjon er beregnet som starst forskjell mellom 10 verdipunkter pa stigende og
synkende del av kraftkurven, delt pa kurvens maksimale verdi. Dette blir da et
forholdstall mellom stigning i kraft per 10 ms og hgyeste kraft under stimuleringen med

benevning % per 10 ms.
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Figur 5: eksperimentelt oppsett for test av elektrisk stimulering av m. vastus medialis.

3.3.5 Morgengkter

FP ble sa randomisert til en av de tre betingelsene pa en motbalansert mate.

Ved Lgp gjennomfarte FP en treningsgkt pa tredemglle. FP lgp 15 min pa en fart
tilsvarende 60 % av VO2zmaks (11,7 = 0,9 km-t2), etterfulgt av fire drag & 15 sek pa
henholdsvis 21, 22, 23 og 24 km-t, med 2 min pause.

Ved Styrke gjennomfarte FP en kort oppvarming pa tredemglle, 5 min pa en fart
tilsvarende 60 % av VOazmaks (11,7 = 0,9 km-t2), etterfulgt av en styrkegkt for
underekstremiteten (metode ytterligere beskrevet i kapittel 3.3.2). FP gjennomfarte to
oppvarmingsserier og to arbeidsserier med tre reps i hver serie: 2 x 3 reps oppvarming
med submaksimal innsats, i tillegg til 2 x 3 reps med maksimal innsats per bein (3RM).
Pausene mellom hver serie var 2 min, mens mellom hgyre og venstre bein var pausene 1
min. FP ble oppmuntret til maksimal kraftutvikling fra bunn- til topposisjon i
arbeidsseriene.

Ved Hvile (kontroll) ble ingen trening gjennomfart.

Pausen mellom morgengkt og ettermiddagstester
Under den rundt fem og en halv time lange pausen oppholdt FP seg pa Norges
idrettshggskole, og disponerte fritt tiden til & slappe av, studere, jobbe eller lignende. De

fikk ikke lov til & sove eller innta koffeinholdig drikke, og ble ellers oppfordret til et
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normalt kosthold og til & forberede seg til ettermiddagstesten som om det var en
konkurranse.

3.3.6 Ettermiddagstester
Ettermiddagstestene varte rundt 60 min og inneholdt blant annet test av isometrisk
kraftutvikling ved elektrisk stimulering av m. vastus medialis, svikthopp, submaksimalt

arbeid og test av lgpsprestasjon som TTU. Skjematisk oversikt over ettermiddagstester
vises i figur 6.
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Figur 6: skjematisk oversikt over ettermiddagstester
VO2maks = maksimalt oksygenopptak, vMT = hastighet ved melkesyreterskel (A 2,1 mmol-L-1 [La-

blod]), RPE = opplevd anstrengelse, TTU = tid til utmattelse

Ettermiddagstesting startet med elektrisk stimulering med identisk protokoll som pa
morgenen. FP lgp s& 5 min oppvarming pa tredemglle (60 % av VOamaks), for test av
hopphgyde ved svikthopp. Etter to oppvarmingshopp med omkring 50 % og 70 %
innsats, gjennomfarte FP tre maksimale svikthopp. Snittet av de to hgyeste

svikthoppene ble videre brukt i analysen. FP fikk 1 min pause mellom hoppene.

Etter test av hopphgyde lgp FP tre submaksimale drag & 5 min med gkende hastighet: 65
% av VOzmaks (12,7 £ 0,9 km-t'1), 90 % av vMT (14,4 + 0,8 km-t1), og 95 % av vMT
(15,2 + 0,9 km-t'1). Hastigheten pé de to siste dragene ble beregnet ut i fra vMT for &
unnga at noen FP lgp pa hastigheter > vMT. Pausen mellom hvert drag var 1 min.

Under det siste draget ble VO malt kontinuerlig, og oksygenkostnaden ble beregnet

som gjennomsnittet av disse fire 30-sekundersmélingene (VO fra 3:00 — 5:00 (m:ss)).
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Gjennomsnittlig hjertefrekvens fra 4:30 — 5:00 (m:ss) ble registrert ved hjelp av en
pulsklokke (Garmin Forerunner 935) og et elektrodepulsbelte (Garmin HRM-Run) pa
brystet (Garmin Ltd, Kansas, USA). Umiddelbart etter draget ble [Labioa] malt, samtidig
som opplevd anstrengelse ble rapportert ved hjelp av Borgs skala 6 — 20 (Borg, 1982),
der 6 representerer ingen anstrengelse, og 20 representerer maksimal anstrengelse.

Fem min senere lgp FP tre oppvarmingsdrag a 15, 30 og 15 sekunder med gkende
hastighet, henholdsvis 22, 23 og 24 km-t. Pausen mellom hvert drag var 2 min, men
pausen mellom siste drag og TTU-testen var 5 min. To min fer start svarte FP muntlig
pa sparsmalet «Hvor klar er du for & prestere, pa en skala fra 1 til 10?». Det siste
minuttet for start pustet FP i munnstykket.

TTU-testen var en spesialdesignet kontinuerlig trappetrinnsprotokoll, ment for &
simulere et mellomdistanselgp med en varighet rundt 2 min for alle FP: 30 sekunder pa
22 km-t1, 30 sekunder pa 23 km-t2, etterfulgt av 24 km-t™* til utmattelse. FP ble
oppfordret til & holde seg innenfor en lgpssone markert av to lasere pa tredemglla, og
utmattelse ble definert som det tidspunktet FP hadde to pafelgende fotisett bak den

bakerste lasermarkgren. Eksperimentelt oppsett er vist i figur 7.

