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Sammendrag

Kandidat Johan Riseth Hammer: Pavirkes VO,ma 09 Tha, av 14 dager med mengdetreningsregime? Kroppsgving
idrettsfag, faglererutdanning og Bachelorgradsstudium, Hagskolen i Nord-Trgndelag, Idrettstudiene i Meraker s.
1-13 27.05.2012. Hensikt: Undersgke om unge idrettsutavere pavirker Th,, 0g VO,ax Ved hjelp av en
treningsperiode pa lav intensitet over 14 dager. Metode: 4 godt trente studenter ved HINT idrettsfag avd.
Meraker deltok i undersgkelsen. Treningsperioden skulle bestd av mellom 40 og 45 timer fordelt pa to uker, hvor
av minst 85 % bestaende av intensitetssone 1 og 2. Testene foregikk over to dager, farste dag VO,max-test lap, og
andre dag anaerob terskeltest rulleski skayting. Testene foregikk pd samme mate pé pre og posttest. Testene ble
utfart i oktober 2012 ved Meréaker Testlab. Resultat: Th,, ble forhgyet med 0.7 km/t der Th,, var satt til 4.0
mmol, mens VO, ble forbedret med 1.5 mi/kg/min. Konklusjon: | dette studiet er vist at stor treningsmengde

pa lav intensitet har positiv pavirkning pd Thy, 0g VO, ax.

Ngkkelord: Aerob utholdenhet, langkjering, VOamax, Than, langrenn

Teorl oksygenopptaket til personer med ulik
kroppsvekt og knytte oksygenopptaket til

utholdenhetsprestasjon deler vi VO, pa
Langrenn betegnes som en
_ o kroppsvekt og uttrykker det som
utholdenhetsidrett der aktiviteten har ) )
_ ) (ml/kg/min) (4). | en studie av Rusko blant
gjentakelser av muskelkontraksjon over ] o ) )
unge skilagpere viser til en vanlig gkning av

lengre tid (1). Minst 95 prosent av . _ .
VO3max pa 2ml/kg/min pr ar(13).

energiomsettingen i vanlig

distanselangrenn er aerob. )
o VO2max begrenses av sentrale og perifere
De tre viktigste faktorene for
) ) faktorer. | langrenn er de sentrale faktorene
utholdenhetsprestasjon er i fglge modellen ) _
) _ _ den starste begrensningen, som hjertes
til Pate og krisca maksimalt oksygenopptak

(VO2max), Anaerob terskel (Th,n) 0g
arbeidsgkonomi(2).

starrelse, blodvolum, slagvolum og
hemoglobinmengde (5).
Perifere faktorer som begrenser VO,max €r

o kapilleertetthet, mitkondrietetthet,
VOzmax regnes som den viktigste faktoren ) )
o oksydative enzymer, myoglobin og
for utholdenhetsprestasjon i langrenn (1). ) )
. _ muskelfibertype (6). Salltin hevder at det
VO,max er et mal for organismens ) e o
) - ikke er nok blod til a drive aktiviteter som
maksimale evne til a ta opp oksygen pr

) o krever bruk av over- og underkropp
tidsenhet (3). VOzmax blir malt i liter per

minutt (I/min). For & sammenligne



sammtidlig, og at det stresser kroppen til &

kompensere med mer blod (16).

Than betegnes som det hayeste
intensitetsnivaet eller oksygenopptak med
full likevekt mellom produksjon og
eliminasjon av melkesyre (1).
Terminologien anaerob terskel” ble forste
gang introdusert i 1964 av forskerne
Wassermann og Macllory. De hentyder til
”den arbeidsintensiteten der lunge
ventilasjonene ikke lenger gker parallelt
med oksygenopptaket, eller den
arbeidsintensiteten der utaveren begynner
a hyperventilere”. Ved arbeid som foregér
rundt anaerob terskel greier organsimen
over tid & eliminere melkesyre, sa lenge det
er tilstrekkelig med oksygen (13). Thg, kan
pavirkes ved trening uavhengig av endring
av VOomax (11).

