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Sammendrag.

Bakgrunn: Det har med tiden blitt et gkt fokus pa hurtighet som arbeidskrav for langrennsut-
overe. Hurtighetstrening kan gjeres pd forskjellige mater, idrettsspesifikk hurtighetstrening er
a foretrekke. Ut fra mine sok er det fa studier som har sett pa effekten av slik trening innenfor

langrenn tidligere.

Hensikt: Formélet med denne oppgaven var & fa ytterligere kunnskap om hvordan hurtighet
kan trenes i langrenn, samt se effekten av denne type trening over en 6 ukers periode fra sep-
tember til oktober. For langrennsutevere er dette en periode der det ogsa trenes mye utholden-

het.

Metode: 14 deltagere, hvorav 11 gutter (alder 17,7 £ 0,9; hayde 180,4 + 6,6; vekt 73,2 £ §,1)
og 3 jenter (alder 16,3 = 0,5; hoyde 163,6 + 7,5; vekt 58 £ 9,6), gjennomferte en treningsinter-
vensjon bestdende av hurtighetstrening i 6 uker. Det ble gjort prestasjonstester pa 60- og 1000-
meter i delteknikken staking i forkant og etter intervensjonen for & studere forskjeller i presta-

sjon.

Resultater: Det var signifikant forbedring i prestasjonen nér pre- og posttest ble sammenlignet.
Over en distanse pd 60 meter med maksimal innsats, var det en gjennomsnittlig forbedring pa
13,0 (£ 15,5) hundredeler (p < 0,01). I 1000 meter testen var det en gjennomsnittlig forbedring
pa 5,8 (= 3,9) sekunder (p < 0,01). Det var en moderat og sterk korrelasjon mellom disse pre-

stasjonstestene (» = 0,72 pad T1 og r = 0,80 pa T2).

Konklusjon: Det ble observert en signifikant endring i prestasjon etter 6 uker med idrettsspe-
sifikk hurtighetstrening i1 delteknikken staking. Disse resultatene harmonerer med tidligere
forskning innenfor andre idretter. Det kan samtidig ikke trekkes en sterk konklusjon av denne
studien ettersom kontrollgruppe manglet. Det var en moderat korrelasjon mellom prestasjonen

1 60 meter test pa friidrettsdekke og 1000 meter test pa tredemelle i delteknikken staking (T1).

Neokkelord: langrenn, staking, hurtighet, hurtighetstrening, 60m staketest, 1000m staketest
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1 Introduksjon.

1.1 Langrenn — En krevende utholdenhetsidrett.

19. mars 1843 skrev Otto Theodor Krogh verdenshistorie, da det i Tromsg-tidene ble annonsert
en «Indbydelse til Veddelob paa ski» (Gotaas, 2010, s. 25). Avisen skrev aldri noen resultater
fra dette skirennet, men det finnes resultater fra et skirenn like i etterkant, som flittig omtaltes
som verdens forste skirenn. I denne tiden var det ingen retningslinjer for teknikk, samt regler
for utstyr, som var tillatt. Det var opp til hver enkelt. For eksempel var den finske tradisjon a
bruke to staver, noen brukte en lang stav, andre gikk lapet uten staver (Gotaas, 2010). Man
métte vaere med 4 slite alene i skogen underveis 1 skirenn, fellesstarter og langrennssprint med

tette dueller matte ha vert en fjern tanke den gang.

I kontrast til det forste skirennet i 1843 og andre skirenn pé den tiden, hvor teknikken var uten
en bestemt mal har dagens langrenn to hoved teknikker. Klassisk og fristil (skeyting), som igjen
har flere delteknikker (Sandbakk & Tennessen, 2012). I denne oppgaven er fokuset pa klassisk
teknikk, derunder delteknikken staking/dobbelttak, ogsa kjent som pigging. Stavene beveges

her parallelt fram og tilbake, det er ingen fraspark med beina.

En langrennsutever ma ta heyde for flere ferdigheter og egenskaper i sitt treningsarbeid.
Sandbakk og Holmberg (2014) beskriver langrenn som en av de mest krevende utholdenhets-
idrettene. Selv om langrenn er, og alltid har vaert en utholdenhetsidrett stilles det na flere krav
til dagens utevere (Sandbakk & Tennessen, 2012). Utviklingen i langrenn har satt sitt preg pa
bade konkurranseformer og teknikk, samt at utstyret og laypene er blitt bedre. Dette medferer
at de prestasjonsbestemmende faktorene ogsa kalt arbeidskrav er ‘nye’. Fokusomradet i tre-
ningsarbeidet til uteverne som driver langrenn har sett et skifte. Tidligere var en godt utviklet
aerob kapasitet svaert viktig for prestasjonen i langrenn, mens det i dag ogsé stilles krav til en
storre anaerob kapasitet. Dagens langrennsutevere har gkt overkropp-styrke og tekniske los-
ninger i/og hey hastighet mé beherskes (Sandbakk & Holmberg, 2014). Disse egenskapene er

viktig for & kunne rykke fra konkurrenter underveis i lapet, eller vinne et spurtoppgjor.

Hurtighet som er denne oppgavens hovedtema, blir beskrevet av flere studier (Hérbert-Losier,
Zinner, Platt, Stoggl & Holmberg, 2016; Sandbakk & Holmberg, 2014, 2017; Solli, Tennessen
& Sandbakk, 2017). Her nevnes det at kravene til & utvikle hurtighet og styrke er okt. Det trenes

da ogsa naturligvis mer pd dette enn tidligere, og langrennsutevere gjennomferer spesifikke

Side 1 av 103



hurtighetsokter, bade pa rulleski og ski. Hurtighetstreningen kan ogsa vaere innbakt i andre ut-
holdenhetsokter. Sandbakk og Holmberg (2017) har et utdrag av treningsdagboken til en elite
langrennsutever, der det gar fram at han trener 41 timer hurtighet i aret. Dette er en brokdel av
det totale treningsarbeidet, men er likevel viktig & gjennomfere. Uteveren konkurrerer bade i

sprint- og distanserenn, en sakalt allroundleper.

Det kommer fram at effekten av hurtighetstrening er best nar det trenes idrettsspesifikt
(Enoksen, 2015; Haugen, u.&4; Rumpf, Lockie, Cronin & Jalilvand, 2016). Altsa, en sprintutever
1 friidrett gjor dette med ulike treningsmetoder basert pé & lope rett fram (Rumpf mfl., 2016).
Fotballspillere gjor det samme i tillegg til ovelser med retningsforandring (Mathisen &
Pettersen, 2015), som blir spesifikt mot en fotballkamp der det er ofte lapes med retningsfor-
andringer. Langrennsutevere trener derfor hurtighet spesifikt pd ski, rulleski eller sprettende

skigang (Sandbakk & Tennessen, 2012).

Hurtighetstrening er ogsé en méite og utvikle den anaerobe utholdenheten (Sandbakk, Rise &
Nymoen, 2017). Nyere undersekelser viser at hurtighetsprestasjon har en sammenheng med
tester over en lengre distanser pa rulleski (R. Stoggl, Miiller & Stoggl, 2017; T. Stoggl,
Lindinger & Miiller, 2006). Repetert sprint-trening (som har likhetstrekk med hurtighetstre-
ning) i leping forbedrer ogsé resultatet i bip-test (Tennessen, Shalfawi, Haugen & Enoksen,
2011). Slike resultater kan relateres til en bedring i teknikk og arbeidsekonomi, som er viktig
for prestasjonen i flere idretter (Creer, Ricard, Conlee, Hoyt & Parcell, 2004; Froyd, Gjerset,
Nilsson & Enoksen, 2015; Tennessen mfl., 2011).

Ut fra mine litteratursek finner jeg fa studier som har undersekt hvilken effekt hurtighetstrening
i langrenn har, nér den gjores pd en idrettsspesifikk mate pa ski eller rulleski. Kan det vaere
fornuftig 4 innfere relativt store mengder hurtighetstrening i perioden september-oktober? Dette
er en arstid der det trenes mye med rulleski, og det er en treningsperiode hvor utvikling av
utholdenheten er sentral (Solli mfl., 2017). Hvilken pavirkning vil denne typen trening ha pé

unge utevere nar den gjores pa en systematisk og idrettsspesifikk méte?
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Med bakgrunn i innledningen har jeg endt opp med folgende problemstillinger:

1.2 Problemstillinger.

Denne oppgavens hovedproblemstilling er:

Hvordan trene hurtighet i langrenn, og hvilken effekt har denne treningen for langrenn-

utoveres resultater pd 60 meter og 1000 meter staketest?

Oppgavens formal:

Formalet med denne oppgaven var d se hvordan hurtighet kan trenes i langrenn, og i tillegg se
effekten av denne type trening over en 6 ukers periode fra september til oktober, der det ogsd

trenes mye utholdenhet. Jeg har utformet tre underproblemstillinger:
(1) Hvordan vil hurtighetstrening pdvirke resultatene, i en 60 meter staketest?
(2) Hvordan vil hurtighetstrening pdvirke resultatene, i en 1000 meter staketest?

(3) Hvilken sammenheng (korrelasjon) er det mellom resultatene i disse prestasjonstes-

tene?
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2 Teoretisk perspektiv.

For a gi en oversikt av kunnskapsomridet om hurtighetstrening vil jeg forst i teorikapittelet
forklare utviklingen innenfor langrenn, som har resultert i et storre fokus pd arbeidskravet hur-
tighet. Deretter vil jeg legge fram de ulike arbeidskravene som en langrennsutever ma ta hoyde
for 1 sitt treningsarbeid, jeg vil ogséd forklare det totale treningsarbeidet som gjores. Avslut-
ningsvis dykker jeg dypere inn i de fysiologiske forutsetningene for hurtighet, for jeg til slutt
legger fram hvordan hurtighetstrening gjores i tradisjonelle eksplosive idretter. Slik kunnskap

kan ogsa ha en overforingsverdi til langrenn.

2.1 Langrennshistorie og utvikling.

Utvikling 1 langrenn har veert stor. I tidsrommet fra OL 1 Chamonix (1924) til OL i Pyeongchang
(2018) er sannsynligvis langrenn den idretten som har utviklet seg mest, sammenlignet med
andre idretter (Pellegrini, Stoggl & Holmberg, 2018). Herunder nevner Pellegrini mfl. at tek-
nikken er forandret, loyprepareringen og utstyret som brukes er blitt mye bedre. Det har ogsa

oppstatt nye konkurranse former, som gir tettere dueller.

2.1.1 Teknikk.

Fra det forste skirennet i Tromse uten noen bestemt teknikk, har det definitivt oppstatt end-
ringer. I det forste vinter OL i Chamonix (1924) ble det kun konkurrert i klassisk stil (Hérbert-
Losier mfl., 2016), med tiden har dette endret seg, og i 1988 ble fristil/skeyting en offisiell
teknikk (Pellegrini mfl., 2018). Ut over dette har det ifelge Pellegrini mfl. ogséd oppstatt sma
endringer og justeringer innad i teknikkene, som gir en gkt effektivitet. Der blant annet deltek-
nikken staking, legges fram som eksempel. P& bakgrunn av at langrenn krever hoyere hastighet,
har man begynt a bruke beina mer aktivt som supplement til overkroppens kraftutvikling. Tyng-
depunktet har ogsa blitt studert. Dersom man flytter tyngdepunktet framover vil det gi en bedre
arbeidsekonomi (Zoppirolli, Pellegrini, Bortolan & Schena, 2015). Justeringer i delteknikken
og bedre arbeidsekonomi, vil si at langrennsutevere kan bruke staketeknikken oftere og i lengre

perioder.
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2.1.2 Leyper og traseer.

Idretten har blitt mer publikumsvennlig nér det né konkurreres 1 kortere trasser, som eventuelt
kan gés flere runder (Pellegrini mfl., 2018). Laypene i en langrenns konkurranse har etterhvert
blitt designet slik at det skal vare ca. 1/3 flatt terreng, 1/3 motbakker og 1/3 nedoverbakker.
Malet er at laypetrassen skal teste utevernes tekniske, taktiske og fysiske forutsetninger (FIS,
2018). Snetypen har endret seg etter bruken av snekanoner med kunstsng ble tatt i bruk pa
1990-tallet, i omrader med lite naturlig sne. Det blir da mindre variasjon i sneforholdene sam-
menlignet med lokal naturlig sne (Pellegrini mfl., 2018). Kunstsne har ogsé en hardere over-
flate, sd den energien man setter igjen 1 hvert fraspark/skyv far man utnyttet bedre. Dette, sam-
men med at loaypemaskinene har hatt en betydelig utvikling, som nd gir harde og jevne underlag

har resultert i et langrenn med storre hastighet og mer fart (Pellegrini mfl., 2018).

2.1.3 Utstyr og preparering.

Ekstrom, beskriver langrenn som (Referert i Pellegrini mfl., 2018, s. 2) «a relationship between
man, equipment and environment and all these factors should be adapted to each other to obtain
an optimal result». Utstyret som brukes i langrenn har hatt en stor utvikling, illustrert i figur 1.
Tidligere hadde uteverne et par treski og staver, na har eliteutevere 30-50 par ski. Trematerialet
er byttet ut med en blanding av plast, fiberglass og karbonfiber. Hvert skipar gér til spesifikke
forhold (Pellegrini mfl., 2018), som for eksempel: kaldt eller varmt veer, grovkornet sng eller
finkornet sne. Enda en revolusjon var steinsliping av den sintrede termoplast sdlen som er under
skiene. I tillegg manipuleres denne sdlen med midlertidig struktur av rillejern, forskjellige feste
og glid produkter. Alle disse prepareringsmetodene og smurningsproduktene har til hensikt &
minske friksjonen mot underlaget. Som i likhet med leypepreparering og snetype gjor at has-

tigheten 1 langrenn egkes (Pellegrini mfl., 2018).

Det Pellegrini mfl. ikke nevner noe om er skiens videre egenskaper. Skiene plukkes gjerne ut
til hver loper etter kroppsvekt og hoyde. Dette gjor at man for maksimal hjelp av skiens kon-
struksjon, i forhold til glid, og om behov festesmurning. I tillegg vil tekniske elementer i ned-
overbakker bli enklere med en skilengde som passer til uteveren, samt at skiene na konstruert

relativt lette og retningsstabile.
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Stavene, bindingssystemet og skoene har ogsé en betydning for at utevere kan utvikle stor fart.
Ettersom bade stavene og skoene er blitt mye lettere og stivere enn de en gang var, resulterer

det i mer respons fra den kraften som legges ned (Pellegrini mfl., 2018).