Figur 7: Eksperimentelt oppsett for test av tid til utmattelse. Lapssonen som var
markert med laser er uthevet med rgde streker. Bilde med tillatelse fra forsgksperson.
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Testleder hadde visuell kontroll pa FP via en PC-skjerm med videooverfaring. FP var
blindet for tid og mottok ingen verbal tilbakemelding under eller etter test av TTU. VO
ble malt kontinuerlig (5 s epochs) under hele testen, og VOzpeak ble beregnet som snittet
av det hgyeste halvminuttet, med tilhgrende verdier for RER og ventilasjon. Akkumulert
VO, er beregnet fra samme varighet for hver enkelt forsgksperson, med en cut-off-verdi
< 5 sek fgr utmattelse fra den testdagen med kortest varighet. Maksimal hjertefrekvens
ble registrert under testen med en samlingfrekvens pa 1 Hz. Opplevd anstrengelse
(Borgs skala 6-20) ble rapportert umiddelbart etter testen, mens [Labiod] ble malt ett min
etter testen. Temporale kinematiske data, herunder stegfrekvens og kontakttid, ble malt
fra 65-75 sekunder ut i testen, da FP lgp i 24 km-t1. Data ble innsamlet ved hjelp av et
videoopptak fra hgyre side med et hgyhastighetskamera (Basler AG, Ahrensberg,
Tyskland) med 100 bilder i sekundet. Opptaket ble lagret i SIMI Aktisys (SIMI Reality
Motion System GmbH, Unterschleissheim, Tyskland) og data ble analysert i Tracker
(Tracker versjon 5.0.6, Douglas Brown, Open Source Physics, USA), der

gjennomsnittet av fem pafalgende sykluser ble kalkulert.

3.4 Statistikk

Data ble behandlet i Microsoft Office Excel 2007 (Microsoft, Redmond, USA) og IMB
SPSS Statistics 24 (International Business Machines (IBM), New York, USA). P <0,05
ble ansett som statistisk signifikant.

Alle data er fremstilt som gjennomsnitt + standardavvik (SD). Den relative forskjellen

mellom betingelsene er fremstilt som gjennomsnitt + 95 % konfidensintervall (K195).

Parametriske tester ble benyttet for bade normalfordelte og skjevfordelte kontinuerlige
data, stattet av sentralgrenseteoremet (Hopkins, Marshall, Batterham, & Hanin, 2009).
Det ble benyttet en en-veis ANOVA for repeterte malinger for & se pa forholdet mellom
variabler ved de ulike betingelsene (Hvile, Lap, Styrke). En Bonferroni post hoc
korreksjon ble utfart for & se om det var signifikante forskjeller mellom betingelsene, og
eventuelt mellom hvilke betingelser. Ved diskrete data ble det benyttet en Kruskal-

Wallis-test av rang for & se om det var signifikante forskjeller mellom betingelsene.
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Pearsons produkt-moment korrelasjonskoeffisient ble brukt for & se pa samvariasjon
mellom variablene for kontinuerlige data, mens Spearmans rangkorrelasjon ble brukt
ved diskrete data. Styrken pa korrelasjonen ble vurdert som: < 0,1 ingen korrelasjon, 0,1
— 0,3 liten korrelasjon, 0,3 — 0,5 moderat korrelasjon, 0,5 — 0,7, sterk korrelasjon, 0,7 —

0,9 veldig sterk korrelasjon, > 0,9 ekstremt stor (Hopkins et al., 2009).

Dag-til-dag-reliabiliteten og smallest worthwile change (SWC = 0,2 x SD) til utvalgte
variabler ble kalkulert ved hjelp av et regneark (Hopkins, 2015). Variasjon i malingene
ble uttrykt som CV (%) ved a kalkulere typical error (TE) for log-transformerte data.
CV og SWC er kalkulert fra de tre ulike betingelsene Hvile, Lgp, Styrke pa bakgrunn av
at det ikke ble observert signifikante forskjeller mellom betingelsene. Reliabiliteten til
20/50 Hz ratio er testet under like omstendigheter, pa morgenen fgr FP ble randomisert

til en av betingelsene.
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4. Resultater

4.1 Kontraktile egenskaper

4.1.1 Isometrisk kraftutvikling ved elektrisk stimulering

Det ble ikke funnet noen signifikante forskjeller mellom betingelsene Hvile, Lep og
Styrke ved test av isometrisk kraftutvikling ved elektrisk stimulering av m. vastus
medialis. Det ble heller ikke funnet signifikante endringer fra morgen til ettermiddag.
Endring i 20/50 Hz ratio var 0,1 £ 2,4 %, -1,6 + 5,4 % og -5,1 = 5,9 % fra morgen til
ettermiddag ved henholdsvis Hvile, Lep og Styrke (figur 8). Tabell 6 viser ytterligere
data fra elektrisk stimulering; maksimal kontraksjon og relaksasjon, samt tid fra 10—

70% amplitude og tid fra amplitude max til 50 % relaksasjon (50 Hz stimulering).
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Figur 8: 20/50 Hz ratio fra morgen og ettermiddag ved Hvile (n = 6), Lap (n =7) og
Styrke (n = 6). Data er presentert som individuelle verdier og gjennomsnitt + SD.
M; morgen, EM; ettermiddag

Tabell 6: Data fra elektrisk stimulering med 50 Hz av m. vastus medialis fra morgen
(M) og ettermiddag (EM) ved Hvile (n =7), Lap (n =7) og Styrke (n = 6). Data er
presentert som gjennomsnitt + SD.

M EM M EM M EM

Variabel Hvile Lap Styrke

Max kontraksjon (% per 10 ms) 10,2+26 10,0+29 89+13 88+14 90+17 8,6+1,3
Max relaksasjon (% per 10 ms) -83+1,1 -87+13 -82+10 -81+1,1 -80+0,9 -82+1,0
Tid fra 10-70% amp. (ms) 71+13 73+12 78+x10 76+10 7713 786
Tid amp. max til 50 % rel. (ms) 102+12 101+14 108+11 102+15 110+x12 102+9

M; morgen, EM; ettermiddag, N; Newton, ms; millisekunder, amp.; amplitude, rel.; relaksasjon
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4.1.2 Svikthopp

Det var ingen signifikant forskjell i hopphgyde mellom de ulike betingelsene (figur 9).
FP hoppa 33,3 + 3,3 cm ved Huvile, 33,5 £ 3,7 cm ved Lap og 34,0 + 3,7 cm ved Styrke.
Dette tilsvarer en forbedring pa henholdsvis 0,6 + 1,8 % og 2,1 + 3,4 % ved Lep og
Styrke, sammenlignet med Huvile.
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Figur 9: Hopphgyde ved svikthopp ved Hvile, Lap og Styrke. Data er presentert som
individuelle verdier og gjennomsnitt + SD. n = 7.