Arbeidsgkonomi sier hvor effektiv en
utgver omsetter energien. Kroppens
effektivitet vil si hvor mange prosent av
energien som gir framdrift. Resten av
energien gar med til & holde
kroppsfunksjonen i gang, eller forsvinner
som energilekkasje pa grunn av lite
hensiktsmessig teknikk (4). Grunnleggende
fysiologisk teori beskriver at forbedret
utholdenhetsprestasjon uten forbedring av
VOmax kan forklares gjennom en forbedret

Tha, eller arbeidsgkonomi (17) som

undertrykker tidligere studier pa
eliteutgvere (18).

Langkjering er kontinuerlig trening med
intensitet fra lav til moderat. Treningsdata
for norske olympiske mestere og
verdensmestere i langrenn de siste arene
viser at mer enn 85 % av
utholdenhetstreningen er pa lav intensitet. |
henhold til olympiatoppens intensitetsskala
utgjer denne treningen intensitetsone 1 og
2, der hvor pulsen er fra 60 til 82 % av
maks HF og laktatkonsentrasjon i blodet pa
under 2,5 mmol (4).
Lavintensitetstreningen stimulerer i stor
grad perifere forhold i kroppen (7).
Hovedmalet med trening i 11 og 12 er &
forbedre den aerobe kapasiteten og
arbeidsgkonomien. Aerob kapasitet ved
trening ved lav intensitets forbedres
hovedsaklig ved at utnyttelsesgraden blir
bedre som faglge av at de lokale forholdene
i og rundt muskelfibrene forbedres og

forbedret evne til fettomsetting (6).

Det er ingen tvil om at VO,max er den
viktigste enkeltstaende faktoren for
utholdenhetsidrett i dag, men spgrsmalet er
hvilken treningsintensitet som gir best
effekt. Det mest vanlige er a bygge trening
pa lav intensitet som grunnmur for a tale
intervalltrening pa hgy intensitet (3).
Intervalltrening stimulerer sentrale
faktorer. 1 2008 foregikk en diskusjon i VG
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og dagbladet blant forskere hvilke trening
som var hadde best effekt pa VOzmay, Til
grunn Ia pastand fra Helgerud om at 4*4
min intervall var den beste treningen. Atle
Kvalsvoll pa den andre siden kom med en
pastand om at Thor Hushovd ikke har hatt
en sjanse uten de store treningsdosene pa
lav intensitet. Det er vist i studier at
intervall har effekt pa VOzmax (10) som
viste til mellom 3-7 % forbedring av
VOmax. Studiet tok for seg ulike
treningsprinsipper og fant ut at trening med
hgy intensitet hadde stgrst fremgang pa
VO:max. | studien til Helgerud ble det
samtidlig vist til ingen fremgang av Tha,
etter langkjeringsregime. Dette ble gjort
fra tre ganger i uka med gkter pa 45
minutter av utrente FP pa 1 1 (10).

Costill gjorde en undersgkelse med lgpere
som gjennomfarte langkjgring. Han fant ut
at en forbedring i VOanmax NAdde et tak etter
et volum pa 80—95 km lgping i uken (9).

| en studie blant finske langrennslapere
ved alderstrinnet 15 til 25 ar er det blitt vist
at utaverne forbedret VOapax, NOE SOM 0gsa
forte til bedre Th,n, ved hovedsakelig & gke
treningsmengden pa lav intensitet (6).
Shepard hevdet at VO,max var avhengig av
det totale oksygentrykket muskelen ble
utsatt for (12). Det vil si at desto starre
aktivitetsniva i det daglige over lengre
tidsperiode vil VO,max Veere tilsvarende

hayere. Dette sier oss en del av

viktigheten av mye trening pa lav
intensitet.

Trening innenfor utholdenhetsidretter har
tradisjon for & trene mye. Forskning og
beste praksis indikerer at det kreves
omkring 10 000 timer med systematisk og
malrettet trening for & bli verdensmester i
idrett (4). Nyere forskning pa eliteutavere i
utholdenhetsidrett blir det bekreftet at mye
trening pa lav intensitet ma til for a oppna
suksess. Frode Estil utdyper i Den norske
langrennsboka viktigheten av
lavintensitetstrening med at han vurderte &
legge opp som skilgpet grunnet skuffende
resultater i det han la om treningen til mer
rolige lange turer i fjellet. Det var denne

sesongen han tok steget opp i verdenseliten

(4).

Problemstilling

Pavirkes VOzmax 0g Tha, av 14 dager med

mengdetreningsregime?