Figur 1 lllustrasjonen viser utviklingen av langrenns utstyr. Det har gdtt fra det enkle og pri-
mitive i 1953 til en noe mer kompleks samling av utstyr i 2019. Det kan ogsd tenkes at dette er
fra 'mosjonistens’ stasted, ettersom elite utavere har et storre stotteapparat som ordner med
alt av utstyr. Illustrasjonen er tegnet av Schdr (2019).

2.1.4 Konkurranseformer.

Nye konkurranseformer har jevnlig veert introdusert siden midten av 1980-drene. I de olym-
piske leker i 1992 ble det for ferste gang konkurrert i jaktstart, i et internasjonalt mesterskap.
Fellesstart og langrennssprint kom pa programmet i Salt Lake City, 2002 (Pellegrini mfl.,
2018). Langrenn har na til dags, konkurranser som varierer i teknikk, distanse og varighet.
Langrennssprint har en varighet pd rundt 12 minutter totalt, for de uteverne som kommer helt
til finalen (Sandbakk & Holmberg, 2014). Her er det forst en prolog med intervallstart, etter-
fulgt av utslagsrunder med fellesstart i kvart og semifinale, for vinneren kares i finalen. Fra
sprintdistansene det konkurreres i, er det et langt "stavtak” til de lengste distansene. I nasjonale
og internasjonale mesterskap er dette 30 kilometer (km) for kvinner og 50 km for herrer. Kon-
kurransetiden til herrene har da en varighet pd opp mot, eller over 2 timer (Sandbakk &

Holmberg, 2014). Til felles har disse konkurranseformene at det kan vere flere konkurrenter
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samlet mot slutten av rennet. Da mé det hele avsluttes med et spurtoppgjer om & krysse mal-

streken forst.

Fra 1992 til 2018 har det vert ca. 10% okning i gjennomsnittsfart pa internasjonale distanse-
renn, pd henholdsvis 10 km (kvinner) og 15 km (menn) (Thomas Losnegard, 2019). Videre
nevner Losnegard at gjennomsnittshastigheten i1 langrennssprint har gétt fra a vere ca. 11% til
17% raskere, enn gjennomsnittshastigheten i distanselangrenn. Dette tilsier at det er forskjellige

krav til hurtighet og det & kunne oppna hey hastighet i distanse- og sprint-renn.

Summen av utviklingene pé flere momenter som er nevnt i dette delkapittelet (2,/ Langrenns-
historie og utvikling), har som sagt resultert blant annet i storre hastighet og mer fart i langrenn.
Det er tettere dueller for & vinne, og ofte er det sma marginer som kan vare utslagsgivende, da

et spurtoppgjer kan bli avgjort med mélfoto. Dette vil si at kravet til hurtighet har okt.

Det har ikke vert nevneverdige endringer i mengden av utholdenhetstrening som langrennsut-
overe legger ned de siste 30 drene. Endringer i idretten gjort at det har oppstétt 'nye' arbeidskrav,
Sandbakk og Holmberg (2014) nevner 3 betydelige endringer i treningen de 3 siste tidr. Det er
mer spesifikk trening i form av rulleski i egne konkurransespesifikke layper, storre fokus pa
overkroppsstyrke og utholdenhet i overkroppen, og det er innfort systematisk trening av styrke,

maksimal styrke og hurtighet.

2.2 Arbeidskrav i langrenn.
Som nevnt tidligere blir langrenn sett pd som en av verdens mest krevende utholdenhetsidretter.

Dette medferer en rekke faktorer som kan spille inn pa prestasjonsnivaet, prestasjonsbestem-
mende faktorer, ogsé kalt arbeidskrav. Variablene vektes forskjellig ut fra hvilke faktorer og
egenskaper som kreves for & prestere i en gitt idrettsgren/konkurransegvelse (Gjerset,

Tennessen, mfl., 2015).

Derfor velger jeg a se pa dette som en generell kategorisering av faktorene. Variablene er ifolge
Gjerset, Tonnesen, mfl., (2015):

e Fysiske o Taktiske

e Psykiske e Sosiale

e Tekniske e Antropometriske
e Koordinative e Utstyrsmessige
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Flere krav som ogsa er viktig a ta heyde for om man skal optimalisere prestasjonsutvikling er:
Livsstil, rammebetingelser og stetteapparat. (Gjerset, Tonnessen, mfl., 2015). For & illustrere
dette grafisk, har jeg modifisert arbeidskravprofilen gjort av Olympiatoppen (2007). De tar for
seg de viktigste kravene til en langrennsleper, se figur 2. Her er benevnelsene noe ulikt fra den
generelle kategoriseringen til Gjerset, Tonnessen, mfl. Jeg tolker det slik at Olympiatoppen sin

kategorisering er spesialisert inn mot langrenn.

Ettersom Olympiatoppen baserer vektingen av faktorene pa erfaring og skjonn, er det viktig a
nevne at jeg bruker dette diagrammet som en illustrasjon, og indikasjon pd hvordan vektingen
kan vere. Deretter redegjor jeg for hvert arbeidskrav basert pa annen litteratur. Oppdelingen 1
oppgaven er satt til det som Gjerset, Tonnessen, mfl. kaller fysiske krav, herunder: utholdenhet,
maksimal styrke, hurtighet og bevegelighet. Deretter teknikk, taktikk, psykologiske egenska-
per, livsstil og resterende krav for idrettsprestasjon. Oppgaven vil ta for seg de viktigste kra-
vene, men vie starst oppmerksomhet og fokus pa & beskrive kravene til hurtighet og utholden-
het. Teknikk, derav delteknikken staking er sentral for denne oppgaven, og vil ogsé bli beskre-
vet i detalj.

o ARBEIDSKRAVPROFIL LANGRENN
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Figur 2 Eksempel pa hvordan de ulike arbeidskravene i langrenn kan vektes. Diagrammet viser
vektingen av hvert arbeidskrav fra 0-10.
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2.2.1 Utholdenhet

Selv om langrenn har blitt en idrettsgren med heyere fart, eksplosive rykk og mange spurtopp-
gjor, er det ikke til & stikke under en stol at langrenn forst & fremst er en utholdenhetsidrett.
«Utholdenhet er organismens evne til 4 arbeide med relativt hoy intensitet over lengre tid»
(Frayd, Gjerset, mfl., 2015, s. 270). Denne definisjonen er mye brukt i forskjellige leereboker
for idrett, som er en ganske bred definisjon. Innenfor langrenn som krever en svart god uthol-
denhet, stér relativt hoy intensitet over lengre tid i kontrast med hverandre. Nar konkurranseti-
den varierer fra et sprint-heat pa ca. tre minutter til en femmil pa ca. to timer, noen ganger
lengre (Sandbakk & Holmberg, 2014). Dette medforer at energiomsetningen i de ulike konkur-
ransene er forskjellig. I gjennomsnitt er aerob energiomsetning 70-75% 1 sprint og 85-95% i
lengre distanser (Sandbakk & Holmberg, 2017). Dermed vil jeg i de neste delkapitlene ha en
redegjorelse rundt aerob og anaerob utholdenhet, som har betydning for utholdenhetsprestasjo-

nen.

2.2.1.1 Aerob utholdenhet.

Et av de viktigste og grunnleggende krav i langrenn er en god aerob utholdenhet. Med en godt
utviklet aerob utholdenhet kan en og samme loper hevde seg relativt godt i de forskjellige kon-
kurranseformene (Sandbakk mfl., 2017). Aerob utholdenhet er muskel-arbeid med hjelp av ae-
robe energiprosesser, som Vil si tilstrekkelig mengde oksygen i musklene. Den maksimale ae-
robe energiomsetningen males med testing av det maksimale oksygenopptak (VO2maks) (Freyd,
Gjerset, mfl., 2015). I studien til Sandbakk mfl. (2016) ser de pa fysiologien til kvinnelige lang-
rennslepere. Der forskjell i prestasjonen mellom nasjonale og internasjonale elite utevere i ho-
vedsak kan forklares av utevernes aerobe energiomsetning. Det understrekes at kvinnelige eli-

teutovere ma ha en meget god aerob kapasitet.

Aerob kapasitet defineres som «... summen av alt O2 som uteverne kan ta opp i lepet av kon-
kurransetiden. VO2maks setter den gvre grensen for aerob kapasitet, men utnyttingsgraden be-
stemmer den endelige storrelsen pa aerob kapasitet» (Froyd, Gjerset, mfl., 2015, s. 294) Med
utnyttingsgrad menes det hvor mye av sitt VO2maks man kan utnytte over en gitt periode. Nar
VO2maks er den gvre grensen for aerob kapasitet, er det svaert viktig & ha et hayt VO2maks om
man vil hevde seg i internasjonale langrenns konkurranser. Langrennslepere pé internasjonalt
toppniva har blant de hayeste VO2maks malinger som er gjort. Kvinner og menn har henholdsvis

70 til 80 og 80 til 90 ml/kg/min (Sandbakk & Holmberg, 2017). Solli mfl. (2017) nevnes at
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mannlige langrennslepere burde ha et VO2maks over 80 ml/kg/min og kvinnelige langrennsle-
pere burde ligge pa ca. 70 ml/kg/min. Videre Solli mfl. at deltageren (som artikkelen bygger
pd) som er den mest suksessfulle kvinnelige langrennsutever gjennom tidene, hadde et gjen-
nomsnittlig VO2maks pd 67,7 £ 1,7 ml/kg/min 1 hennes fem beste sesonger. I kontrast til dette er
gjennomsnittsverdiene for ‘normale” kvinner og menn i alderen 20-30 &r henholdsvis 40 og 49

ml/kg/min (Freyd, Gjerset, mfl., 2015).

Selv om en godt utviklet VO2maks er viktig, viser Teonnessen, Haugen, Hem, Leirstein og Seiler
(2015) sin forskning at det er ingen forskjell i disse verdiene hos utevere som tar medaljer i
internasjonale mesterskap, og de som ikke tar steget opp pa pallen. Dette tilsier at det er flere
faktorer som spiller inn, for & prestere best av alle pé det gverste niva innen langrenn. Som vi
ser pa figur 2 kan det for eksempel vere faktorer som teknikk, hurtighet og psykologiske egen-

skaper.

2.2.1.2 Anaerob utholdenhet.

Anaerob utholdenhet blir beskrevet som uteverens evne til & arbeide uten oksygen i musklene,
ogsé kalt anaerob energiprosess (Froyd, Gjerset, mfl., 2015). Slike prosesser skjer flere ganger
1 lopet av et skirenn, for eksempel nar motbakker skal forseres, eller om hastigheten gkes un-
derveis for & gi fra konkurrenter. Da vil arbeidsintensiteten gke og den anaerobe energiproses-
sen settes 1 gang nar man narmer seg en belastning opp sitt VO2maks (Sandbakk & Holmberg,
2017). En tommelfingerregel er at det anaerobe systemet kan produsere energi til tungt arbeid,
men da med relativt kort varighet, og det aerobe systemet har motsatt rolle (Thomas Losnegard,
2019). Frayd, Gjerset, mfl. (2015) nevner at anaerob energifrigjoring finner i stor grad sted nér
type 2 muskelfibre rekrutteres til arbeid. Som vil si hey arbeidsintensitet og med en arbeidstid
pa under to minutter. Dette kan sammenlignes med langrennssprint som har relativt kort ar-
beidstid i1 prolog og utslagsrunder. Utevere pa ulikt niva innenfor sprint har forskjellig bidrag
fra anaerobe energiprosesser (Sandbakk, Holmberg, Leirdal & Ettema, 2011), noe som er na-

turlig i og med at personer kan ha ulike tekniske lasninger og fysiske forutsetninger.

Det kommer i midlertidig fram i artikkelen til Thomas Losnegard (2019) at den absolutt vik-
tigste faktoren for & prestere i en simulert sprintprolog pa tredemolle var anaerob kapasitet.
Videre nevner Losnegard at det er forskjeller pa den anaerobe kapasiteten hos de som er sprint-

spesialister og allroundlepere. Det argumenteres her for at dette kan relateres til
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kroppssammensetning og intensitetsforskjeller i konkurranse og trening. Sprintspesialistene har
stort sett storre muskelmasse som gjor at de er tyngre. Forskjell i muskelmasse skyldes at lang-
rennssprint krever gode farstegenskaper, hurtige rykk og spurtegenskaper (Hérbert-Losier mfl.,
2016), dermed trenes det mere styrke da disse egenskapene har vist seg 4 samsvare godt
(Wisleft, Castagna, Helgerud, Jones & Hoff, 2004). I konkurranser er intensiteten hayere i
sprint sammenlignet med distanse langrenn. Dette tilsier at treningen som gjennomferes av en
sprintspesialist har hoyere intensitet pd enkelte okter sammenlignet med en allroundleper. For
a kunne jobbe med den hoye intensiteten som kreves i langrennssprint er den anaerobe kapasi-
teten viktig (Thomas Losnegard, 2019), dermed vil ogsa trening som gjores med tanke pé a bli

en bedre langrennssprinter inneholde trening som egker den anaerobe kapasiteten.

Nér det gjelder intensitet under langrennssprint har denne konkurranseformen ofte blitt sam-
menlignet med 1500 meter loping i friidrett, dette pa grunn av varigheten av selve konkurransen
(Thomas Losnegard, 2019). Nar det metabolske studeres nermere produserer langrennslepere,
1 enkelte faser av lopet «supramaximal power outputs, well above their VOzpeak (110-120% of
VO2peak)» (Thomas Losnegard, 2019, s. 1679) Videre nevner Losnegard at verdiene i1 langrenns-
sprint er neermere 800 meter kontra 1500 meter. Dette forklares av kraftanstrengelsen som er
storre 1 langrenn pé grunn av aktivisering av flere muskelgrupper, sammenlignet med loping.
Anaerob kapasitet er en viktig indikator for prestasjonen i langrennssprint (Hérbert-Losier mfl.,
2016). Under et heat i sprintrenn, med en varighet pa ca. 3 minutter med hey intensitet, bestir
ca. 25% av energien fra det anaerobe energisystemet. Et slik fordeling med 75% aerobt og 25%
anaerobt energibidrag i langrennssprint stettes ogsé av Thomas Losnegard (2019). Det er forsk-
ning som mener at god anaerob kapasitet samsvarer med prestasjon i den forste delen av et
sprintrenn og de forste utslagsrundene. Lenger ut i rennet er det en fordel 4 ha en god aerob
kapasitet (Sandbakk, Welde & Holmberg, 2011). Det er ogsa vist en sammenheng mellom pre-
stasjon 1 ulike tester (2-3km) 1 leping og rulleski, mot sammenlagt prestasjonen i en skisesong

for juniorer (Carlsson, Carlsson, Hammarstrom, Malm & Tonkonogi, 2014).