4.2 Submaksimalt arbeid

Det var ingen signifikante forskjeller i fysiologiske data fra et submaksimalt arbeid
gjennomfart ved en hastighet tilsvarende 95 % av vMT (15,1 + 1,0 km-t'*) mellom
Hvile, Lap og Styrke (tabell 7).

Tabell 7: Fysiologiske data fra submaksimalt arbeid. Data er presentert som
gjennomsnitt £ SD. n = 7.

Variabel Hvile Lap Styrke
[Labiod] (mmol-I1) 1,67 + 0,55 1,60+ 0,31 1,81+0,44
VO2 (ml-kg1-min) 50,3+1,8 50,7+ 2,0 50,9+2,0
HF (slag-min-) 165 + 10 168 + 6 167 +8
RPEsubmax (Borg 6-20) 13,3+15 133+14 134+15

[Labiod]; laktatkonsentrasjon i blod, VO,. oksygenopptak, HF; hjertefrekvens, RPEsumax; rating of
perceived exertion etter submaksimalt arbeid
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4.3 Test av lgpsprestasjon som TTU

Det ble ikke funnet noen signifikante forskjeller i TTU, eller tilhgrende fysiologiske og
kinematiske data (figur 10, tabell 8). FP lgp i 108,7 £ 25,4 5, 108,2 £ 21,7 s, 0g 109,7 +
28,5 s ved henholdsvis Hvile, Lap og Styrke.
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Figur 10: Tid til utmattelse ved Hvile, Lgp og Styrke. Data er presentert som
individuelle verdier og gjennomsnitt + SD. n =7.

Tabell 8: Fysiologiske og kinematiske data fra test av tid til utmattelse. Data er
presentert som gjennomsnitt £ SD. n = 7.

Variabel Hvile Lap Styrke
[Labiod] (Mmol-L-1) 126+1,5 11,8+0,7 12,1+1,0
VOzpeak (Ml-kgt-min-t) 65,8+ 3,4 66,1+2,5 66,9+ 2,3
Akkumulert VO2 (ml-kgt-min?) 84,6 £ 28,1 84,5+ 26,8 85,9 + 26,7
RER 1,21+0,12 1,22 + 0,09 1,22 +0,13
Ventilasjon (I-min-t) 170+ 41 171+ 38 175+ 36
HF (slag-min-1) 190+ 7 1906 1906
RPETTu (Borgs 6-20) 18,0+ 1,5 183+1,1 18,1+1,1
Stegfrekvens (steg-min-t) 202 +12 201 +12 202 +£13
Kontakttid (s) 0,16 + 0,01 0,16 + 0,01 0,16 + 0,01

[Laieg]; laktatkonsentrasjon i blod, VOzpeax: hoyeste oksygenopptak over en 30 sekunders periode, RER;
respiratory exchange ratio, HF; hjertefrekvens, RPErry; rating of perceived exertion under test av tid til
utmattelse
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4.4 Psykologiske parametere

Det var ingen signifikant forskjell i endring av «dagsform», hverken fra morgen til

ettermiddag, eller mellom betingelsene Hvile, Lap og Styrke (tabell 9). Det var heller

ingen forskjell i opplevd «klarhet for prestasjon» mellom betingelsene (tabell 9).

Tabell 9: Psykologiske parametere under testdagene. Data er presentert som

gjennomsnitt £ SD. n = 7.

Variabel Hvile Lap Styrke

Dagsform morgen (1-10) 56+1,0 6,4+1,3 6,7+1,1
Dagsform ettermiddag (1-10) 6,0£15 6,4+1,6 66+14
Klar for & prestere (1-10) 6,7+1,0 71+1,2 7,0+£0,8

4.5 Rekkefglgeeffekter

Det var ingen forskjell i TTU mellom testdagene, uavhengig av hvilken betingelse FP
hadde gjennomfart pa morgenen (figur 11). FP lgp 105,3 + 25,6 s (Dag 1), 111,7 + 28,1
s (Dag 2) og 109,8 + 21,4 s (Dag 3), noe som tilsvarer 6,1 £ 4,2 % lengre ved Dag 2 og

4,3 £ 5,3 % lengre ved Dag 3.
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Figur 11: Tid til utmattelse ved Dag 1, Dag 2 og Dag 3. Stiplede linjer viser

individuelle verdier, mens heltrukken linje viser gjennomsnittet. n = 7.
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Det var ingen endring i hopphgyde mellom Dag 1, 2 og 3. FP rapporterte en ikke-
signifikant gkning i «klarhet for prestasjon» fgr TTU og RPETTy pa Dag 2 og 3, kontra
Dag 1 (tabell 10).

Tabell 10: Data fra testdag 1, 2 og 3. Data er presentert som gjennomsnitt + SD. n = 7.

Variabel Dag 1 Dag 2 Dag 3
Svikthopp (cm) 33,5+3,8 33,8+3,6 33,5+3,3
Klarhet for prestasjon (1-10) 6,6+1,3 7,1+0,9 7,1+0,7
RPETTu (6-20) 176+14 18,6 +1,0 18,3+1,1

RPErry; rating of perceived exertion under test av tid til utmattelse

4.6 Reliabilitet
Dag til dag reliabilitet for 20/50 Hz ratio morgen, svikthopp, oksygenkostnad og TTU
ved de ulike betingelsene Hvile, Lap og Styrke er presentert i tabell 11.

Tabell 11: Dag-til-dag-reliabilitet uttrykt som variasjonskoeffisent (CV) og smallest
worthwile change (SWC) for utvalgte variabler.

Variabel CV (%) SWC (%)
20/50 Hz ratio morgen 3,4 1,3
Svikthopp 3,0 2,2
Oksygenkostnad 2,0 0,8
TTU 4.7 4,5
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5. Diskusjon

Hensikten med denne studien var a undersgke om to ulike morgengkter; Lap og Styrke
gav forbedret lgpsprestasjon og endring i prestasjonsrelaterte faktorer pa ettermiddagen,

sammenlignet med Hvile (kontroll).