Metode

Forsgkspersoner (FP)

Fem godt trente mannlige utgvere fra
Hagskolen i Nord- Tregndelag avd.
Meraker deltok frivillig i studiene. Utavere
konkurrerer aktivt pa nasjonalt niva innen
langrenn og/eller skiskyting. FP ble pa

forhand informert om at de kunne avbryte



forsgket nar som helst og at all data vil bli
behandlet konfidensielt og anonymt i
henhold til Helsinki- erkleeringen fra 1975.
Det var tre av forsgkspersonene som matte
avbryte forsgket under treningsperioden

grunnet sykdom.

Alder (ar)  Vekt (kg)
198+097 74.2+7.88 1.80 £5.23 72.0 + 8.66

Tabell 1 viser: gjennomsnittlig
antropometriske og fysiske variabler med
standardavvik til de 4 FP i studien.

Trening

| forkant av treningsperioden trente FP
som normalt, som betyr mellom 10 og 15
timer fordelt pa 2-3 intervallgkter, 1-2
styrkegkter, spenst og hurtighet i tillegg til
rolig trening som langkjgring. Selve
treningsperioden foregikk over 14 dager
med en total treningsmengde pa mellom 40
og 45 timer. Treningen skulle hovedsakelig
gjennomfgres som langkjaring i sone 1 og
sone 2. Gjennomfart trening skulle
registreres i forsgkspersonenes
treningsdagbok. Bevegelsesform under
treningsperioden var ski, rulleski og
lgping. FP var utstyrt med pulsklokke og
belte for a kontrollere intensitet og
registrere mengden trening. All
gjennomfgrt trening to uker i forkant og
under testperioden ble registrert og regnet
ut i TRIMP verdier. TRIMP er definert

Hgyde (m)  VOpax (ml/kg/min)

som treningsvolum i minutter multiplisert
med treningsintensitet.
Treningsintensiteten blir regnet ut i fra I-

sone.
Testprosedyre og utstyr

Testingen foregikk over to dager rett fgr og
HFmx 6 dager etter treningsperioden.
208+204 DA0lav besto av VOomax test i
lgping, og dag 2 Anaerob
Terskeltest som rulleski skayting. VOzmax
testene ble gjennomfart pa en
RoodbyRL2500E tredemglle (Sverige), og
for maling av VO, ble det brukt en Jaeger
Oxsycon Pro analysator (Tyskland). Far
testing ble apparaturen kalibrert ved hjelp
av hgy pressisjons gass (16,00 £0,04% 02
0g 5.00 +0,1% CO2, Riessner Gass GmbH
& Co, Lichtenfelds, Germany).
Innandingsluft flow meter ble analysert
ved hjelp av en standard 3 liter volum
syringe (Tyskland). FP gjennomfgarte en
standard oppvarming pa 10 minutter med 6
% stigning i 8 km/t med en gkning opp til
starthastigheten pa testen. Dette ble gjort
med beregninger ut ifra FP folelse og puls
(ca 60-65 % av maks HF). VOymax testen
startet med hastighet tilsvarende 9 eller 10
km/t pa 10 % stigning, og med gkende
hastighet pa 1km/t hvert minutt til
utmattelse. Det ble registrert hvor fort og
hvor lenge FP lgp pa den avsluttende
hastigheten og hgyeste maling av HF.
VOomax ble ansett som nadd om RER



(respiratory exchange ratio) var over 1.08
(1) og en kunne se en utflating av
oksygenopptaket til tross for gkende

belastning.

Anaerob Terskeltesten ble gjennomfart pa
en 3* 6 m RoodbyRL2500 rulleskimglle
(Sverige). 3D mglla bestar av et gummi
(no slip overflate) band som lar FP lov til &
bruke egne staver (90 £1% av egen
kroppshgyde) med en spesielt konstruert
pigg (1x1 cm stalbgrstematte pa en vinklet
gummikloss med hull til saven). FP ble
sikret i en klatresele med justerbart
oppheng i taket over FP. Til testen ble like
og de samme SWENOR rulleski skating,
standard 1 hjul (Norge) brukt med
henholdsvis NNN (Rottefella, Norge) og
Salomon (Frankrike) bindinger til FP egne
skisko. Rulleskiene ble ikke friksjons testet
far testing. Testen gikk i skayting
dobbeldans med 6 % stigning. Testen
startet med oppvarming pa 10 minutter i 9
km/t med puls tilsvarende ca.60-70 % av