Den anaerobe utholdenheten, som kreves i langrenn, utvikles naturlig gjennom intensiv trening
i form av kortintervall, utholdenhetspregede hurtighetsokter, sprintekter og konkurranser

(Sandbakk m.fl., 2017).
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2.2.2 Maksimal styrke.

«Maksimal styrke er den sterste kraften vi klarer & utvikle ved eksentriske, konsentriske eller
isometriske muskelaksjoner» (Raastad, Nilsson, Enoksen & Gjerset, 2015, s. 370). Maksimal
styrke og hurtighet er egenskaper som utfyller hverandre. Nér enkelte konkurranseformer stiller
store krav til hurtighet, har det blitt et okt fokus pd styrketrening for langrennsutevere
(Sandbakk mfl., 2017). Dette blir eksemplifisert av T. Stoggl, Miiller, Ainegren og Holmberg
(2011), der det viser seg at maksimal styrke har en sammenheng med det & ga raskt pé ski over
korte distanser. Evnen til & kunne utvikle stor kraft er en viktig faktor, nd som det konkurreres
i sprint og andre konkurranser med fellesstart (T. Losnegard mfl., 2011). Som man ser i figur
2, vektes ikke maksimal styrke mest. T. Stoggl mfl. papeker at generell styrke og eksplosivitet
hver for seg ikke er avgjerende for prestasjonen i langrennssprint. Men koordinasjon av disse
egenskapene er svart betydningsfulle faktorer nar en utever kommer opp i hoy hastighet. Det
innebarer at en sprintspesialist ogsa er avhengig av godt utviklet eksplosivitet i musklene, som
igjen krever et visst nivd av maksimal styrke. I tillegg m& man kunne koordinere disse egen-
skapene riktig. Det diskuteres ogsa det at sprintspesialister burde ha sterre muskelmasse, som
gjor at de kan utvikle mer kraft enn allroundleperne. Samtidig kan mye kompenseres ved hjelp

av godt utviklet og effektiv teknikk.

Flere forskningsarbeid stetter teorien om at maksimal styrke og kraft kan relateres til en god
hurtighet, bide i over og under ekstremitetene (Enoksen, 2015; T. Losnegard mfl., 2011). Om
man gar litt mer i dybden innenfor dette temaet (i overekstremitetene), ser man at raskere lang-
rennslepere produserer storre kraft med overkroppen (Hérbert-Losier mfl., 2016). Her indikerer
forfatterne videre viktigheten av maksimal styrke og eksplosivitet. Samt at utevere med mer
kraft (Power) i overkroppen og hayere topphastighet i staking, viser mindre tegn til utmattelse

under en 1000 meter test i staking.

Innenfor andre idretter som bruker underekstremitetene mer aktivt, blir maksimal styrke og god
hurtighet lagt frem av for eksempel Wisleff mfl. (2004). Der det konkluderes med at maksimal
styrke i bein har en sterk korrelasjon med hurtighet pa 30m lgping og vertikalt hopp. Samtidig
viser det seg ogsd at generell styrketrening av kjernemuskulatur kan gke prestasjonen til fot-

ballspillere nar det gjelder hurtighet og agility tester (Afyon, Mulazimoglu & Boyaci, 2017).

Tidlig 1 dette delkapittelet (DK) ble det henvist til Sandbakk mfl. (2017) som poengterte det
okte fokuset pé styrketrening for langrennsutevere. Det samme nevnes ogsa av Sandbakk og

Holmberg (2017). Dermed trener langrennsutevere mer generell og maksimal styrke na, og som
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et eksempel legger Solli mfl. (2017) fram treningsrutinene til en kvinnelig eliteutever fordelt
pa fem ar. Her ser man en okning fra 51 timer til 90 timer i aret. Det er en ekning pa 76% over

fem ar.

2.2.3 Hurtighet.
«Hurtighet blir definert som det nevromuskulcere systemets evne til d skape akselerasjon
(akselerasjon = hastighetsforandring per tidsenhet (m/s*), og blir oftest forbundet med
musklenes evne til d skape en raskest mulig horisontal forflytning av kroppen over kort
avstand (10-100 m) eller a tilfoye et redskap storst mulig utgangsfarty (Enoksen, 2015,
s. 443)

Langrennsutevere trener styrke og hurtighet for & bedre sine rykk og spurtegenskaper.
(Sandbakk m.fl., 2017). I enkelte sprintrenn og andre fellesstarter/stafetter kan det vere trange
deler i loypetraseen, der det er feerre muligheter til & passere konkurrentene. Da vil en rask start
vare gunstig der man “tar teten’, kontrollerer feltet og unngér uhell. Da har man en fordel om
man evner som definisjonen sier, & skape en raskest mulig horisontal forflytning av kroppen, 1

for eksempel 80 meter.

I noen sprintrenn vil en lgper som har et godt rykk kanskje velge a ligge midt i et felt, for a
spare krefter til det skjer en fartsekning. Da vil den raske lgperen kunne akselerere og manev-
rere seg fram opp mot teten i feltet. Utoverne bruker sine egenskaper og ferdigheter forskjellig,
og til sin egen fordel (Giske, 2015). Dette er noe som blir beskrevet mer om 1 DK 2.2.6 taktikk
og psykologiske egenskaper.

Bestemmende faktorer for & prestere godt i langrennssprint er mange. Det som skiller nasjonale
fra internasjonale eliteutovere i sprint, er at de beste har en bedre anaerob kapasitet og ikke
minst en hegyere topphastighet (Sandbakk, Holmberg, mfl., 2011). I samme artikkel ble det ogsa
sett pd om akselerasjon i delteknikken dobbeldans var forskjellig fra gruppe til gruppe, her var
det ingen signifikante forskjeller. Det a ha en god akselerasjonshurtighet kan likevel vere viktig
1 enkelte situasjoner, som for eksempel starten av en fellesstart/sprint. Viktige faktorer for hur-
tighetsprestasjonen er i folge Enoksen (2015, s. 447) «Evnen til & reagere hurtig, utvikle stor
kraft raskt og oppné maksimal lepshastighet med en hensiktsmessig teknikk». I tillegg til & "ta
teten’ 1 starten av konkurranser er det ogsé viktig & ha et godt rykk underveis eller en sluttspurt.

Thomas Losnegard (2019) nevner nér 5 av 6 konkurranser i OL er fellesstart, blir rennet ofte
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avgjort av de som har ferdighetene til & akselerere hurtig. Enten underveis og/eller mot slutten

av rennet for & rykke fra hovedfeltet.

Nér det gjelder vektingen av hurtighet som arbeidskrav ser man pa figur 2. at den er 8 av 10,
noe som kan stemme bra. Forskningen pa omradet sier at det har blitt et okt fokus pa hurtighet
for langrennsutevere (Hérbert-Losier mfl., 2016; Sandbakk & Holmberg, 2014, 2017; T. Stoggl
mfl., 2006; T. Stoggl mfl., 2011). Fra 2017 er det blitt arrangert konkurranser i disiplinen su-
persprint, en distanse pd 100 meter. Arrangeren sier selv at malet er & etablere en ny konkur-
ranseform innen langrenn. Den skal vare publikumsvennlig og har fokus pa de uteverne som
kan kalle seg en ekte sprinter pé ski (Worldsprintseries.com, u.4.). Om man ser pa resultatene
fra supersprint bruker menn og kvinner henholdsvis ca. 11 og 13 sekunder pa distansen 100

meter med friteknikk (Langrenn.com, u.4a.).

Utviklingstrappa i langrenn oppsummerer hvorfor hurtighet er viktig i langrenn:

kunne rykke fra eller avslutte raskere enn konkurrentene

kunne foreta nodvendige fartsendringer underveis i lopet

komme raskt ut i starten pd fellesstarter og stafetter

forbedre teknikken og dermed arbeidsakonomien i konkurransefart

(Sandbakk mfl., 2017, s. 129)

Et interessant moment
med det & vere hurtig pa
ski er biomekanikk. @Jk-
ning i prestasjon innen eli-
teidrett, er et av hovedma-
lene med biomekanikk
(Miiller, Lindinger,
Sattlecker, Schwameder &
Stoggl, 2007).

Utevere som oppnar heye

hastigheter innenfor lang- Figur 3 Johannes H. Klcebo. Ski Tour Canada, Quebec City
renn har en optimal ar- (2017) Hoy hastighet i friskoyting. (Wikipedia, 2017)
beidsfrekvens og arbeidsvei i de aktuelle delteknikkene (Hérbert-Losier mfl., 2016). Som ek-

sempel pad optimal biomekanikk sa ser man ofte at Klaebo akselerer bakfra nedover i slake
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partier med hoyere frekvens i friskeyting (figur 3), og oppnar svart hey hastighet som han drar

med seg ut pa flate partier og over i neste motbakke.

I et eksperiment gjort av Haugnes, Torvik, Ettema, Kocbach og Sandbakk (2019) konkluderer
de blant annet med at hovedfaktoren til en nedgang pé hastigheten i en avsluttende spurt, skyl-
des at arbeidsfrekvensen i staking avtar. Derfor foreslar de at trege langrennsutevere kan foku-
sere pa 4 ha en heyere arbeidsfrekvens i denne delteknikken — det vil si at de ma bevisst trene

pa det.

T. Stoggl mfl. (2006) har gjennom sin forskning vist at det er en sammenheng mellom lang-
rennsprestasjonen innenfor sprintspesifikk distanse og testing pé tredemelle. Da test av maksi-
malhastighet og 1000m stakning pa tredemolle samsvarte med prestasjon ute i felt, i kupert
loype. Det var ogsa en korrelasjon mellom hurtighetstester, test av maksimalhastighet og 1000
meters test med maksimal innsats i1 delteknikken staking. Videre foreslar T. Stoggl mfl. at nér
resultatet korrelerer slikt kan hurtighetstrening i alle delteknikker veere gunstig for prestasjonen
i langrennssprint. Et lignende forsegk er ogsa gjort av R. Stoggl mfl. (2017) pé juniorutevere.
De fant blant annet en moderat signifikant sammenheng mellom prestasjonen i 50 meter sta-

king, med maksimal innsats og langrennsprestasjon (3 til 6 km).

I forrige DK 2.2.2. Maksimal styrke, ble det nevnt at koordineringen av generell styrke og eks-
plosivitet var viktig for prestasjon i sprint. Viktige forutsetninger for en hoy maksimalhastighet
1 langrenn er nettopp et visst niva av styrke, men det nevnes at en koordinering av styrke og
teknisk-koordinasjon er veldig viktig (T. Stoggl mfl., 2011). Under teknisk-koordinasjon er
viktige momenter timing, krafttilpasning og rytme. T. Stoggl mfl. fant ogsa ut at raskere lopere

hadde forskjellig teknisk strategi, dette blir beskrevet neermere under DK 2.2.5 og 2.2.6.

I flere klassiske lap, er opplepet mot malstreken pa flate partier eller i slak motbakke. I finishen
mot mal blir staking ofte anvendt (Sandbakk & Tennessen, 2012), og de raskeste uteverne vin-
ner ofte denne spurten nar det kjempes skulder mot skulder (illustrert i figur 4). Dette ser vi
bade i sprint, pa lengre distanser og i langlep under Visma Ski Classic, der det ofte er de samme

uteverne som avgjer spurten til sin fordel.
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Figur 4 Marit Bjorgen gar seirende ut av duell med Heidi Weng, der sluttspurten ble avgjort i
staking. (Boissinot, 2017)

Kanskje vil kravet til hurtighet bli enda sterre eller mer spesialisert i framtiden? Vinneren av
den tradisjonelle sprintcupen (‘raskeste” mann i verdenscupen) i 2019 Johannes Hosflot Klabo
(FIS, 2019), ensker den nye konkurranseformen supersprint velkommen, og héper han far prove

seg mot de raskeste gutta pa ski i verden (de Wahl, 2019).

2.2.4 Bevegelighet.

Et nedvendig arbeidskrav men ikke det som vektes mest. Det er to ledd som krever bevegelighet
ut over det ‘'normale’, ankelleddet og hofteleddet. (Sandbakk & Tennessen, 2012). Videre nev-
ner Sandbakk og Tennessen at langrennslepere ma generelt vaere bevegelige nok til & forebygge
feilbelastninger og optimalisere teknikken. Herunder, om ankelleddet er for stivt kan det be-
grense kraftoverforingen mot underlaget og tyngdepunktet kan bli feil, som igjen begrenser
teknikken. Hofteleddets bevegelighet er viktig for et godt fraspark spesielt i klassisk stil, naer-
mere bestemt diagonalgang. Det nevnes ogsé at bevegelighet i overkroppen ma opprettholdes,
da spesielt skulderleddet. Dette for & ha en god pendel med armene, altsa nar armene fores fram

og tilbake 1 de forskjellige teknikkene.
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2.2.5 Teknikk.
Sammen med kravet til utholdenhet stilles det ogsé store krav til gode tekniske ferdigheter, de
to hovedteknikkene skoyting og klassisk er nevnt. Derunder igjen er det totalt sett 9 delteknik-

ker som skal beherskes.

I skoyting er delteknikkene: padling, dobbeldans, enkeldans, friskeyting. I begge stilene brukes
ogsa utforstilling og svingteknikk (Sandbakk & Holmberg, 2017). Diagonalskeyting/glidende
fiskebein er ogsd en delteknikk i skeyting (Sandbakk mfl., 2017) men denne brukes sjelden,
den kan blant annet brukes 1 bratte og lange motbakker. For eksempel ‘'monsterbakken” i Tour
de ski, der uteverne gar opp en alpinbakke. Vitenskapelige artikler beskriver ofte skoyteteknik-
ken som gir, der de forskjellige girene brukes om hverandre ut fra hvor stor hastighet man har
(Pellegrini mfl., 2018), akkurat som nar man kjerer bil. Ifolge Pellegrini mfl. er girene slik: G1
er diagonalskeyting, G2 er padling, G3 er dobbeldans, G4 er enkeldans og G5 er friskeyting,
som er vist 1 figur 3. I klassisk stil er delteknikkene: Diagonalgang, dobbelttak/staking med
fraspark, dobbelttak/staking/pigging (Stoggl mfl., 2018). Staketeknikken er illustrert i figur 5.
I tillegg til disse tre delteknikkene brukes ogsad teknikken kalt fiskebein i enkelte bratte mot-
bakker.