Hovedfunn var ingen signifikante forskjeller i prestasjon eller prestasjonsrelaterte
faktorer ved sammenligning av betingelsene Hvile, Lap og Styrke. Herunder resultater
fra test av strekkapparatets kontraktile egenskaper (isometrisk kraftutvikling ved
elektrisk stimulering av m. vastus medialis og hopphgyde ved svikthopp), psykologiske
parametere, samt fysiologiske og kinematiske data fra submaksimalt arbeid og test av

TTU ved lgp pa tredemglle (~2 min).

5.1 Kontraktile egenskaper og muskeltrgtthet

Bade Styrke (-5,1 %) og Lap (-1,6 %) hadde en reduksjon i 20/50 Hz ratio fra morgen til
ettermiddag, noe som indikerer lavfrekvenstrgtthet (D. A. Jones, 1996). CV (3,4 %) og
SWC (1,3 %) for 20/50 Hz ratio morgen antyder at nedgangen fra morgen til
ettermiddag ved bade Lap og Styrke kan ha veert av betydning, selv om den ikke var
signifikant. Det antas at n var for lav til & detektere signifikante forskjeller, og at dette

trolig var en type Il-feil.

Hvis morgengkten hadde fort til en gkt potensiering av muskulaturen 6 timer senere,
burde vi observert en gkning i 20/50 Hz ratio, fordi potensiering som falge av
fosforylering av myosinets lette kjeder vil ha starst effekt pa submaksimale
stimuleringsfrekvenser, slik som 20 Hz (Macintosh, Holash, & Renaud, 2012). En gkt
potensiering kan forklare funnene til Raastad og Hallén (2000), som fant ~1 % gkning i
20/50 Hz ratio 7 timer etter en moderat styrkegkt, med tilhgrende ~2 % gkning i
hopphgyde fra baseline-testing (ingen kontrollgruppe). Derimot var 20/50 Hz ratio
redusert med ~12 % etter en maksimal styrkegkt, og hopphgyde redusert med ~4 %.
Disse funnene kan indikere at morgengkten i denne studien var for hard og/eller pausen
for kort til at FP var tilstrekkelig restituert til ettermiddagen, noe som muligens farte til

lavfrekvenstretthet og manglende potensiering.
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Til tross for tendens til lavfrekvenstratthet og manglende potensiering hoppet FP
henholdsvis 0,6 + 1,8 % og 2,1 + 3,4 % ved Lap og Styrke, enn ved Hvile. Forskjellen
var imidlertid ikke signifikant, og var mindre enn dag-til-dag-variasjonen (CV = 3,0%)
og den minste betydningsfulle endringen (SWC = 2,2%) for svikthopp i dette studiet.
Det antas at n var for lav til & detektere signifikante forskjeller i dette omradet, og at
dette trolig var en type Il-feil.

Av de sju tidligere studiene (tabell 1) som har undersgkt effekten av morgengkter pa
vertikal hopphgyde, har én studie vist negativ effekt, to studier vist ingen effekt, én
studie vist en tendens til positiv effekt, og tre studier funnet en signifikant positiv effekt.
Bade tung styrketrening med lavt volum (Cook et al., 2014; Fry et al., 1995) og repetert
lap- og sykkelsprint (Russell et al., 2016) er vist & gke vertikal hopphgyde med 2,3-4,6
%. FP i studiene som har vist positiv effekt pa vertikal hopphgyde var betydelig
sterkere, hadde lengre erfaring med styrketrening og har antageligvis starre andel type
I1-muskelfibre enn mellom- og langdistanselgperne i denne studien: Vektlgfterne i Fry
et al. (1995) lgfta ~150-170 kg i 1 RM knebgy mens de semi-profesjonelle rugby-
spillerne i studien til Cook et al. (2014) lgfta ~170 kg i 3 RM knebgy. Styrketrening-
erfaringen til elite-rugbyspillerne i Russell et al. (2016) er ikke oppgitt, men antas a
veere god — tilsvarende Cook et al. (2014). Hvis nevromuskular potensiering er en
sentral forklaringsmekanisme kan det tenkes at utvalget i denne studien er lite egnet for
a se effekt pa vertikal hopphgyde, siden PAP-effekten er funnet & vere starre hos sterke
0g godt styrketrente individer, og ha god sammenheng med andelen type Il MHC (Seitz
et al., 2016).

5.2 Test av lgpsprestasjon som TTU

Det var ingen signifikante forskjeller i TTU eller tilhgrende fysiologiske og kinematiske
data. Sammenlignet med Huvile, lep FP 0,5 + 4,5 % kortere ved Lgp 0g 0,9+ 7,2 %
lengre ved Styrke, noe som er langt mindre enn CV (4,7 %) og SWC (4,5 %) funnet for
denne TTU-testen.

De sveert like resultatene fra test av TTU stgttes av at det ikke ble funnet noen
signifikante forskjeller i VOzpeak, akkumulert VO, eller oksygenkinetikk (data ikke vist)
under testen, og at det heller ikke ble funnet signifikante forskjeller i oksygenkostnad
(LD) under et forutgdende submaksimalt arbeid (95 % av vMT = 15,1 + 1,0 km-t%).
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Siden det ikke var noen endring i aerob effekt eller L@, betyr dette at den anaerobe
energiomsetningen heller ikke var forskjellig mellom betingelsene.

Selv om det ikke var forskjell i prestasjon mellom de ulike betingelsene var det
individuelle endringer i TTU uavhengig av betingelsene gjennomfgrt pa morgenen.
Korrelasjonsanalyser basert pa endringer fra Hvile ble benyttet for & undersgke
sammenhenger mellom endring i TTU og endring i ulike variabler uavhengig av
morgengkt (Lep og Styrke, n = 14). Endring i TTU korrelerte moderat med endring i
oksygenkostnad (r = -.47), noe som antyder at en bedring i lgpsgkonomi samvarierte
noe med bedring i lgpsprestasjon. Endring i «klarhet for prestasjon» (r = .53) og RPETTu
(r = .52) hadde en sterk korrelasjon med endring i TTU. Dog var disse sammenhengene
usikre (tendens: p < 0,1), trolig grunnet et lavt antall forsgkspersoner. I tilfelle det er et
arsak-virkningsforhold vil disse endringene forklare omkring 25% av variasjon i
lgpsprestasjon, og indikere at FP lgp lengre den testdagen de var mer motivert og
presset seg hardere. Dette kan veere rene psykologiske effekter, eller at FP opplevde
noen fysiologiske endringer som ga utslag i hayere «klarhet for prestasjon» og RPErTu,

den dagen de presterte best.