maks HF. Sa ble en tradisjonell terskeltest

Resultat

Resultatene fra denne studien skal si noe
om sammenhengen mellom
treningsmengde og utvikling av VO;max 09
Than. Testresultatene er samlet for pre og
posttest og inneholder gjennomsnittlig
treningstid og prosentvis fordeling av

benyttet med fire Sminuttersdrag med
gkende hastighets pa 1km/t pa hvert drag.
Pausene mellom hvert drag var pa ca 1
minutt for & gjare laktatmaling, samt
registrering av puls og Borg verdi. Borg
verdi er en tabell med verdier fra 6 til 20
som forteller den subjektive falelsen av for
eksempel et drag, hvor 6 er veldig lite
anstrengende og 20 er veldig, veldig
anstrengende (15). Hjertefrekvens ble malt
med Polar RS800CX (Finland), Blod laktat
ble malt pa 5uL sampel tatt i fingertupp
med Lactat Scout + (Tyskland) validert av
NN. Thy, ble definert til 4.0 mmol.

Statistikk og databehandling

Alle resultat er rapportert som
gjennomsnitt, standard avvik og er plottet
inn i Excel (2007) pa en Samsung laptop.
Analysen ble gjort med en students paret t-
test to halet, der signifikansnivaet ble satt
til P< 0,05 for 4 vurdere om data var
signifikant statistisk forskjellig far og etter

testen.

trenningsinnhold, fysiologiske malinger av
VOsmax, Than, blodlaktat og HF i mellom
pre og posttest. Resultatene er kommet
fram som gjennomsnitt, SD og de
statistiske forskjellene er beregnet gjennom
paired students t-test. Dette kommer fram i
tabell nr.2 -4.



Treningsperiodel | RS/SKI L@P ANNET TOTAL % TRIMP
I-sone 1 7:20 7:45 2:05 17:10 68,1 % 970
I-sone 2 0:45 1:03 0:07 1:55 7,9 % 230
I-sone 3 0:20 0:18 - 0:37 3,2% 123
I-sone 4 0:56 0:55 - 1:51 8,1% 442
I-sone 5 0:06 0:14 - 0:20 1,3% 100
Spenst/hurtighet - - 2:15 2:15 1,2 % =
Styrke 0:12 0:05 - 0:17 9,2 % =
Totalt 9:39 10:20 4:27 24:26 100 % 1865
% 39,4 % 42,4 % 18,2 % 100 % - -

Tabell 2 viser: Treningsbelastning hos forsgksgruppen far treningsforsgket. Dette
representerer to normaluker i tiden fgr treningsforsgket som ble gjennomfart i oktober. Data
er presentert som gjennomsnittlig trening for FP i timer, prosent og TRIMP.

0g 12, ca. 10 % av treningstiden er pa hgy
intensitet (13,14 og 15). Hardgktene

Typisk for trening for tabell 2 er relativt
stor andel rolig trening. For
toppidrettsutevere utgjer omtrent 80 % av tilsvarer da mellom 1,5 og 2 timer per uke

den totale treningstiden i en ars syklus 11 fordelt pa en til tre gkter (4).

Treningsperiode2 | RS/SKI L@P ANNET TOTAL % TRIMP
I-sone 1 27:17 6:53 - 34:10 80,1 % 2049
|-sone 2 2:18 1:07 - 3:25 8,3% 408
|-sone 3 1:05 0:22 - 1:27 35% 267
I-sone 4 0:25 0:26 - 0:51 2,0 % 207
|-sone 5 - 0:05 - 0:05 0,2% 25
Spenst/hurtighet - - 1:58 0:30 4,8% -
Styrke 0:30 - - 1:58 1,1% -
Totalt 31:35 8:53 1:58 42:25 100 % 2956
% 74,1 % 21,1% 4,8 % 100 % = =

Tabell 3 viser: Treningsbelasting hos forsgksgruppen under treningsperioden. Dette
representerer et treningsforsgk pa to uker med store mengder trening pa lav intensitets. Data
er presentert som gjennomsnittlig trening for FP i timer, prosent og TRIMP.