Det som kjennetegner gode tekniske losninger i disse delteknikkene er flere. Samspillet mellom
overkropp og beinarbeid er viktig, det er ogsa en forutsetning for stor framdrift i forskjellige
delteknikker, varierende terreng og fere (Sandbakk m.fl., 2017). Den norske langrennsboka
presenterer grunnleggende krav til god teknikk:

e Kontroll over kroppsposisjonen og balansen
o God folelse for kraftutvikling og avspenning i musklene
o FEvnen til d justere kraftinnsatsen, frekvensen og rytmen i de ulike teknikkene

o Styrke og utholdenhet til a gjennomfore en god teknikk gjennom hele lopet
(Sandbakk & Tennessen, 2012, s. 45)

At alle delteknikkene skal beherskes godt blir lagt fram av Sandbakk og Holmberg (2014) som
nevner at det skiftes delteknikk ca. 30 ganger i et sprint-heat pa 1,5 km. I lengre distanser skiftes
det hundrevis av ganger. Thomas Losnegard (2019) nevner at det skiftes delteknikk ca. 25
ganger pr. km. Valg av delteknikk har en sammenheng med hastighet, men ogsa: Topografi,
sneforhold (lese/harde forhold, friksjon), i tillegg til utevers egen teknikk-kompetanse (Stoggl

mfl., 2018). Det vil si at utevere kan velge forskjellige delteknikker i samme fase av laypen,
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om de behersker en delteknikk bedre. Videre nevner Stoggl mfl. at det har skjedd en endring
under teknisk-strategi. De siste tidrene har staking fatt et sterre innpass og delteknikken brukes
mer, en god staketeknikk er bestemmende for prestasjon i et skirenn av klassisk stil. Utviklingen
har ogsa gatt dit at langrennsutevere kan velge (dersom trasen ikke har stakefire soner) & stake
hele lopet, selv i de bratteste motbakker der det tradisjonelt sett blir gétt diagonalgang (Hérbert-
Losier mfl., 2016). Dette krever mer styrke i overkropp og tilpasning av staketeknikken. I dette
prosjektet blir staketeknikken benyttet i to forskjellige prestasjonstester og i treningsinterven-

sjonen. Jeg vil derfor redegjore for spesifikke detaljer rundt denne delteknikken.

Som nevnt innledningsvis i oppgaven gar staking ut pé & bevege armene parallelt fram og til-

bake for & fa framdrift 1 hvert stavtak, nedenfor er en bildeserie av delteknikken.

Figur 5 En syklus av delteknikken staking. 25km/t, 1 grad stigning. Foto: Anders Abrahamsen,
(brukt med tillatelse)

Staketeknikken brukes mest i flatt terreng og der farten er hoy, som vist i bildeserien har uteve-
ren relativt hoy hastighet i flatt terreng (1 grad stigning). Staketeknikken kan tilpasses og va-

rieres ut fra hvor det stakes. I motbakker og i akselerasjonsfaser gjennomferes stakingen med
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hayere frekvens og armene tettere pé kroppen. I flatt terreng er det storre utslag med armene og
lengere stavtak som gjelder for & konservere stor fart (Sandbakk & Tennessen, 2012). Videre
deler Sandbakk og Tennessen opp staking i tre deler: Fallet, draget og katapulten, pafelgende
beskrivelse av disse delene baseres pé deres innhold. Fallet som man kan se pa bilde 1 og 2
viser at utgveren ogsa bruker kroppsvekten i tillegg til muskelkraft for & utvikle framdrift. Man
skal falle litt framover for selve stavtaket begynner, som man ser pé bilde 3. I fallet far man
stor kraft tidlig i stavtaket, bevegelsen starter i hoften for kroppen faller etter og magemusklene
m4 stabilisere kroppen nar stavtaket begynner sé en far et effektivt stavtak. I draget som begyn-
ner pa bilde 3, er albuene fort framover sa man skal kunne bruke muskulaturen rundt skuldrene
tidlig. Albuene retter seg ut forst nar overarmene er noksa parallell med kroppen, som skjer
mellom bilde 4 og 5. Magemusklene er sentrale gjennom hele draget. Stavtaket avsluttes nér
kroppens tyngdepunkt kommer for langt bak, som man ser pa bilde 5. Pa bilde 5 og 6 er ka-
tapulten satt i gang, man har gjerne et buk-trykk fra tidligere i stavtaket som er med pé & skape
en katapult «der den aktive hoften og spenningen i buken utnyttes til & skyte uteveren fremover
for neste stavtak» (Sandbakk & Tennessen, 2012, s. 157). Dette illustreres i resten av bildene i
figur 5. hvor man pa bilde 8 og 9 er tilbake til fallet og en ny syklus. Det nevnes ogsa at beina
spiller en viktigere rolle i staking enn tidligere. En ser gjerne i langrennssprint og spurtoppgjer
1 staking at uteverne bruker beina aktivt for & fa en raskere framdrift, dette blir beskrevet av
Pellegrini mfl. (2018) som en hoppende kenguru, som vil si en form for sats-bevegelse der hele

strekkapparatet i beina er med.

I eksperiment gjort av Sandbakk, Holmberg, Leirdal og Ettema (2010) kommer det fram at
internasjonale eliteutevere 1 sprint har en bedre arbeidsekonomi, lengere arbeidsvei/syklus og
lavere arbeidsfrekvens. De har altsd en mer effektiv framdrift pa en gitt hastighet sammenlignet
med nasjonale utevere. I tillegg klarer de & opparbeide storre topphastighet. Forfatterne mener
videre at denne effektiviteten er knyttet til god og kraftfull teknikk. Sandbakk og Holmberg
(2017) diskuterer ogsa viktigheten av en god arbeidsekonomi der de snakker om at langrenn er
en kompleks idrett med forskjellige teknikker som skal beherskes. Her trekkers det fram vik-

tigheten av "timing” og krafttilpassing via armer og bein.
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2.2.6 Taktikk og psykologiske egenskaper.

En mye brukt definisjon av taktikk i norsk idrett er: «Det handlingsmensteret en folger i ulike
situasjoner for & oppné best mulig resultat» (Giske, 2015, s. 532) Selv om Giske skriver mye
om taktikk innenfor lagidretter nevner han ogsa at taktikk i utholdenhetsidretter er viktig. Han
trekker spesielt fram Petter Northug i langrenn og Henrik Ingebrigtsen i friidrett, som svert

gode taktikere.

Sandbakk og Tennessen (2012) skriver at gode taktiske ferdigheter er a velge riktige losninger
til rett tid. Som spesielt viktige faktorer trekker de fram teknikkvalg, lapsopplegg og posisjo-
nering i felt. Under valg av delteknikk er det viktig & kunne justere teknikken til ulike forhold
og underlag. Samt & velge rett delteknikk til den delen av leypen som skal forseres, og om
nedvendig bytte mellom delteknikkene. Lopsopplegget til en utever er viktig, det gar ut pa a
velge rett og fornuftig hastighet til de forskjellige delene av lapet. I fellesstarter og langrenns-
sprint er det ogsa viktig & ha energi igjen til & gjore en sluttspurt. Posisjonering i felt er viktig i
fellesstarter, og om man har en god posisjon i et felt med andre lopere kan man unnga uhell, ga
okonomisk bak konkurrentene (henge), og om nedvendig vere med pa rykk underveis eller
rykke fra selv. I tillegg nevner Sandbakk mfl. (2017) at flere fellesstarter ogsa sprint avgjeres
med at flere konkurrenter kommer samlet inn mot opplepet for en siste sluttspurt, her er det

ogsa viktig & vaere 1 rett posisjon for & kunne vinne.

Psykologiske egenskaper eller mentale forhold er ogsa viktig & ha kontroll pa. Utevere som har
opplevd & levere gode prestasjoner, nettopp fordi de har evne til kunne gjore rykk underveis, ta
igjen teten eller avslutte med stor hastighet, vil gjerne ha god selvtillit. De har fétt en trygghet
og de vet de behersker nettopp dette (Pensgird & Hollingen, 2006). Se for eksempel sprintsta-
fetten under OL i1 Vancouver, der Petter Northug valgte & la andre utevere gjore ‘grovjobben”
for han satte inn et avgjerende rykk (Olympicvancouver2010, 2010). Andre utevere med stor
aerob kapasitet, som ikke har en god maksimalhastighet, vil kanskje velge & gd hardt underveis,
for 4 kvitte seg med flest mulig konkurrenter fram mot malgang. Eksempelvis gikk Axel Teich-
mann alene ut i tet pa siste etappe under sprintstafetten som er nevnt lenger opp. Han gikk hardt

fra start for a holde konkurrentene unna, men da uten hell.
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2.2.7 Livsstil

Et liv som toppidrettsutever inneholder mye god og ikke minst rett trening. For 4 & denne
kabalen til & gd opp kreves det en livsstil som er i henhold til dette. Gjerset, Tonnessen, mfl.
(2015), nevner at det finnes eksempeler pé utevere som har god kvalitet pa treningen som gjen-

nomferes men ikke like god kontroll pa de viktige elementene utenom treningshverdagen.

Restitusjonsrutiner er viktig ndr man treningsmessig ligger pa grensen av hva kroppen téler.
Det er viktig med nok hvile for og etter trening, om man ikke gjor dette kan konsekvensen vere
redusert prestasjonsevne, darligere treningseffekt, storre risiko for sykdom og skader. Det kom-
mer fram at langrennsutevere pé internasjonalt niva er like neye i planleggingen av restitusjons-

tiltak som 1 selve treningsplanleggingen (Sandbakk & Tennessen, 2012).

2.2.8 Andre krav for prestasjonen i langrenn
Jeg onsker a kort nevne noen andre krav for idrettsprestasjon. Dette er ogsa viktige faktorer
innenfor langrenn, men for & ikke bli for generell i oppgaven ensker jeg & gjore en avgrensing

her og ikke beskrive disse faktorene i dybden.

Koordinative egenskaper: Mye av dette er nevnt under delkapitlet 2.2.5 Teknikk. «Koordina-
sjon er evnen til & samordne kroppsbevegelser med hverandre og [etter] krav fra omgivelsene»
(Enoksen, Nilsson & Gjerset, 2015). Innenfor langrenn kreves det blant annet balanse, tyngde-

overforing, rytme, timing, krafttilpassing, redskapskoordinasjon (ski og staver).

Antropometriske: Kroppssammensetning, hoyde og vekt. Tidligere i oppgaven ble det nevnt at
sprintspesialistene har noe storre muskelmasse enn allroundleperne. Det en sterk korrelasjon
mellom tyngre sprintspesialister med mer muskelmasse og gode prolog-tider, men ikke videre
1 utslagsrundene (Hérbert-Losier mfl., 2016). Mannlige sprintutevere i friidrett varierer ogsa
noe i antropometrien. Hoyden varierte fra 168 — 191 cm, gjennomsnittsheyde og BMI var hen-

holdsvis 180 cm og 23,7 (Uth, 2005).

Utstyrsmessige: Som eksempel nevnte jeg i innledningen til oppgaven at dagens topplepere en
enorm skipark & velge 1, med hensikt & sikre de beste skiene til spesifikke forhold. Det virker
nesten som en konkurranse i seg selv, det & kunne ha det beste utstyret. Sannsynlig vil det ogsa

bety at de beste uteverne vil ha de beste skiene nar de stiller til start i en konkurranse.
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Rammebetingelser og stetteapparat: Det er noen som ma preparere disse skiene. I langrenn er
det egne smerere og smereteam som gjor dette for a sikre optimale ski, som kan heve presta-
sjonen til uteverne. I tillegg kan stotteapparatet bestéd av forskjellige trenere, leger og fysiotera-
peuter. Tilgang til idrettsanlegg og ekonomiske forhold er ogsé viktig for den helhetlige pre-

stasjon over tid. (Gjerset, Tennessen, mfl., 2015)

2.3 Trening i langrenn

Treningsarbeidet som legges ned i langrenn er noe forskjellig fra utever til utever, men det har
alltid veert storst fokus pa utholdenhetstrening (Sandbakk & Holmberg, 2014). Eliteutovere tre-
ner opp til ca. 1000 timer i dret (Tonnessen, Hisdal & Ronnestad, 2020). Fordelingen er ca.
90% utholdenhetstrening og ca. 10% styrke og hurtighets relatert trening (Solli mfl., 2017).
Utholdenhetstreningen kan deles inn i lav, moderat og hey intensitet, 1 tillegg til intensitetsso-
ner. Ifelge Solli mfl. er 88-91% av utholdenhetstreningen av lav intensitet, 3-7% moderat in-
tensitet og 5-8% hey intensitet. Langrennsutevere periodiserer treningsarbeidet sitt. Av den to-
tale treningstiden som nedlegges hvert ar blir ca. 60% av dette gjort i den generelle forberedel-
ses perioden, fra mai til oktober. Det er her typisk at langrennsutevere i stor grad gjennomferer
mye trening med lav intensitet i idrett-spesifikke bevegelsesformer, som rulleski og ski (Solli
mfl., 2017). Som man ser pa figur 6 trener uteveren progressivt fra mai til november, der det er
storst mengde pa treningsarbeidet i ménedene: september, oktober og november. I utviklings-
trappa i langrenn kan man ogsé se et eksempel pd en sesongplan for en junior utever pd inter-
nasjonalt nivd. De har omtrent samme oppbygning og fordeling av treningstimer fra mai til
november, der det ogsé trenes flest timer i1 perioden fra august til november (Sandbakk mfl.,
2017). Sandbakk mfl. nevner ogsa at dette kalles en grunnlagsperiode der utvikling av uthol-
denhet er sentralt. Hvordan vil utevere da respondere pé ekt mengde med hurtighetstrening i

denne perioden?

Side 23 av 103



Arsplan, junior langrennsutever i norgestoppen 2019-20
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Figur 6 Arsplan til en junior langrennsloper pd nasjonalt nivd, som er med i prosjektet. Figuren
viser varighet for utholdenhetstrening med forskjellige intensiteter og spenst/hurtighet og
styrke (Brukt med tillatelse fra utover).

Figuren ovenfor er fra Tor Oskar Thomassen (Personlig kommunikasjon, 10.02.2020)

De resterende periodene av treningséret er: Konkurranse forberedende periode, i november og
desember. Konkurranse periode, fra Januar til Mars. April blir sett pa som Gjerset, Tonnessen,
mfl. (2015) kaller det, aktiv avkoblingsperiode. Periodisering av trening har som hensikt & op-
timalisere langrennslepernes prestasjon over tid, samt redusere risikoen for feiltrening, skader
og sykdom. Dette gjores gjennom perioder med forskjellig/variert trening (Sandbakk &
Tennessen, 2012). Det er ogsa vist at periodisering av trening er viktig for prestasjon, nér ut-
overe reduserer treningstiden med hensikt & oppna et bedre prestasjonsnivd opp mot viktige

konkurranser (Tennessen mfl., 2014).
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2.4 Fysiologiske forutsetninger for hurtighet.