FP hadde en ikke-signifikant forbedring i TTU pa ~5 % pa dag 2 og dag 3. Denne
forskjellen antas a veere bade en leringseffekt og en treningseffekt (Hopkins, 2000). Til
tross for & ha gjennomfart en TTU (test av VO2zmaks) pé tilvenningsdag 1, var testen
relativt uvant for FP. Et maksimalt lgp kan trolig ogsa gi en treningseffekt, spesielt
siden testene ble gjennomfart utenfor konkurransesesongen. Test av TTU er avhengig
av motivasjon og evnen til a presse seg, og FP kan ha et gnske om a forbedre seg fra test
til test. Det ble funnet hgyere «klarhet for prestasjon» og RPE+tu pa dag 2 og dag 3, noe

som antyder gkt motivasjon og evne til & presse seg.

5.3 Metodiske betraktninger

5.3.1 Morgengktene

Volumet og motstanden (2 x 3 reps submaksimal oppvarming + 2 x 3 RM per bein) pa
morgengkten Styrke ble valgt med mal om a gi en maksimal «nevral loading», uten &
pafare for lang restitusjonstid. Selv om ingen FP rapporterte muntlig at morgengktene
opplevdes serlig anstrengende, burde session-RPE blitt malt, for a kvantifisere den

opplevde anstrengelsen av de ulike morgengktene. Session-RPE er et mal pa interne
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treningsbelastningen for hver enkelt FP og avhenger av graden av forstyrrelse i den

psykofysiologiske homeostasen (Foster et al., 2001).

Tunge styrkegvelser er egnet for a frembringe en PAP-effekt etter en ~5-7 minutters
pause (Seitz & Haff, 2016). Grunne knebgy, slik som under morgengkten Styrke, gir en
bedre PAP-effekt enn dype, og maksimal motstand (RM) gir bedre PAP-effekt enn
submaksimal motstand (Seitz & Haff, 2016). Det er ogsa og vist at PAP-stimuliene som
bedrer hopp-prestasjon 5 min etter oppvarming, gir effekt pa hopp-prestasjon 6 timer
senere (Séaez de Villarreal et al., 2007). | denne studien ble en 1080 Quantum Syncro
(1080 Motion AB, Lidingo, Sverige) brukt til & sette den maksimale hastigheten i den
konsentriske fasen til 0,3 m-s™. Det kan argumenteres at slik isokinetisk trening ikke gir
et kontraksjonsmenster som er likt virkeligheten (eksempelvis lgp og hopp), og det er
ikke tidligere forsket pa om isokinetisk styrketrening gir effekt pa ettermiddags-
prestasjon. Styrkegvelsen i denne studien ble brukt for & redusere skaderisiko og
tilvenningsbehov, og siden motstanden var et resultat av hvor mye kraft FP skyver med,
var det lett  fastsette 3 RM. Belastningen i den eksentriske fasen var lav, noe som antas
a redusere restitusjonstiden (Newham et al., 1987). @velsen var designet for & simulere
et lgpssteg, siden studier har vist at morgengkter med spesifikke bevegelsesmgnstre og
tung motstand har gitt effekt pa ettermiddagsprestasjon (Cook et al., 2014; Séaez de
Villarreal et al., 2007).

Hvis potensiering av muskulaturen er en antatt forklaringsmekanisme, kan det
diskuteres om tung styrketrening var et fornuftig valg av morgengkt for dette utvalget
(mellom- og langdistanselapere som trener lite styrketrening; 0,7 £ 0,4 gkter per uke).
Det er vist at plyometriske gvelser kan gi en PAP-effekt som overgar den observerte
effekten som er sett etter tunge styrkegvelser (Seitz & Haff, 2016). For lgpere kan det
dermed tenkes at sprinter, motstandslap, vristhopp, hoppende stegserier e.l. kan veere
effektive strategier. Morgengkten Lgp simulerte en tradisjonell morgengkt benyttet av
mange mellom- og langdistanselgpere, og inneholdt 15 min lgp (60 % av VOzmaks) 0g 4
drag & 15 sek i konkurransefart (21-24 km-t), men i motsetning til McGowan et al.
(2017) ble det ikke funnet noen effekt pa ettermiddagsprestasjon etter en idrettsspesifikk
morgengkt i denne studien. Tidligere studier som har sett effekt av repetert sprint pa
ettermiddagsprestasjon har hatt betydelig hgyere intensitet pa dragene enn i denne
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studien, eksempelvis 6 x 40 m repetert sprint med maksimal innsats (Cook et al., 2014;
Russell et al., 2016).

5.3.2 Oppvarmingen far ettermiddagstester

En suboptimal oppvarming vil sannsynligvis gke sjansen for a finne en effekt av
morgengkter, siden energiomsetningen og kroppstemperaturen er forhgyet i flere timer
etter trening (Melby et al., 1993), 0g Tkjeme 09 Tmuskel €F Vist & henge sammen med
prestasjonsevne (Kilduff et al., 2013; McGowan et al., 2016). | denne studien
gjennomfgrte FP en omfattende oppvarming fer test av lgpsprestasjon: totalt 20 min
~60-80 % av VO2zmaks, Samt tre oppvarmingsdrag & 15, 30 og 15 sek pa 22, 23 og 24
km-t1. Disse dragene i konkurransefart kan trolig veere prestasjonsfremmende: Ingham
et al. (2013) fant 1 % forbedring i prestasjon pa 800-m ved 4 inkludere et 200-meters-
drag (~30 sek) i konkurransefart 20 min for start. Den grundige oppvarmingen i denne
studien utjevnet trolig eventuelle forskjeller i kroppstemperatur som fglge av den
foregdende morgengkten, og reduserte slik sannsynligheten for a finne en falsk positiv

effekt av morgentrening (type I-feil).