Forskjellen pa treningsperiode 1 og 2 er som utgjer 43 % gkning. Den totale

den totale treningsbelastningen og andelen TRIMP verdien i treningsperiode 1 utgjar
trening pa lav og hgy intensitet. 1865 mens den er 2956 i treningsperiode 2.

Treningsmengden gkte med 17.59 timer, Dette representerer beregnet totalbelasting.



Pre Post

Trening
Total trening (antall timer) | 24:26 +0.86 42:25 +1.69 (P<0,01)***
VOZmax
|/min 5.28 +0.51 5.31 +0.47 (P<0,33)
ml/kg/min 72.0+0.86 73.5 = 1.64 (P<0,15)
RER 1.18 £2.08 1.17 £ 0.81 (P<0,20)
HF 204 +3.86 203 + 4.72 (P<0,35)
Vekt 74.1+7.88 73.7 £7.92 (P<0,37)
Slutthastighet 15.7 £ 0.58 15.7 £ 0.58 (P<1,00)
Tid pa siste hastighet 0:53 +£34.30 1:08 + 31.70 (P<0,34)

Th,, laktat (mmol) 4.00

Hastighet 13.4 + 14.1 £ (P<0,02)**

HF 186 £5.23 188 £ 1.29 (P<0,32)
Slutthastighet 16.9£1.00 16.9 £ 1.00 (P<1,00)
Laktat (mmol) 11.7 £ 26.3 10.0 + 29.4 (P<0,0.02)**

Tabell 4 viser pre og posttest resultat pa VOapmax test 0g Tha, test presentert i
gjennomsnittsverdier + standard avvik av FP og P verdi. P<0.01***, P<0.05**, P<0.01*

Hovedresultatene av mye trening pa lav
intensitet viser at gruppen signifikant
forbedret Th,,, med laktat satt pa 4.0 mmol
0,7 km/t forbedret (P<0.02). Resultat viser
ogsa at gruppa hadde en gkning pa VOomax,
med 1,5 ml/kg/min, noe som er en gkning
pa 2,05 %. Noe som faktisk tilsvarer vanlig
fremgang pa 1 ar (14). HF, RER og vekt
var ikke signifikant endret.




Diskusjon

Hensikten med dette studiet var a se om
mye trening pa lav intensitet over en kort
periode pavirker VOamax 09 Than, Det
viktigste funnet i dette studiet var
signifikant forbedring pa Th,, som ble
definert til 4.0 mmol (P<0,02).
Gjennomsnittshastighet for pretest var 13.4
km/t mens 14.1 km/t for posttest. 0,7 km/t
hgyere hastighet er noe som betyr en
fremgang pa 4.9%. Dette sees som relativt
mye pé sa kort tid. Arsaken til fremgangen
I dette studiet kan forklares med at mye
langkjaring stimulerer de perifere
faktorene i kroppen og bedret
utnyttingsgrad. Perifere faktorer er gkt
kapillaernettverk, antall myoglobin, antall
mitokondrier og oksydative enzymer. Ved
gkning av disse faktorene vil det veere
raskere avlevering av oksygen til muskelen
og aerob energifrigjgring. Dette er i
samsvar med undersgkelser av Shepard der
man fant at Thy, 0g VO2max avhengig av a
redusere perifer motstand. Det er ogsa
tradisjon til & anta at slike prosesser tar
lengre enn to uker a forbedre, uten at en
har funnet noe forskning pa dette. Under
treningsperioden trente FP i snitt 74 % pa
ski eller rulleski mot 39 % far forste test.
Dette kan indikere at FP har fatt en mer
hensiktsmessig teknikk pa ski. A benytte

stor del av treningen som spesifikk

bevegelsesform vil mest sannsynlig fare til
en stgrre forbedring lokalt rundt og i
muskelfibrene, og dermed fort til starre
eliminasjon av laktat, og eller mindre
produksjon av laktat. HF ved Thy, var snitt
2 slag hgyere ved posttest. Dette kan
forklares ved at den anaerobe terskelen er
forbedret, og dermed kan si at Th,, hos FP
er to slag hayere etter
mengdetreningsperiode pa lav intensitet.
Helgerud(10) har sin studie vist til ingen
fremgang pa Th,, etter langkjgringsregime,
dette riktignok med en treningsmengde
som var mye mindre enn denne studien. |
min studie trente FP i snitt 42.25 timer
fordelt pa to uker, noe som er en gkning pa
47 % fra for treningsperioden. | studien til
Helgerud var treningsdosen 18 timer
fordelt pa 8 uker. Pa en annen side fant
Costill (9) i sin studie pa unge
langrennslgpere fremgang av Thy, som

falge av forbedret VO max.