I flere idrettsgrener er det vanlig med flere smé rykk og drag, med maksimal eller tilneermet
maksimal innsats i konkurranser og trening. Rykkene kan komme tilfeldig enten i en fotball-
kamp eller et skirenn. Pausene mellom slike anstrengelser er gjerne med varierende lengde og
med rolig/moderat aktivitet (Glaister, 2005). Under kapitlet 2.4 legger jeg fram hva som skjer

fysiologisk under disse hay-hastighetsaksjonene.

2.4.1 Starten av en bevegelse.

Nér vi skal gjere en bevegelse sender nervesystemet signaler ved hjelp av nerveimpulser/ak-
sjonspotensialer (elektriske impulser) fra nervecellens kropp, til kontaktpunkter med andre cel-
ler. Kontaktpunktet mellom for eksempel nervecelle og muskel kalles synapser. Her i synapsene
frigjores de kjemiske signalmolekylene som resulterer i aksjonspotensialer og andre reaksjoner
i mottakercellene (Sand, Sjaastad & Haug, 2014). Hjernen var er oppdelt i flere omrader som
styrer forskjellige handlinger. Videre nevner Sand mfl. at viljestyrte kommandoer til skjelett-
muskulaturen kommer fra det motoriske omradet i storhjernen. Derfra gér signalene til rygg-
margen og hjernestammen der de motoriske nervecellekroppene er. For bevegelsen finner sted,

gér denne informasjonen via det perifere nervesystemets nervefibere.

2.4.2 Musklene.

Det er tre typer muskulatur: Hjertemuskulatur, glatt muskulatur og den typen som er mest in-
teressant for denne oppgaven, skjelettmuskulatur. Den er fordelt pa rundt 600 forskjellige
muskler og utgjer ca. 80% av kroppens muskelvev (Sand mfl., 2014). Som nevnt i forrige DK
2.4.1 Starten pad en bevegelse, starter bevegelsen i nervesystemet med signaler som blir sendt
til musklene. Nar informasjon om bevegelse nar fram til skjelettmuskulaturen, kontraherer den
aktuelle muskelen. Denne muskelen henger sammen med en senene som er festet i skjelettet
dermed skjer det en bevegelse i skjelettet/knoklene. I tillegg til & bevege kroppen har skjelett-
muskulaturen en annen viktig oppgave, som er & justere kroppsposisjon slik at kroppen er 1
balanse (Sand mfl., 2014). Dette med at kroppsposisjon er riktig justert og i balanse, er som
nevnt en av hovedfaktorene for god teknikk i langrenn (Sandbakk & Tennessen, 2012).
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En muskel er oppbygd av flere muskelfiberbunter som igjen er satt sammen av flere muskelfi-
bere, dermed er hver minste muskelfiber direkte sammenkoblet med senen som gir bevegelse
til skjelettet (Sand mfl., 2014), se figur 7. Videre forklarer Sand mfl. at aktivering av flere
muskelfibre inne i muskelen vil gi sterre kraftutvikling. Alle disse aktiveringer skjer via moto-
riske enheter som bestar av en motorisk nervecelle, som er koblet sammen til muskelfiberne.
Inne i en skjelettmuskel er det flere motoriske enheter med ulik sterrelse og oppgaver. Sma
bevegelser styres av mindre motoriske enheter som er koblet opp mot et ferre antall muskelfi-
bre. Store, kraftfulle bevegelser styres av sterre motoriske enheter, som er koblet til flere antall

muskelfibre (Sand mfl., 2014).

Structure of a Skeletal Muscle

Bone Perlmlysmm Blood vessel

hMuscle fiber

. : " . Fascicle
Tendon Epirmysium Endomysium

Figur 7 Skjelletmuskelens oppbygning, (Wikipedia, u.d).

Ilustrasjonen av skjelletmuskelens oppbygning i figur 7 er pa engelsk, i denne oppgaven nevner
jeg: senen (Tendon), Muskelfiberbunt (Fascicle), muskelfiber (Muscle fiber) og myofibriller

som ikke er i figuren, men pa innsiden av muskelfibrene (Sand mfl., 2014).

Thybo og Christensen (2007) nevner at motoriske enheter som er koblet til et mindre antall
muskelfibre, altsd de sma motoriske enhetene, inneholder som oftest de langsomme muskel-
fibrene ogsa kalt type 1-fiber. De store motoriske enhetene, inneholder de raske type 2-fibrene

som skal utfere kraftfullt arbeid.
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Sand mfl. (2014) har ogséd samme inndeling nar det gjelder muskelfibernes hovedtyper. Men
nevner i tillegg at ulikheter i energimetabolisme i type 2-fibere gjor at man deler de inn i to
undergrupper. Type 2a-fibre som inneholder raske oksidative fibrer, og Type 2x-fibre som in-
neholder raske glykolytiske fiber. I tillegg til at det er ulik kraftutvikling i muskelfibrene er det
ogsa en forskjell pa hvor lenge de kan arbeide. De oksidative fibrene type 1 og 2a er henholdsvis
svaert/meget og middels utholdende. De glykolytiske fibrene - type 2x, er lite utholdende, men
har heoy kontraksjonshastighet og kan utvikle stor kraft sammenlignet med type 1-fibre.(Sand
mfl., 2014).

Sammensetningen av fibertyper i muskulaturen er ulik fra person til person, og ut fra hvilken
oppgave musklene har, noen personer er da naturlig raskere enn andre. Musklene i ryggen og
beina er aktive i lange perioder, og har dermed mye langsomme fibrer. «armmusklene brukes
derimot ofte til kortvarige og kraftige kontraksjoner, for eksempel nér vi kaster noe eller lofter
opp en tung gjenstand» (Sand mfl., 2014, s. 346), eller i et spurtoppgjer/hurtighetsdrag pa ski.
I disse musklene er det mye type 2-fiber (Sand mfl., 2014).

For jeg gar over til neste punkt som handler om hva som skjer inne i muskelen, nér den trekker
seg sammen og energien som gjor dette mulig. Vil jeg kort nevne hvordan resten av muskelen

er satt sammen, altsa hva som er pd innsiden av muskelfibrene.

En muskelfiber ser satt sammen av noe som kalles for myofibriller, de strekker seg parallelt
gjennom hele muskelen og bestdr av myofilamenter (Sand mfl., 2014). Videre nevner Sand mfl.
at et det finnes to typer myofilamenter, 1. Aktinfilamenter og 2. Myosinfilamenter (se figur 8).
Disse filamentene overlapper hverandre og er organisert i noe som kalles for sarkomer. Nér en
muskel da endrer seg i storrelse (vokser), skjer det forskjellige ting. I lengden oker antallet med

sarkomer etter hverandre, i tverrsnitt blir det flere myofibriller parallelt.
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sarkomer

myosinfilament aktinfilament
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Z-skive Z-skive
relaksasjon kontraksjon

s

Figur 8 Myofibriller bestdar av myofilamentene aktinfilament og myosinfilament. De overlapper

hverandre, ndr muskelen kontraherer glir de lenger inn pd hverandre sda kontakten okes.
(Fasting, 2019)

2.4.2.1 Kontraksjonsmekanismen og energiomsetning.

Nér vi har “gitt beskjed” fra storehjernen om at kroppen skal bevege pa seg vil de smé myofila-
mentene, aktin og myosin som ligger inne i muskelen, begynne & oke sin overlapping. Figur 8
viser forskjellen pé relaksasjon og kontraksjon (Sand mfl., 2014). Jeg tenker pa det som & folde
hender. Hvis man kun folder/overlapper det ytterste leddet av fingrene, kan man se pé det som
at myofilamentene og muskelen er i strukket stilling (relaksasjon i figur 8). Nér du har foldet
hendene og det er maksimal kontakt mellom hendene/fingrene, vil det illustrere hvordan aktin-

og myosinfilamentene vil se ut i en kontrahert muskel.
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Tabell 1 Oversikt av omtrentlig prosentvist bidrag fra energisystemene under forskjellige lops-
distanser i friidrett.

Lepsovelser (friidrett) Tid i min % anaerobe prosesser | % aerobe prosesser
eller sek
100 meter 10 sek 80 % 20 %
800 meter 1.45 min 40 % 60 %
Maraton 125 min > 98 % <2%

Tabellen ovenfor er modifisert etter Froyd, Gjerset, mfl. (2015, s. 271).

Som nevnt i DK 2.2.1.2 Anaerob utholdenhet, kan uteverne i en langrennssprint tidvis ha like
hey intensitet, som en friidrettsutever i lopsevelsen 800 meter. I tabell 1 ser en da at energibi-
draget vil vere 40 % anaerob og 60 % aerob. Men en konkurranse i langrenn varierer som sagt
1 motstand, nar traseen skifter mellom motbakke, nedoverbakke og flate partier. Da varierer
ogsa intensiteten pa arbeidet, og det virker som det er enighet i at den totale energibidraget i et
sprintrenn er omtrent 25 % anaerob og 75 % aerob (Thomas Losnegard, 2019). Det kan virke
som et sprintrenn pa ski treffer en plass mellom 800 meter og 1500 meter i friidrett, der det i
folge, Spencer og Gastin (2001) henholdsvis er 66 og 84 % aerobt energibidrag. Det kommer
ogsé fram at uavhengig om det lapes 200, 400, 800 eller 1500 meter, vil det aerobe systemet
bidra mye, spesielt i konkurranseformene som varer mer en 30 sekunder. Krysningspunktet for
lik fordeling med aerobt og anaerobt energibidrag skjer alle mellom 15 og 30 sekunder, som
gjelder fra 400 meter og lengre distanser. Man kan dermed si at bidraget fra det aerobe systemet
er storst etter ca. 30 sekunder. En ser ogsa i tabellen at kortere varighet pd evelsen gir storre
prosentandel anaerobt energibidrag. En 100 meter sprint som tar ca. 10 sekunder har et energi-
bidrag pa 80 % anaerobt og 20 % aerobt. Jeg personlig antok at det ville vare en storre andel
fra det aerobe systemet under en 100 meter. Duffield, Dawson og Goodman (2004) viser i mid-
lertidig dette delvis, basert pa forskjellige male metoder. Den ene metoden har noksé lik forde-
ling med 79% anaerobt og 21% aerob. Den andre metoden analyserer blodprever med laktat og

kreatinfosfat (CP), som viser storre forskjell i fordelingen med 91% anaerobt og 9% aerobt.

For at dette energibidraget skal kunne fungere mé de arbeidende musklene ha energi. Energi-
omsetningen til musklenes kontraksjons-oppgave kommer fra nukleotidet med to ekstra fosfat-

grupper, adenosintrifosfat (ATP). ATP bestér av adenin, ribose og tre fosfatgrupper, og er som
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oftest energikilden til energikrevende prosesser i alle celler (Sand mfl., 2014), deriblant mus-
kelcellene. Litteraturen (Froyd, Gjerset, mfl., 2015; Sand mfl., 2014) nevner at nar ATP spaltes
frigjores energien som gjor at musklene klarer a trekke seg sammen og gjore bevegelser. Under
spaltingen frigjor ATP en fosfatgruppe som skaper energien. Etter spaltingen har molekylet
skiftet form til adenosin difosfat (ADP), da det gjenstar to fosfatgrupper. Denne prosessen er
vist 1 figur 9. Sand mfl. nevner ogsa at noe av det ATP som produseres i muskelfibret brukes
til & danne CP, dette fosfatet inneholder mye energi og spalting av CP frigjer ca. like mye energi
som spalting av ATP. Derfor spiller CP en s@rdeles viktig rolle under eksplosive aktiviteter

som krever en rask energifrigjoring (Glaister, 2005).

O+E -

Figur 9 Spalting av ATP som frigjor energi. Sluttproduktet av spaltingen kalles ADP og er
markert i gront. Reaksjon mellom ADP og CP resulterer i et nytt ATP-molekyl som potensielt
kan spaltes d frigjore ny energi.

Figuren ovenfor er basert pa innhold fra: Frayd, Gjerset, mfl. (2015); Glaister (2005); Sand
mfl. (2014).

ATP- og CP-lagrene er relativt sma og de brukes raskt opp nar musklene arbeider maksimalt,
som for eksempel ved et hurtighetsdrag med maksimal innsats. Sterrelsen pa CP er mye mindre
sammenlignet med ATP-molekylet, dermed kan CP transporteres raskere dit det er behov for
energi (Sand mfl., 2014). Under aktivitet med maksimal innsats holder ATP-lagrene kun i 1-2
sekunder. Derfor er det viktig med rask oppbygning av disse lagrene, for & kunne fortsette med
maksimal innsats i lengre enn 2 sekunder (Glaister, 2005). Sand mfl. nevner at lagrene med CP
er de som tommes forst, dette siden de overfores til ATP. Glaister beskriver det som en reaksjon

mellom CP og ADP som fornyer ATP-lagrene, se figur 9. Det vil si at CP-lagrene temmes raskt,
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samtidig som ATP-lagrene i musklene holdes noksd konstant. Lagrene av energi kombinert
holder i ca. 8-10 sekunder med maksimal innsats (Freyd, Gjerset, mfl., 2015; Glaister, 2005;
Sand mfl., 2014). Etter en aktivitet med maksimal innsats i for eksempel 10 sekunder puster
man noksa godt. Nar oksygenopptaket forblir relativt hoyt etter aktiviteten, fortsetter prosessen
med 4 bygge opp ATP-lagrene. Skal man gjenta samme aktivitet som for eksempel under hur-
tighetstrening er det viktig med gode pauser mellom hvert drag. Er hviletiden for kort mellom
slike drag rekker kroppen ikke & fa kontroll pa det metabolske som medferer en dérligere kva-

litet pa pafelgende drag (Glaister, 2005).