5.3.3 Test av lgpsprestasjon som TTU

Mellomdistanselgpere pa elite-niva benytter ulike lgpsstrategier under konkurranser der
malet er en best mulig tid uavhengig av plassering, og under mesterskap, der
gullmedaljene ofte vinnes etter en sluttspurt de siste 400 meter (Thiel et al., 2012). |
denne studien ble det bevisst brukt en spesialdesignet test av TTU for a simulere et
mesterskapslgp med gkende hastighet: 30 sek pa 22 km-t?, 30 sek pa 23 km-t, og 24
km-t til utmattelse. En gradvis gkning i hastighet hgynet sannsynligheten for at
samtlige forsgkspersoner ville lgpe ~2 min, og reduserte samtidig dag-til-dag-variasjon i
TTU grunnet det hyperbolske forholdet mellom hastighet og TTU.

Tester med apen slutt har bade fordeler og ulemper. Hastigheten til tredemglla var
forhandsprogrammert, og det var fglgelig ingen forskjeller i lgpsstrategier mellom
testdagene, noe som trolig kunne overgatt den potensielle effekten av morgengkter
(Foster, Schrager, Snyder, & Thompson, 1994). Samtidig er en test av TTU ulik reelle
konkurransesituasjoner, noe som reduserer den eksterne validiteten. Det kan tenkes at
morgengkter har en psykologisk effekt eller placeboeffekt som utelukkende pavirker FP

sin innstilling og lgpsstrategi, som ikke fanges opp av en TTU-test.
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En TTU krever mindre tilvenning, og er pa tross av hgyere CV foreslatt & veare like
sensitiv til & avdekke prestasjonsendringer enn CWT og CDT, siden sma
prestasjonsendringer forer til relativt store endringer i TTU (Hopkins, Schabort, &
Hawley, 2001). Amann, Hopkins, og Marcora (2008) bekreftet dette da de
sammenlignet tid under en 5-km CWT og tilsvarende varighet for en test av TTU hos
syklister under hypoksi og hyperoksi. Forskerne konkluderte med at TTU og CWT var

like sensitive til & avdekke effekter knyttet til utholdenhetsprestasjon.

CV for test av TTU i denne studien (4,7 %) er naerme det som er funnet for testav CDT
eller CWT i tidligere studier (2—3%) (Bosquet et al., 2002), men samtidig flere ganger
starre enn CV pa distanser < 1500 m for lepere pa eliteniva (1%) (Hopkins, 2005). Det
er foreslatt at en test er kapabel til & detektere den minste betydningsfulle endringen hvis
SWC er lik eller stgrre enn variasjonen i malingene (TE < SWC) (Cormack et al., 2008),
noe som nesten er tilfelle for test av TTU i denne studien (CV =4,7 % vs. SWC =45
%). Arsaken til den relativt gode reliabiliteten for denne testen antas & veere at samtlige
FP var erfarne lgpere og ble oppfordret til a forberede seg likt til hver test. Det er funnet
at raskere og eldre (> 16 ar) lgpere har mindre variasjon i lgpsprestasjon, og foreslatt at
mye av forskjellen i variasjon kom av ulik konkurranseerfaring og innstilling (Hopkins
& Hewson, 2001).

Den vanligste arsaken til at man finner en falsk negativ (type 1I-feil) er at man ikke har
et tilstrekkelig antall forsgkspersoner til grunn for de statistiske beregningene (Freiman,
Chalmers, Smith, & Kuebler, 1978). Til tross for lav n indikerer de sveert like
resultatene at det ikke er begatt en type Il-feil. Resultatene fra test av TTU stottes

ytterligere ved at de samsvarer med de andre resultatene i studien.

5.4 Avgrensninger ved studien
Samtlige FP i denne studien gjennomfarte samme morgengkter til tross for ulik
treningsbakgrunn og ulike konkurransedagsrutiner. En slik middelvei gker den interne,

og reduserer den eksterne validiteten, og gjgr funnene mindre generaliserbare.

Under prosjektets planleggingsfase ble det tilstrebet a rekruttere FP pa hayest mulig
niva. Treningsbakgrunnen og konkurransenivaet til FP var varierende, og kun tre av sju

FP gjennomfarte to gkter per dag pa jevnlig basis, noe som gjer det vanskelig a
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generalisere funnene videre til toppidrettsutevere. Mellom- og langdistanselgpere kan i
tillegg tenkes a veere en «non-responder-gruppe», da flere studier antyder at hvor godt
styrketrente, sterke og eksplosive utgverne er kan ha betydning for effekten av en
morgengkt med styrketrening (Cook et al., 2014; Russell et al., 2016; Seitz et al., 2016).

Testing av lgpsprestasjon ble gjennomfart som test av TTU pa tredemglle, noe som ikke
er likt en reell konkurransesituasjon, og dermed reduserer den eksterne validiteten. Ved
a teste lgpsprestasjon som et testlap over eksempelvis 800-m, ville det vaert mindre
variasjon i resultater mellom FP, og man kunne gjort fysiologiske beregninger basert pa
at utfgrt arbeid var likt ved hver test. Ulempen med et testlgp, bade utenders og pa
tredemglle, er at det krever mer familiarisering og at potensielle endringer i prestasjon
utelukkende kan skyldes ulike lgpsstrategier.

5.5 Videre forskning

Fremtidige studier pa lgpere bar inkludere en morgengkt med spesifikke plyometriske
gvelser eller repetert sprint, og ha hvile som kontroll. Sannsynligheten for a finne en
positiv effekt av morgengkter pa ettermiddagsprestasjon vil trolig veere starre hvis
utvalget er sterke og styrketrente utgvere i eksplosive idretter, som er vant til & trene to
treningsekter per dag. For a redusere sannsynligheten for type 11-feil ber studiene ha
tilstrekkelig utvalgsstarrelse, og en grundig oppvarming ber etterstrebes for a redusere
sannsynligheten for type I-feil. Psykologiske og nevromuskulare
forklaringsmekanismer bar videre studeres, og prestasjonstestene ma veere sensitive nok

til 2 avdekke sma, men betydningsfulle endringer i prestasjon.