Min studie viste ogsa stor nedgang pa
laktat ved den hgyeste hastigheten,
pretesten med 11.7 mmol og 10.00 mmol
ved posttest. Dette viser til en signifikant
forskjell (P<0.02). Dette kan forklares ved
bedret utholdenhetsprestasjon gjennom
hayere Th,, eller bedret arbeidsgkonomi. |

og med at Th,, var forhgyet er det naturlig



a se nedgang pa bllodlaktat ogsa ved
slutthastigheten ved den anaerobe
terskeltesten. FP hadde da ved posttest
kortere tid med arbeid uten tilstrekkelig
med oksygen, og av den grunn mindre

produksjon av laktat.

Neste funn i studien er forbedring av
gjennomsnitt av FP pa VOomax fra 72.0
ml/kg/min til 73.5 ml/kg/min. Det er en
gkning pa 2,05 % i snitt av FP. Dette
resultatet er ikke en signifikant forskjell,
men nar vi ser pa gkningen i snitt pa 1,5 ml
og en vanlig gkning pr ar for unge utgvere
er i falge Rusko (13) 2.0 ml/kg/min.
Mulige arsaker til dette kan vi finne blant
sentrale faktorer, perifere faktorer og
arbeidsgkonomi. Av sentrale faktorer kan
det veere gkt blodvolum og slagvolum som
en naturlig konsekvens av
utholdenhetstrening. Dette kan resultere i
at uteverne har fatt bedre vengs retur av
blodet og fylling av hjerte. Dette
understgttes av teorien til Salltin (16) med
at kroppen i utgangspunktet har for lite
blod til & forsyne under - og
overkroppsarbeid samtidlig, som far
kroppen til a produsere flere blodlegemer.
Mye av trening under treningsperioden ble
som kjent gjennomfart pa ski og rulleski
som er helkroppsarbeid, dette kan ha fart
til en fysiologisk respons pa blodvolum. En
sannsynlig forklaringsmodell er gkt

slagvolum. Slagvolum gkes blant annet

som en konsekvens av gkt hjerte starrelse
gker noe som er vanlig ved
utholdenhetstrening. Shepard viser at
oksygenopptak kan avhenge av
oksygentrykk over muskelen. Det vil si at
det daglige aktivitetsnivaet bestemmer
nivaet pa VO,max. Siden det meste av
treningen foregikk i 1-sone 1, 2 og 3 over
lang tid kan det tyde pa at oksygentrykket
har veert stort nok til & endre VO;max.
Perifere forhold som kan ha pavirket
VO,max SOM konsekvens av mengdetrening
pa lav intensitet er gkt kapillernettverk,
antall myoglobin, antall mitokondrier og
oksydative enzymer. Det kan diskuteres i
hvor vidt posttest, som ble avholdt 6 dager
etter endt treningsperiode med fordel
kunne veert avholdt noen dager senere og
med fétt en superkompensasjon. En liten
andel av den totale treningstida under
treningsperioden var lgping, mens i
perioden far pretest besto av en betydelig
starre andel lgping. Sa& mer lgping under
treningsperioden kunne ogsa vert med og
pavirket resultatet pd VOomax. Tidligere
studie fra Helgerud (10) pa mengdetrening
0g VOymax Viser til liten fremgang. Grunn
til det kan veere at FP ikke har trent nok for
a ha pavirket de perifere faktorene. |
studien til Costill (9) pa mengdetrening pa
friidrettsutevere viste til et ’tak” pa VOamax
for det stagnerte. Det er ikke mulig & se i
dette studiet ettersom FP trente omtrent

samme treningsmengde.
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Konklusjon

| dette studiet er vist at stor
treningsmengde pa lav intensitet har
positiv pavirkning pa Than 0g VOomax, Det
betyr at treningsperioder med mye trening
pa lav intensitet kan vere et bra innslag i
treningsprogrammet ved siden av hardere

treningsperioder med mye intervaller.
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