Det kommer fram at ATP omsettes bade i aktivitet og hvile, altsa hele tiden. Hastigheten pa
gjenoppbyggingen av ATP er avhengig av hvor hey intensiteten pa aktiviteten er (Froyd,
Gjerset, mfl., 2015). Til né har jeg nevnt det som Froyd, Gjerset, mfl. kaller anaerob alakta-
sid/det umiddelbare systemet (nar ADP og CP fornyes til ATP). Dette er system 1 av 4. Néar
gjenoppbygningen ikke krever like stor hastighet blir anaerob laktaside/system 2 benyttet, sys-
tem 3 og 4 er begge aerobe og omsettes av henholdsvis glykogen og fett. Det understrekes ogsa
at flere av systemene er aktive samtidig. Frayd, Gjerset mfl. nevner at under en aktivitet pa 10
sekunder bidrar system 1 med 25 %, system 2 med 50 % og system 3 med 25 % av gjenopp-
bygningen av ATP. Under en aktivitet pd 2 minutter bidrar det aerobe system 3 med 65 %, de
anaerobe systemene 1 og 2 med henholdsvis 5-10 % og 25-30 %. Kroppens glykogenlager
(system 3) holder i 1-2 timer med hardt arbeid, men igjen kan det kun opprettholde maksimal
muskelkraft i ca. 1 minutt, siden musklene blir slitne, ogsa kalt muskeltretthet (Sand mfl.,
2014). Sand mfl. nevner at ATP-lagrene i kroppen holdes relativt konstant til man er totalt
utmattet. Parallelt med at glykogenlagrene temmes, minkes ogsd musklenes maksimale yteevne
og ATP-forbruk. Avslutningsvis vil jeg nevne at hovedlagrene for rask energi (glykogen) kom-
mer av mat som er rik pa karbohydrat, og tar ca. 1 degn & fylle opp (Sand mfl., 2014), men dette

er avhengig av treningsvarighet og intensitet.

Det er noe uenighet om energilagrene av ATP og CP kan pavirkes gjennom trening (Enoksen,
2013). Men likevel hva er effekten av hurtighetstrening og hvordan gjennomferes denne type
trening? Dette blir gjennomgatt i neste DK 2.5 Trening av hurtighet. Der vil man blant annet
se at forskningen som gjennomgds henger sammen med det fysiologiske som er nevnt i dette
DK. Det vil blant annet omhandle gkter med maksimal innsats som bruker ATP og CP som

energikilde, og gode pauser for & opprettholde god kvalitet gjennom hele hurtighetsokten.
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2.5 Trening av hurtighet.

Pa grunn av at hurtighetstrening er relativt nytt innenfor langrenn, vil jeg forst legge fram prin-
sipper, treningsmetoder og effekten av slik trening, fra idretter som tradisjonelt sett blir p4 som
eksplosive idretter. For jeg senere ser pa anbefalingene om hurtighetstrening innenfor langrenn,

og forskning pé langrenn som kan knyttes opp mot denne type trening.

2.5.1 Trening av hurtighet i eksplosive idretter.

«Hurtighetstrening er systematisk treningspavirkning for & eke og utnytte kraften i de musk-
lene som er sentrale for & skape stor bevegelseshastighet pa kropp eller redskap i den bevegel-
sesretningen som er mest hensiktsmessig ut fra arbeidskravene i idretten» (Enoksen, 2015, s.
443). Idretter som krever en godt utviklet hurtighet er for eksempel forskjellige typer ballspill

og noen gvelser i friidrett.

Ordtakene, ovelse gjor mester, og man blir god pa det man trener pé har jeg hert mange ganger,
jeg liker & koble disse ordene opp mot definisjonen om spesifisitet. «Prinsippet om spesifisitet
er grunnleggende for all ferdighetsutvikling» (Gjerset, Raastad & Nilsson, 2015, s. 51). Det
kommer fram at dette prinsippet er spesielt viktig nar hurtighetstrening skal uteves. Rumpf mfl.
(2016) nevner i sin studie at idrettsspesifikk hurtighetstrening er mest hensiktsmessig & gjen-
nomfere, om man ensker a forbedre sin hurtighet a bli raskere. Der de trekker fram at spesifikk
trening pa den distansen det skal konkurreres i, bar implementeres i treningsarbeidet. Spesifikk
trening har ogsd mange andre fordeler pa grunn av samme stimuli som i en konkurranse. Man
bruker her blant annet de aktuelle musklene og muskelgruppene, samt at energisystemet og ikke
minst er bevegelsesmeonsteret likt (Haugen, Seiler, Sandbakk & Tennessen, 2019). Haugen mfl.
nevner ogsd andre prinsipper innenfor hurtighetstrening: Gradvis tilvenning/progresjon for a
unngd skader, variasjon og periodisering for effektivitet i et storre tidsperspektiv, individuali-
sert treningsopplegg pa grunn av individuelle forskjeller og forutsetninger som blant annet

antropometri, trening status, alder.

Treningsmetoder som trekkes fram basert pa spesifikk hurtighetstrening/sprint trening er: Fri
sprint, sprint med motstand og assistert sprint. Fri sprint er altsd vanlig loping pa flatt underlag
uten noen form for ytre motstand eller hjelp, sprint med motstand vil si & lope i motbakke eller
med strikk bak seg for & gke motstanden, assistert sprint vil si loping med hjelp av strikk framfor

seg eller loping i nedoverbakke (Rumpf mfl., 2016). Videre henviser Rumpf mfl. til studier som
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har sett pa effekten av disse treningsmetodene. Det kommer fram at sprint med motstand ga
storst effekt pd distansene 0-10 og 0-20 meter. Fri sprint ga sterst framgang péd 0-30 og 31+
meter. Dette kan kobles opp mot akselerasjonsfasen, ca. 0-30 meter; maksimalhastighetsfase,
30-60 meter og retardasjonsfase, 60-100 meter (Enoksen, 2015). Det ma samtidig nevnes at

Enoksen poengterer at disse fasene kan variere fra utever til utever.

Nér akselerasjonshurtigheten skal trenes blir det anbefalt 10-50 meter sprinter med en innsats
pa > 98%. Pausene pa disse dragene varierer mellom 2-7 minutter avhengig av niva pa utever.
Det kreves gode pauser sd prestasjonen pa alle dragene er av god kvalitet. Det nevnes ogsé at
eliteutovere trenger lengre pauser enn yngre utevere i utvikling, pd grunn av at den absolutte
intensiteten er hayere hos eliteutovere. Det totale mengden med slik trening varierer fra 100-
300 meter pr okt (Haugen mfl., 2019). Litteraturen viser ogsa andre metoder for utvikling av
akselerasjonshurtighet. Enoksen (2015) nevner i likhet med Haugen mfl. fri sprint. Innholdet er
1 midlertidig litt annerledes. Blant annet er distansen pr drag satt til 20-40 meter, innsats pa
dragene er 100%, pausene er 2-4 minutter mellom hvert drag og det gjennomfoeres 5-10 drag
totalt i ekten. Sprint med motstand er ifelge Haugen mfl. en mye brukt metode for & gi en ekstra
belastning spesifikt mot akselerasjonsprestasjon, der de henviser til studier som har sett at denne
metoden gir storre effekt pad evnen til 4 forflytte seg raskt framover, nar det sammenlignes med
styrketrening med samme mal. Det kommer fram at den optimale belastningen i sprint med
motstand er & ha en belastning som redusere utevers maksimalhastighet med ca. 50%, selv med

maksimal innsats.

I treningen av maksimalhastighet er ogsd innsatsen like hay som pé trening av akselerasjons-
hurtighet (> 98%), som vil si tiln@rmet maksimal eller maksimal innsats. Metoder som brukes
her gér under fri sprint og kalles flying start. Utever har da en viss hastighet nar draget starter,
sd4 maksimal hastighet oppnds raskere enn tradisjonell start (stillestdende). Nar utever ikke
lenger klarer & opprettholde maksimalhastighet (10-30 meter) avsluttes draget (Haugen mfl.,
2019). Ifelge Enoksen (2015) skal innsatsen pa slike drag veere 100%, distanse pr drag er 60m,
gode 4 lange pauser pa mellom 6-8 minutter, 3-6 drag totalt i en okt. Assistert sprint er ogsa en

metode som brukes for & utvikle bedre maksimalhastighet.

Det opplyses om gode resultater av forskjellige metoder nér det trenes hurtighet. Der for ek-
sempel metoden sprint med motstand (resisted sprinting) ga signifikante forskjeller i sprint pre-
stasjon. Intervensjonen pa fire uker med hurtighetstrening i motbakke resulterte i en ekning i

prestasjon pd 12-15% 1 hurtighetsrelaterte tester. Treningsprotokollen ble gjennomfert to
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ganger 1 uken. Den gikk ut pa 30 meter loping i motbakke (8%) med pauser pad 1 minutt
(Jakeman, McMullan & Babraj, 2016). Pauselengden her er relativt kort sammenlignet med de
andre metodene som er gjennomgétt. Framgangen kan diskuteres pa grunn av at dette var gjort
pa ishockey-spillere, der loping ikke har en stor del i treningsprogrammet, derav stor framgang.
Jakeman mfl. henviser ogsa til lignende studier som er gjort pa fotballspillere der ekningen 1

prestasjon er noe mindre (ca. 3,5 %).

Paradisis, Bissas og Cooke (2009) gjorde et eksperiment som kombinerte metodene frisprint,
sprint med motstand og assistert sprint i samme gvelse med & bruke en form for rampe. QOvelsen
startet med 20 meter flatt, sd 20 meter motbakke (3%), 10 meter flatt, 20 meter nedoverbakke
(3%), 10 meter flatt. Repetisjoner pr okt gikk progressivt fra 6 til 10 hurtighetsdrag utover i
intervensjonsfasen. Pausene var pa 10 minutter mellom hvert drag for a sikre god kvalitet gjen-
nom hele okta. Utoverne gjennomforte denne treningen 3 ganger i uken. Denne treningen re-
sulterte 1 en ekning i maksimal lepshurtighet pa 4,3%. Gruppen som trente like mange ganger
i uken, men da kun med metoden fri sprint pa flatt underlag, hadde en ekning pa 1,7%. De
observerte ogsd blant annet hoyere stegfrekvens hos begge gruppene. I friidrett har prestasjonen
1 bade 100 meter og akselerasjonsfasen en sammenheng med stegfrekvens (arbeidsfrekvens)

(Morin mfl., 2012).

Et interessant forsek som er gjort pa elite fotballspillere i junior alderen, er 40 meter repetert
sprint-trening. Dette er trening som har likhetstrekk med hurtighetstrening, men som jeg forstéar
er pausene kortere for & kunne pavirke andre omrader 1 tillegg til hurtighetsprestasjon. Test-
gruppen gjennomferte en treningsintervensjon pa 10 uker, med 1 ekt pr uke. QOktene varierte
noe i mengde for & periodisere ukene etter lett, middels og hard uke, antall hurtighetsdrag vari-
erte fra 10-20 drag totalt, intensiteten varierte fra 95-100% innsats, pausene fra 1,30-2 minutter,
med en lengre pause pd 10 minutter etter hver serie (Tennessen mfl., 2011) Forskerne hadde en
rekke tester 1 forkant og etter intervensjonen for & se effekten av denne treningen. Det ble blant
annet testet hurtighet pa 40-meter, 10 x 40-meter repetert sprint, 20-40 meter (maksimal lops-
hurtighet) og bip-test. Det blir oppgitt at testgruppen hadde statistisk signifikant forbedring 1
prestasjon pa hurtighetstest 40-meter, 10 x40-meter repetert sprint og maksimal lopshurtighet.
Kontrollgruppen fikk ogsa en liten forbedring i prestasjon i 10 x 40-meter. Det var ogséd moderat
framgang 1 bip-test, for testgruppen nér resultatene ble sammenlignet med kontrollgruppen,
men ingen statistisk signifikans. Tennessen mfl. oppsummerer at treningen ga positive effekter
pa flere av testene deres, men pa grunn av antall utevere i studien (20 stk.) kan ikke resultatene

generaliseres. Mathisen og Pettersen (2015) viser ogsd til positive statistisk signifikante
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resultater. Deres treningsintervensjon med hurtighetstrening med forskjellige metoder i samme
okt, resulterte 1 en ekning i prestasjon pd 10 og 20 meter hurtighetstester og en agility test.
Spesifisitet 1 treningsarbeidet er absolutt viktig, samt intensiteten i arbeidet som gjores. Alle
disse studiene som er gatt igjennom til na har hatt tilneermet maksimal eller maksimal innsats i
hvert hurtighetsdrag, og det har gitt positive resultater. Det har vist seg at trening der innsatsen
er 90% av maksimal innsats gir lite/mindre effekt (Haugen, Tennessen, Leirstein, Hem &

Seiler, 2014), men det nevnes ogsa at dette ma undersekes nermere for dette kan avkreftes.

Fokus, konsentrasjon og oppmerksomhet er ogsd nekkelord som gir bedre prestasjon under
loping med maksimal innsats. Maten instruksjoner blir gitt av trenere har ogsa en innvirkning
pa resultatet. Her blir det framhevd at trenere og utevere ber ha et ytre fokus (external focus of
attention) (Benz, Winkelman, Porter & Nimphius, 2016; Porter, Wu, Crossley, Knopp &
Campbell, 2015). Det vil si instruksjoner som gir utever et ytre fokus pd oppgaven som skal
gjennomfores. Instruksjonen kunne for eksempel hores ut som: Nér du skal gjennomfere et
hurtighetsdrag, fokuser pé a gjore framdriften sd rask som mulig, med kraftfulle bevegelser og
hurtig frekvens. Instruksjoner som gér pé indre fokus er ofte ikke like effektiv, da det gar mer
inn pé hvordan man skal bevege de ulike kroppsdelene. Likevel kommer det fram at hos elite
utevere i sprint med mer erfaring er ikke den ene metoden mer effektiv enn den andre

(Winkelman, Clark & Ryan, 2017).

Som det ble skrevet om i DK 2.4.2 Musklene, er fibersammensetningen i muskulaturen bestem-
mende for hvor rask man er. En utever som har talent innenfor sprint har forholdsvis mye type
2a- og 2x-fibre. En utever som er spesialisert innenfor langdistanse-idretter, for eksempel ma-
raton og distanse-langrenn, har typisk mye type 1-fibre (Sand mfl., 2014). Sand mfl. nevner
ogsa at tallfordelingen av muskelfibertyper er hovedsakelig bestemt nér man blir fodt, men
dette kan pavirkes noe via trening. Under langsom trening med lav intensitet kan det skje en
overgang fra de raskeste fibrene type 2x til de litt mindre raske type 2a. Flere studier har sett
pa hvilken effekt hoy intensitetstrening, type hurtighetstrening har i forhold til endringer blant
annet i muskelfibersammensetningen (Dawson mfl., 1998; Jacobs, Esbjornsson, Sylvén, Holm
& Jansson, 1987; Jansson, Esbjornsson, Holm & Jacobs, 1990). Der samtlige studier viser til
signifikant ekning i antall raske muskelfibre. Eksperimentene ble utfert bade i leping (30-80
meter) og 15-30 sekunder med maksimal innsatts pa sykkel. Nevrologiske forbedringer blir
ogsa nevnt som faktor som kan gke sprintprestasjon. Spesifikt nerveleding-hastighet som ogsa

ser ut til & bli pavirket av gjentatte eksplosive aksjoner (Ross, Leveritt & Riek, 2001).
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2.5.2 Trening og testing av hurtighet i langrenn.