5.6 Praktiske implikasjoner

Hverken denne eller tidligere studier tyder pa at morgengkter med styrke- eller
kondisjonstrening med lavt volum er negativt for prestasjonsevnen pa ettermiddagen
(5-6 timer senere). Ergo kan utevere implementere slike morgengkter pa
konkurransedager eller dager med harde treningsgkter uten at det gar utover

prestasjonsevnen, og slik gke den totale treningsbelastningen.

En Kkjent utfordring for mellomdistanselgpere som benytter styrketrening som
treningsmetode er & implementere dette i konkurransesesong, uten at gktene reduserer

prestasjon i konkurranser eller hemmer lgpstreningen. Eksisterende litteratur tyder pa at
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morgengkter med styrketrening med tung motstand og lavt volum kan gi ingen eller
positiv effekt pa ettermiddagsprestasjon, og det er vist at a gjennomfgre kun én ukentlig
styrkegkt kan vedlikeholde beinstyrke og gke prestasjon i en konkurranseperiode hos
godt trente syklister (Rennestad, Hansen, & Raastad, 2010). Derimot vil maksimale
styrketreningsgkter kunne fgre til redusert prestasjon i opptil to dggn (Gonzalez-Badillo
et al., 2016; Raastad & Hallén, 2000).

Et kjennetegn ved friidrett pa hgyt nasjonalt og internasjonalt niva er oppropet («call
room»), som vanligvis varer i 10-30 min og er ferdig 5-10 min far lgpet starter. | «call
room» er mulighetene for aktiv oppvarming svart begrenset, og det kan tenkes at en
morgengkt kan fungere som en «tidlig oppvarming», da det er vist at energiomsetningen
og kroppstemperaturen er forhgyet i flere timer etter trening (Melby et al., 1993) og
kjernetemperatur (Tkjeme) 0g Tmuskel €I Vist & henge sammen med prestasjonsevne
(Kilduff et al., 2013; McGowan et al., 2016).

Auvslutningsvis bar det presiseres at utgvere reagerer ulikt pa trening, og at trenerens og
utegverens oppgave, i motsetning til forskerens, er a finne den morgengkten som er

optimal for vedkommende, og ikke den morgengkten som gir best effekt pa gruppeniva.
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6. Konklusjon

En morgengkt bestaende av styrketrening med tung motstand og lavt volum, eller en
spesifikk lgpsgkt, pavirket ikke lgpsprestasjon malt som TTU pa tredemglle (=2 min)
eller prestasjonsrelaterte faktorer pa ettermiddagen, sammenlignet med hvile. Dette
indikerer at det ikke er ngdvendig a gjennomfgre en morgengkt pa konkurranse-dagen

for & prestere optimalt.
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Forkortelser

VO2maks den maksimale hastigheten pa den aerobe energiomsetningen; det
maksimale oksygenopptaket

VO2peak det hgyeste oksygenopptaket over en 30-sekunders periode

VO, oksygenopptak

VO, tidsderivert oksygenopptak

VVO2maks den laveste hastigheten hvor VOzmaks kan nés

vMT hastighet ved melkesyreterskel

HF hjertefrekvens

Q hjertets minuttvolum (hjertefrekvens - slagvolum)

Ca0; konsentrasjonen av oksygen i arterielt blod

CvO2 konsentrasjonen av oksygen i vengst blod

LD lapsgkonomi

ATP adenin trifosfat

PCr kreatinfosfat

FP forsgksperson, forsgkspersonen, forsgkspersoner,
forsgkspersonene

TTU tid til utmattelse

m:ss minutter:sekunder

CWT constant work test

CDT constant duration test

CPT constant power test

Ccv variasjonskoeffisent

SWC smallest worthwile change; minste betydningfulle endring

MVK maksimal voluntzer kontraksjonskraft

RFD rate of force development

Tmuskel muskeltemperatur
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Tkjerne
PAP
Ca*
MHC
O2

CO2

kPa

L

ml
mmol-I*
[Labiod]
Hz

RPE
RPETTU
RPEsubmax
RER

YYIR2

kjernetemperatur

post-aktivering-potensiering

kalsiumioner

myosin heavy chain

oksygen

karbondioksid

kilopascal

mikroliter

milliliter

millimol per liter (mol; Sl-enhet for stoffmengde)
blodlaktatkonsentrasjonen

Hertz; Sl-enhet for frekvens

rating of perceived exertion

rating of perceived exertion etter test av TTU
rating of perceived exertion etter submaksimalt arbeid
respiratory exchange ratio

Yo-yo intermittent recovery test level 2

pause
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Forespgrsel om deltakelse i forskningsprosjektet

EFFEKT AV TIDLIG OPPVARMING PA
PRESTASJONEN | MELLOMDISTANSEL@PING

Dette er et sparsmal til deg om deltakelse i et forskningsprosjekt for & undersgke om ulike
formiddagstreningsgkter kan bedre Igpsprestasjon (2-3 min) pa ettermiddagen (6 timer senere),
sammenlignet med hvile. Studien vil ha til hensikt a se pa effekten av formiddagstreningsektene
pa prestasjon, og hva som eventuelt forklarer endringen i prestasjon.

Hva inneberer prosjektet?

Studien innebzerer at du ma veere tilgjengelig 5 dager for gjennomfaring av tester og tilvenning
til tester.

Ved dag 1-2 ma du veere tilgjengelig 90 min per dag. Under disse gktene skal du gjennomfare
en lgpstest med gkende hastighet ("laktatprofil™) samt en test av maksimalt oksygenopptak. |
tillegg skal du gjennomfare hopp pa kraftplattform og styrketester.

Ved dag 3-5 ma du vare tilgjengelig 8 timer per dag (medregnet pausen midt pa dagen hvor du
kan hvile, spise, studere e.l). Under disse tre dagene skal du i tilfeldig rekkefglge gjennomfare
felgende ulike formiddagstreninger; hvile, "tradisjonell” og en modifisert formiddagstrening 6
timer fgr hovedtestene. Under "hvile" skal du ikke utfgre noen fysisk trening. "Tradisjonell”
formiddagstrening inneberer 15 minutter rolig lgp, i tillegg til 4 x 15 sekunder drag i
konkurransefart. Modifisert formiddagstrening inkluderer "tradisjonell” formiddagstrening i
tillegg til en styrkegkt for beina med fa repetisjoner og tung motstand; anslagsvis én gvelse, 2
serier med 3 repetisjoner per bein.