Utviklingstrappa i langrenn er en bok som blant annet skal fungere som et hjelpemiddel for
unge skilepere som vil utforske sitt potensiale i idretten. Den kan vare veileder for trenere og
foreldre, noe jeg personlig har erfart som frivillig langrennstrener. Boka beskriver en hensikts-
messig utvikling for langrennsutevere fra barnearene til toppidrettsniva. Det ligger 1 ordet ut-
viklingstrapp, at det skal bygges ferdigheter trinn for trinn opp til toppidrettslig prestasjonsniva
(Sandbakk mfl., 2017). Boken har et eget kapittel om hurtighetstrening og jeg syntes det er

hensiktsmessig 4 gjengi noe av det som star der.

I likhet med definisjonen til Enoksen (2015) om hurtighetstrening (DK 2.5.7) nevnes det at
hurtigheten, i stor grad er bestemt av evnen til a raskt utvikle stor kraft i de musklene som er
sentrale for bevegelsen, samt det & ha en effektiv/god teknikk. Igjen vil jeg trekke fram spesifi-
sitet som et viktig prinsipp innen hurtighetstrening. Derfor gjores hurtighetstrening i langrenn
spesifikt pa ski, rulleski eller som sprettende skigang med og uten staver (Sandbakk mfl., 2017;
Sandbakk & Tennessen, 2012). Videre har Sandbakk mfl. noen retningslinjer om hvordan hur-
tighetstrening kan uteves: Taktiske og tekniske aspekter trenes effektivt i overfart, som vi kjen-
ner igjen fra forrige punkt 2.5.1, brukes denne metoden ogsé i friidrett, kalt — assisted sprint
training (Rumpf mfl., 2016). Treningen ma gjennomferes med riktig teknikk i aktuelt terreng,
intensiteten skal vere hay, det vil si maksimal eller tilneermet maksimal innsats. Det er viktig
med hurtighetstrening i ulikt terreng: I utforbakke for & bedre hoyhastighetsteknikken, i mot-
bakke for & rykke fra konkurrentene og i flatt terreng for & vinne spurten/konkurransen

(Sandbakk mfl., 2017).

Pausene mellom hurtighetsdragene ma vere lange, s uteverne skal kunne ha hey innsats 1
arbeidsperiodene. Lengere arbeidstid og hey intensitet resulterer i lengere pauser, de kan variere
fra 2-5 minutter. Litteraturen sier ogsa at det er forskjellig behov av pauselengde ettersom hvil-
ken teknikktype det trenes i. For eksempel hurtighetstrening i delteknikken staking krever kor-
tere pausetid enn delteknikken padling (hoppende padling). I padling bruker man flere muskler

aktivt som gjer at pausene ber vaere lengere (Sandbakk & Tennessen, 2012).

Hyppighet av slik type trening varierer fra 2-4 ganger i uken, delt opp i egne hurtighetsokter
med lang og god oppvarming og lett nedgding etterpd. Til slike ekter er det viktig at man er
utvilt fysisk og mentalt, og det skal arbeides pa teknisk hayt nivd med bevisst kvalitet i utforel-
sen. Hurtighetstrening kan ogsd gjennomferes i forkant av intervalltrening og innlagt i langtu-

rer. Det varieres ogsa mellom & gjennomfore det alene, med og uten tidtaking eller i dueller
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med flere, for & kunne presse seg maksimalt pa farten. Det trenes pd akselerasjonshurtighet, fra
stillestdende til maksfart og det trenes pd a utvikle den maksimale hastigheten (Sandbakk &
Tennessen, 2012).

Sandbakk og Tennessen (2012) har ogsa et utdrag av antall hurtighetsekter/spenstekter som
burde gjennomferes arlig for en allround og sprint-leper. Begge "gruppene” ber trene 80-120
okter. Derav 20-30 timer. Hvordan tidligere olympiske mestere har delt opp denne type tre-
ningen, kommer fram i artikkelen til Sandbakk og Holmberg (2014). Béde allroundleperne og
sprintspesialistene gjennomferer systematisk hurtighetstrening gjennom hele sesongen. All-
roundlepere har 1 ren hurtighetsekt og sprinterne har 1-2 rene hurtighetsekt pr uke, i tillegg har

begge "gruppene’ 2-3 serier med korte hurtighetsdrag ukentlig.

Tilbake til prinsippet om spesifisitet, og eksperimenter som har sett pa effekten av slik "hurtig-
hetstrening '/hgyintensitetstrening, men blir nevnt som stake-intervall. Etter 6 uker med trening
1 delteknikken staking, ble det rapportert om en ekning i prestasjon. Det ble da gjennomfort
drag med maksimal innsats i stakeergometer 3 ganger i uken. Testgruppene ble delt inn etter
drag-tid, gruppe 1: 20 sekunder og gruppe 2: 180 sekunder. Begge testgruppene fikk gkende
prestasjon i en kort 30 sekunders test og en lengre 6 minutters test, kontrollgruppen hadde ingen
signifikant ekning (Nilsson, Holmberg, Tveit & Hallén, 2004). I litteraturen finner jeg noen
spesifikke hurtighetskrav/tester som det norske landslaget har gjennomfert. Da testes det 100m
i forskjellige delteknikker pa friidrettsbane med standardhjul som har rullemotstand 2. Det rap-
porteres at 17,5 sekunder for kvinner og 16 sekunder for menn er antatt & veere gode tider, for
eliten av langrennsutevere (Sandbakk & Tennessen, 2012) Det er ogsa vist tidligere, at testing
av hurtighet og maksimalhastighet kan foregé pa tredemolle og friidrettsdekke (R. Stoggl mfl.,
2017; T. Stoggl mfl., 2006).

Sammen med repetert sprint trening dukker ogsd begrepet sprint intervall trening opp. For ek-
sempel 30 sekunders intervalltrening med maksimal innsats. Slik trening har en effekt pa bade
styrke og utholdenheten. Eksperiment gjort av Vandbakk mfl. (2017) tilsier at implementering
av sprint intervall trening gir sterre effekt pd maksimal styrke i overkropp og VO2maks sammen-

lignet med sammenhengende utholdenhetstrening, langkjering '.

! Langkjering = «Kontinuerlig arbeid med noksa jevn intensitet gjennom hele treningen» (Froyd, Gjerset, mfl.,

2015, s. 349) med en varighet fra 30 min opp til flere timer.
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2.5.3 Utarbeiding av treningsopplegg.
Med bakgrunn i denne kunnskapen om trening av hurtighet, vil jeg utforme et opplegg for hur-

tighetstrening i langrenn, her jeg vil trekke fram viktige faktorer for hva jeg ma ta hoyde for.

Idrettsspesifikk trening har vist seg & vere viktig nér det gjelder & utvikle hurtighet (Rumpf
mfl., 2016), derfor kan dette gjores pé rulleski for langrennsutevere (Sandbakk & Tennessen,
2012). Forskjellige treningsmetoder er gjennomgétt, blant annet fri sprint og sprint med mot-
stand, med variasjon i gvelser flying- og stillestiende start. Korte drag med maksimal eller
tilnermet maksimal innsats, med energibidrag fra de raske CP-lagrene ser ut til & vaere viktig

(Haugen mfl., 2019; Rumpf mfl., 2016; Sandbakk mfl., 2017; Sandbakk & Tennessen, 2012).

Det understrekes at pauselengde i hurtighetstrening mé vare tilstrekkelig for & sikre god kvalitet
gjennom gkta (Paradisis mfl., 2009; Sandbakk & Tennessen, 2012). Organisering av treningen
er ogsa en viktig del, antall drag er ulikt, de ser ut til & variere fra 6 — 20 pr. okt, antall gkter i
uken varierer fra 1-4, dette er viktig for den totale belastningen og utbytte av treningen (Gjerset,
Raastad, mfl., 2015). Det kommer ogsé fram at en god oppvarming er viktig (Sandbakk mfl.,
2017; Sandbakk & Tennessen, 2012).

Pafolgende sitat fungerer som en fin oppsummering av kapittel 2,5 Trening av hurtighet.

«For at hurtighetstreningen skal bli giennomfort med hoy nok fart, ma arbeidsperio-
dene hovedsakelig veere kortere enn 15 sekunder. Er arbeidsperiodene lengere enn
dette, vil farten bli lavere etter hvert som de raske energilagrene, kreatinfosfatlagrene,
gar tomme. Ved lengere drag vil du i langt storre grad matte ta i bruk det anaerobe lak-
taside energisystemet, som gir en annen treningseffekt» (Sandbakk & Tennessen, 2012,

s. 100)
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2.6 Hypoteser.

Basert pé teori, tidligere forskning og prosjektets problemstillinger har jeg kommet fra til fol-
gende hypoteser:

Hypotese 1. Hurtighetstrening pd rulleski i 6 uker vil gi signifikant forbedring pa resul-

tatet i en 60 meter staketest.

Hypotese 2. Hurtighetstrening pd rulleski i 6 uker vil gi signifikant forbedring pa resul-

tatet i en 1000 meters staketest.

Hypotese 3. Det er en korrelasjon mellom resultatene i 60 meter og 1000 meter staket-

estene.
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3 Metode.

Det hele startet med et tema jeg er interessert i, hvor jeg deretter formulerte en hovedproblem-
stilling og underproblemstillinger. I dette kapittelet vil jeg legge fram metoden som er bruket i
oppgaven. I tillegg vise mine metodiske valg, som egner seg til 4 kunne svare pd mine problem-

stillinger.

I denne oppgaven med eksperimentelt design vil tall, statistiske analyser, tabeller og diagram-
mer beskrive virkeligheten av resultatene. Dette kjennetegner en kvantitativ metode (Ringdal,

2018). Oppgavens hovedproblemstilling ble:

«Hvordan trene hurtighet i langrenn, og hvilken effekt har denne treningen for lang-

rennutoveres resultater pd 60 meter og 1000 meter staketest?»

Slike forskningsspersmal appellerer til et positivistisk vitenskapssyn, og min forstielse av dette

blir beskrevet i pafolgende DK.

3.1 Positivisme.

Dette er kunnskapsgrunnlaget i oppgaven. Begrepene ontologi og epistemologi er sentrale ele-
menter som er bestemmende for tilnerming og rammeverket rundt forskning. Ulike forsknings-

spoarsmal har forskjellige tiln@rminger og rammer (Jones, 2015).

I mitt tilfelle blir virkelighetsoppfatningen (ontologien) basert pa det naturvitenskapelige, der
objektive og verdifri observasjoner er virkeligheten (Ringdal, 2018). Datainnsamlingen baserer
seg pé objektive tall, og det vil vaere min empiri. Hvordan denne kunnskapen tilegnes (episte-
mologien) er via objektive og presise mélinger, i form av prestasjonstester. Dette skjer med
hjelp av det Olsson og Sorensen (2003) beskriver som indirekte observasjon. I mitt tilfelle vil
jeg lese av verdier pa ulike instrumenter som sansene mine ikke klarer & fange opp. For eksem-
pel under tidtaking, hvor fotoceller ble brukt for a sikre presisjon ned til hundredeler og neyak-
tighet 1 distanse pa tredemella. Hvordan jeg pa best mulig méte kunne minimere feilmalinger 1
disse testene, beskrives i detalj senere i metodekapittelet. Det er ikke bare pd grunn av & ville
minimere feilmélinger at dette ma utfores neye. En godt beskrevet metode og testprotokoller

sikrer ogsd repeterbarhet i prosjektet.

Side 41 av 103



«eksperimenter og observasjoner ma veere repeterbare, det vil si at de md kunne gjentas
av samme forsker pd ulike tidspunkter, eller av ulike forskere pa samme eller ulike tids-
punkter. Ingen eksperimenter eller observasjoner som ikke kan gjentas, er akseptable
som argumenter for eller imot en teori i de eksperimentelle naturvitenskapeney (Gilje

& Grimen, 1993, s. 18)

Som sitatet over sier er det et stort krav om at eksperimenter ma vere repeterbare, for at det
skal vaere gyldig og kan brukes som argumentasjon. Det samme skriver Jones (2015, s. 21) om
«Replication». Han nevner i tillegg til repeterbarhet, kontroll og hypoteser som rammer rundt
en positivistisk tilnerming. Kontroll vil si at forskeren (jeg), ma ha kontroll over en variabels
pavirkning av en annen variabel. Hvordan dette gjores blir beskrevet grundigere i neste DK 3.2
kvasieksperiment. Hovedtrekkene er, eksperimentell pavirkning og objektive malinger i form
av prestasjonstester. Underveis i prosessen til dette prosjektet ble det ogsa utarbeidet hypoteser
som senere skulle bekreftes eller avkreftes, gjennom statistiske analyser. Dette er Jones (2015)

sitt siste av tre krav til forskning innenfor den positivistiske rammen.

Som jeg har forsekt & gjore rede for, vil jeg med denne rammen rundt oppgaven fa ut objektiv
informasjon. Prosjektets hoveddel, den eksperimentelle pavirkningen (treningsintervensjonen)
er, 1 folge Ringdal (2018), en variant innen eksperimentell forskning som brukes til 4 avdekke
arsakssammenhenger. Videre forklarer Ringdal at man med et slikt design vil kunne se effekten
av en isolert drsak, med hjelp av eksperimentell manipulering over en gitt tidsperiode. Det betyr
at det kan vaere mulig 4 se en endring i prestasjon, pa bakgrunn av en intervensjonsperiode med
trening. Likevel har jeg i sveart liten grad mulighet til 4 pavirke resultatene i prestasjonstestene
i form av reliabilitet. Med denne rammen vil jeg til slutt i oppgaven, basert pé tallenes tale, med
hjelp av objektive malinger og statistiske analyser, kunne konkludere med et resultat som er fri

for subjektive vurderinger Jones (2015).

3.2 Kvasieksperiment.

Eksperimentell forskning tar for seg effekten av en eller flere uavhengige variablers pavirkning
av en eller flere avhengige variabler (Thomas, Nelson & Silverman, 2015). I dette prosjektet
ble et utvalg langrennsutevere utsatt for en treningsintervensjon med hurtighetstrening i 6 uker
(X), som er prosjektets uavhengige variabel. For a finne utgangspunkt nivaet til uteverne for

intervensjonen startet ble det gjort prestasjonstester 1 forkant, ogsé kalt pretest (T1). Dermed
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kunne jeg sammenligne disse resultatene med prestasjonstestene etter intervensjonen, posttest
(T2). Det er en klar styrke & ha en kontrollgruppe som ikke blir pavirket av den samme tre-
ningsintervensjonen. Dette var ikke mulig i mitt tilfelle, lasningen ble da & folge Ringdal (2018)
sitt rdd, & gjennomfere flere malinger (T1 og T2) pa eksperimentgruppen. Dette er illustrert

grafisk i figur 10, og ligningen i eksperimentet ser da slik ut: Effekten av X = T2 —T1.