Pa ettermiddagen under dag 3, 4 og 5 vil du gjennomfare en protokoll som skissert under og
som illustreres i figur 1. Protokollene for dag 3, 4 og 5 vil veere like.

e Fem minutter rolig lgp etterfulgt av elektrisk stimulering av knestrekkerne. Dette gjares
for & undersgke muskeltrgtthet etter formiddagstreningen, samt muskulaturens
kraftutviklingspotensiale.

e Fem minutters rolig lgp etterfulgt av tre oppvarmingshopp med gkende innsats far test
av svikthopp.

e Etter test av svikthopp lgper du to submaksimale drag & 5 minutter pa moderat
intensitet. Her maler vi oksygenopptak (Igpsgkonomi), hjertefrekvens, laktat og teknikk.

® Fgr test av lgpsprestasjon gjennomfgres en oppvarming som inneholder tre korte drag,
med 90 sekunder pause. Du far sa 5 minutters pause far gjennomfgring av
prestasjonstest, der du skal lgpe 1000 meter pa kortest mulig tid. Stigningen pa mglla
vil veere 1 grad, og utgangshastigheten vil veere last til estimert 1000-m-tid farste 500
meter basert pa testene gjort under tilvenning. Siste halvdel kan du endre hastighet ved
a gi tegn til forsgksleder (tommel opp eller ned). Hastigheten endres da med 0,1 m/s.
Oksygenopptak, hjertefrekvens og teknikk males kontinuerlig under testen. Opplevd
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anstrengelse (RPE) rapporteres umiddelbart etter test, og laktatkonsentrasjon i blodet
males 3 minutter etter test.

::::3' Laktat

70% avV02maks
80 % avV02mak:

60% avV02maks
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S minutter pause
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Figur 1: Skjematisk oversikt over testene for dag 3-5.

Mulige fordeler og ulemper

Du far under testing malt en rekke fysiologiske faktorer, blant annet maksimalt oksygenopptak,
laktatverdier, terskelfart, lapsgkonomi og hopphgyde. Du vil ogsa fa testet nevromuskulaer
funksjon og far innsikt i hvordan forskning gjennomfares. I tillegg kan resultatene fra studien gi
deg informasjon hvordan du responderer pa de ulike oppvamingsstrategiene med tanke pa
lgpsprestasjon.

Deltakelse i studien vil kreve oppmate over 5 dager. Det er forbundet en viss risiko for fall ved
testing pa tredemglle. Ved maksimale tester vil det benyttes sikkerhetssele som forhindrer deg i
a falle ned pa mella mens den kjgres og som automatisk vil stoppe bandet. Elektrisk stimulering
vil oppleves ubehagelig, men er ufarlig og kortvarig. Ved oksygenopptaksmalinger benyttes det
et munnstykke som kan oppleves noe ubehagelig, samt kan du oppleve a bli tarr i halsen.
Munnstykket er desinfisert far bruk. Maling av laktat krever et stikk i fingeren for en liten
blodprave og kan for enkelte oppleves ubehagelig. Testene kan oppleves som meget
anstrengende.

Frivillig deltakelse og mulighet for a trekke sitt samtykke

Det er frivillig & delta i prosjektet. Dersom du gnsker a delta, undertegner du
samtykkeerklaringen pa siste side. Samtykke er det lovlige behandlingsgrunnlaget for
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behandling av personopplysninger. Du kan nar som helst og uten a oppgi noen grunn trekke ditt
samtykke. Dette vil ikke fa konsekvenser for din videre behandling. Dersom du trekker deg fra
prosjektet, kan du kreve a fa slettet innsamlede praver og opplysninger, med mindre
opplysningene allerede er inngatt i analyser eller brukt i vitenskapelige publikasjoner. Dersom
du senere gnsker & trekke deg eller har spgrsmal til prosjektet, kan du kontakte Even Brgndbo
Dahl pa telefon 90109413 eller e-post: evenbdahl@gmail.com, Prosjektleder: Thomas
Losnegard pa telefon 997 34 184 eller e-post: thomas.losnegard@nih.no

Hva skjer med informasjonen om deg?

| prosjektet vil vi innhente og registrere opplysninger om deg. Informasjonen som registreres
om deg skal kun brukes slik som beskrevet i hensikten med studien. Du har rett til innsyn i
hvilke opplysninger som er registrert om deg og rett til & fa korrigert eventuelle feil i de
opplysningene som er registrert.

Informasjonen som blir samlet vil veere tilgjengelig for prosjektmedarbeider, og vil inkludere:
navn, fgdselsdato, telefonnummer, e-post, hgyde, vekt, samt helseforholdene maksimalt
oksygenopptak og lapsgkonomi.

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

Prosjektleder har ansvar for den daglige driften av forskningsprosjektet og at opplysninger om
deg blir behandlet pa en sikker mate. Prosjektslutt er 01.08.2023, og alt datamateriale
anonymiseres innen denne datoen.

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

Forsikring

NIH er en statlig institusjon og er dermed selvassurander. Eventuelle skader pa deltakere i
forbindelse med prosjektet vil bli dekket av NIH.

@konomi

Reisekostnader knyttet til prosjektet vil stattes gjennom forskningsmidler fra Seksjonen for
fysisk prestasjonsevne ved Norges Idrettshagskole.

Godkjenning

Prosjektet er godkjent av Lokal etisk komite ved Norges idrettshagskole, [61 -190618).
Prosjektet er meldt til Personvernombudet for forskning, NSD - Norsk senter for forskningsdata
AS
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Samtykke til deltakelse i prosjektet

Jeg er villig til & delta i prosjektet

Sted og dato Deltakers signatur

Deltakers navn med trykte bokstaver

Jeg bekrefter a ha gitt informasjon om prosjektet

Sted og dato Signatur

Rolle i prosjektet
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