Det er under treningsintervensjonen at kontroll kommer inn 1 bildet igjen (Jones, 2015). Den
oppsatte treningsintervensjonen skal folges. Dette gjor at jeg vet hvor mye hurtighetstrening
utvalget gjennomferer. Dermed har jeg i utgangspunktet kontroll over denne uavhengige varia-
belen, og eventuelt hvordan den pavirker de avhengige variablene, (T1 og T2). Slik som Jones
videre nevner, er forskjellene pé testresultatene da avhengig av treningen som blir gjort. Dette
kan si noe om hvordan treningsintervensjonen har pavirket utgangspunkt nivaet til uteverne,

altsa hvilken effekt treningsintervensjonen har gitt.

PRETEST
(T

TRENINGSINTERVENSJON
HURTIGHETSTRENING I 6 UKER (X)

POSTTEST
(T2)

Figur 10 Kvasieksperiment med to tidspunkt for mdlinger (Pre- og posttest). Prestasjonstester
ble gjennomfort for treningseksperimentet startet (T1). Derav kan man se hvilken effekt hurtig-
hetstrening i 6 uker (X) ga, nar de samme prestasjonstestene(T2) ble gjort etter treningsinter-
vensjon.
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3.3 Utvalg.

Til denne studien ble samtlige langrennsutevere i Nordlysbyen Ski invitert til & delta i prosjek-
tet. Dette er en utviklingsgruppe med samarbeid mellom flere klubber i Finnmark. Av disse
gjennomforte 21 utevere T1. Alle fikk ogsa muligheten for & gjennomfere T2. Derimot var
inkluderingskriteriet for & bli tatt med videre til prosjektets analysedel, en minimumsdeltagelse
pa 13 av 18 treninger med hurtighet. Det var relativt mye frafall, pd grunn av uforutsette hen-
delser. Dette resulterte i at det endelige utvalget var 14 junior-utevere, hvorav 11 gutter og 3
jenter. Detaljert karakteristikk over deltagerne finnes i tabell 2. Dette er en blanding av utevere
som konkurrerer lokalt, regionalt og nasjonalt, der enkelte av uteverne er pa topp regionalt niva
og hoyt nasjonalt niva. Ifelge trenerne varierer treningstimene fra 400 — 700 timer 1 dret. Selv
om de representerer klubber fra rundt om i Finnmark er alle bosatt i Alta. Her blir det arrangert
fellestreninger 2-4 ganger i uken og uteverne deltar pé flere treningssamlinger regelmessig i

aret fra mai til og med november.

Tabell 2 Deltagernes karakteristikk (n=14, 11 gutter og 3 jenter)

Gutter Jenter
Gjennomsnitt (Standardavvik) | Gjennomsnitt (Standardavvik)
Alder (ér): 17,7 (0,9) 16,3 (0,5)
Heoyde (cm): 180,4 (6,6) 163,6 (7,5)
Vekt (kg): 73,2 (8,1) 58 (9,6)
Total trening i 577 (55) 491 (50)
2019 (timer):
Deltagelse, inter- 16,8 (1,9) 15 (1,7)
vensjon (antall):

3.4 Treningsintervensjonen.

Deltagerne har et treningsopplegg for aret, perioder og uker. Ifolge deltagernes trenere, trenes
det fra ca. 7-8 t i uken og opptil 25 timer i de hardeste ukene. Som man kan se i figur 6, legges
det ned store mengder trening i september og oktober, i den perioden intervensjonen skal gjen-
nomfores. Ut fra samtale med deltagernes trener kommer det fram at samtlige 1 gruppen trener
mye i denne perioden, det betyr at treningsintervensjonen blir en del av et helhetlig opplegg 1

en relativt hard treningsperiode. De fleste hurtighetstreningene ble gjennomfert i samme
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omréde, i en rulleskiloype. Det betyr at det ikke var behov & ta hensyn til en trafikkert vei.
Uteverne ble godt informert om hvordan treningen skulle gjennomfoeres. Det var alltid minst 2
trenere til stede, i tillegg til undertegnede. Det ble lagt opp til at uteverne konkurrerte i jevn-

byrdige par under dragene, noen ganger med tidtaking.

Treningsintervensjonen som deltagerne ble pavirket av var hurtighetstrening 3 ganger i uken i
6 uker. Det ble satt opp fellestreninger 2 ganger i uken og 1 egentrening, totalt 18 gkter. Det
ble gitt ut mal til hvordan egentreningen skulle gjennomfoeres. Samtlige av deltagerne skriver
treningsdagbok, dermed ble antall gjennomferte hurtighetstreninger kontrollert. Det ble ogsa

notert oppmete pé fellestreningene.

Det som er interessant med denne studien er som sagt & se hvilken effekt hurtighetstrening har
pa unge utevere, nar det legges til 1 en periode det trenes mye utholdenhetstrening. Treningen
som gjeres i1 denne intervensjonen baseres pa kunnskap om fysiologiske grunnlag for hurtig-
hetstrening, anvendt forskning pa tema, og retningslinjer om hurtighetstrening som er nevnt i
kapittel 2 Teoretisk perspektiv og oppsummert i DK 2.5.3 Utarbeiding av treningsopplegg. 1
tillegg er konkrete, anvendbare ovelser og organisering av treningene ogsa diskutert, i samar-
beid med veileder og trenere i Nordlysbyen ski. Oppskriften i treningsintervensjonen bestar av
god oppvarming, korte drag med maksimal innsats, innslag av frisprint (flatt terreng), sprint
med motstand (motbakke) og tilstrekkelige pauser mellom dragene. Bevegelsesformen er id-
rettsspesifikk da dette gjennomferes i delteknikken staking pé rulleski. Oktene ble ogsa gjen-
nomfort med minst 1 dags mellomrom, med hensyn til nedvendig restitusjon av muskler og

energilagre (Sand mfl., 2014) Detaljert beskrivelse av gktene finnes pa neste side.
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3.4.1 Oktplan fellestreninger

Tabell 3 Oversikt over hvordan hurtighetstreningene ble gjennomfort pd fellestreningene.

Hurtighetstrening i langrenn

Alle fellestreningene ble gjennomfert i klassisk stil.

4 hurtighetsdrag, maksimal innsats, 80
meter. 2 av dragene flatt terreng og 2

av dragene i slak motbakke.

Pauser mellom hvert drag er satt til 3
minutter, der uteverne gér hver for seg

1 intensitetssone 1, i flatt terreng.

Oppvar- | 20 minutter. Start rolig, intensitetssone | Intensitetssone 1, fra 60-72%
ming 1, og noe gkende intensitet mot slutten | av maksimal hjertefrekvens
av oppvarmingen — fra sone 1 til sone (HF), og intensitetssone 2, fra
I rulleski-
( 2. Avslutt med 2 stigningsdrag pa 80 72-82% av maksimal HF
loype
ype) meter. (Olympiatoppen, u.a.)
Hoveddel | 4 hurtighetsdrag, maksimal innsats, 40 | Det ble variert mellom flying
meter, 2 av dragene i flatt terreng og 2 | og stillestdende start, annen-
(I rulleski- .
av dragene i slak motbakke. hver gang.
loype)

Dragene i slak motbakke vari-

erte fra 5-7 %

Etter at okta var gjennomfort,
ble resten av tiden brukt til 30
min lett staking og diagonal-
gang 1 intensitetssone 1 (60-

72% av maksimal HF).

3.4.2 Egentrening

Deltagerne fikk utdelt samme oktplan som ble brukt under fellestreningene, med beskjed om at
denne kunne benyttes i egentreningen ogsa. Om hurtighetstreningen skulle kombineres med en
langkjerings-okt sto denne oppskriften pad samme ark som fellestreningen. Da kunne det gjores

pa felgende mate:

Langkjoering, intensitetssone 1 (60-72% av maksimal HF) med innlagte hurtighetsdrag. Dette

kunne de velge & gjore sammen med flere eller hver for seg. Dragene gjennomfores pa tid,

fullstendig protokoll finnes pa neste side.
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Oppvarming:

1. 20-30 minutter, intensitetssone 1.
2. Gjennomfor sa 2 stigningsdrag pd 10 sekunder, 3 minutter pause mellom dragene i in-

tensitetssone 1 (60-72% av maksimal HF).

Videre prosedyre:

e 4 hurtighetsdrag pd 5 sekunder, med maksimal innsats. 2 drag i flatt terreng og 2 drag i
motbakke.

e 4 hurtighetsdrag pd 10 sekunder, med maksimal innsats. 2 drag i flatt terreng og 2 drag
1 motbakke.

e Aktiv pause i 3 minutter mellom hvert drag, rolig i intensitetssone 1 (60-72% av mak-
simal HF).

e Avslutt med 20-30 minutter lett staking og diagonalgang i intensitetssone 1 (60-72% av
maksimal HF).

3.5 Prestasjonstestene.

For a méle effekten av treningsintervensjonen matte prestasjonstester utarbeides. Aktuell litte-
ratur ble gjennomgétt, for & se om noen lignende eksperimenter hadde vart gjennomfort tidli-
gere. Dermed ble testprotokollene i dette prosjektet modifisert etter to vitenskapelige artikler

(R. Stoggl mfl., 2017; T. Stoggl mfl., 2006), og i samarbeid med veileder.

«En test er en standardisert og normert preve brukt til maling av prestasjonsevne, egenskaper
eller tilstander» (Froyd, Tennessen & Gjerset, 2015, s. 251). Derfor ble det utarbeidet standar-
diserte testprotokoller med sikte pd & oppnd relevante, valide og reliable prestasjonstester
(Frayd, Tennessen, mfl., 2015). Testingen i dette prosjektet ble gjort i tidsrommet 28. august
til 25. oktober. Testdatoene matte planlegges ut fra deltagernes treningshverdag. De skulle gjen-
nomfoeres tettest mulig, men ikke samme dag eller dagen etter, ettersom det er noen retnings-
linjer med tanke pé forberedelse til testing. Deltagerne skulle ikke trene hardt dagen for presta-
sjonstestene og ellers ha tiln@rmet normal hverdag. Det ble ogsd informert om & spise som
under en konkurranseforberedelse, da ber mat spises 3-4 timer for testene begynner (Froyd,
Tennessen, mfl., 2015). Prestasjonstestene som ble gjennomfert i dette prosjektet var en hur-

tighetstest pd 60 meter og en 1000 meter test. Maksimal innsats gjelder for begge testene, man
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skal ta seg raskest mulig fra start til mél. Deltagerne ble motivert og heiet pa underveis, for a
presse seg til & ta ut alt. Testene ble gjennomfort i delteknikken staking. Tabell med oversikt

over nar testene ble gjennomfert er nedenfor.

Tabell 4: Datoene prestasjonstestene ble giennomfort.

T1, 60 meter T2, 60 meter T1, 1000 meter T2, 1000 meter

Dato: 28 August 23 Oktober 4 September 25 Oktober
10 September*

13 September*

*Oppsamling for de uteverne som ikke hadde mulighet ved forste test dato.

3.5.1 Utstyr

I begge prestasjonstestene brukte deltagerne samme par rulleski (IDT Classic RM2) med Salo-
mon Prolink Pro Classic bindingssystem (IDT Solutions AS, Lena, Norge). Hurtighetstestene
ble gjennomfort innenders 1 Finnmarkshallen pa friidrettsdekke av typen polyuretan. I hurtig-
hetstestene, 60 meter, ble deltagernes private skistaver brukt. Brower SpeedGate fotoceller
(Brower Timing Systems, Draper, USA) ble brukt til a ta tiden under denne testen og disse ble
plassert pé laveste hakk i medfelgende stativ, ca. 30 cm over bakken. 1000 meter testene ble
gjennomfort pd en Rodby tredemelle RL 3500 (Rodby Innovation AB, Vinge, Sverige) inne
pa Alta Forskningslab ved Universitetet i Tromse, campus Alta. Denne type tredemelle krever
spesialpigger derfor ble skistaver lant fra labben, type: Swix triac 2.0 (Swix Sport AS, Oslo,
Norge), der denne spesialpiggen, kalt stavpigg (Biomekanikk AS, Oslo, Norge) var ferdig pa-
montert. Polar RS400 (Polar Electro Norge AS, Oslo, Norge) ble brukt til & male hjertefrekvens
(HF). Det ble mélt hoyde og vekt pa alle deltagerne for T1 og T2 inne pd Alta Forskningslab,
vektmaélingen ble gjort pd en Tanita BC-420MA (Tanita Corporation of America Inc., Illinois,
USA).

Ettersom alt utstyr som brukes under testing ber vere likt (Froyd, Teonnessen, mfl., 2015), ble

det notert ned merke, modell og lengde pa deltagernes private skistaver, skisko og kles-type

(for eksempel, shorts og t-skjorte). Slik at det kunne kontrolleres at samme utstyr ble brukti T1
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og T2. Det ble i tillegg notert ned temperatur og luftfuktighet inne pé laben for a kontrollere at

forholdene var relativt like pa de forskjellige dagene.

3.5.2 Pilottesting.

Etter at testprotokollene var utarbeidet ble det gjennomfort pilottesting for & se at utstyr, instru-
ment og protokoller fungerte (Thomas mfl., 2015). Under pilottestingen for 1000 meter testen
var hovedtrener i Nordlysbyen ski forseksperson. Protokollen til «Hurtighetstest, 60 meter» har
jeg tidligere brukt i min bachelor oppgave som omhandlet hurtighet og maksimal styrke i lang-
renn, men det ble gjort noen sma endringer i denne protokollen. Det ble ogsé arrangert en fel-
lestrening med utvalget i forkant av prosjektets start, der jeg fikk kontrollert at innholdet i tre-
ningsintervensjon kunne gjennomfores i henhold til planen. Her fikk jeg kontrollert distansene
for hurtighetsdragene og tidsbruken i forhold til organisering av pauser. Det ble ogsé gjort tid-
taking pé de forskjellige dragene, som ble bestemmende for den alternative egentreningen del-

tagerne kunne gjennomfere pé tid istedenfor 40 og 80 meter.

3.5.2.1 Protokoll, 60 meter staketest.
Standardisert oppvarming: Deler av oppvarmingen forutsetter at man har kontroll pa indivi-
duelle intensitetssoner, noe deltagerne i dette prosjektet hadde. Intensitetssone 1 (60-72% av

maksimal HF), intensitetssone 2 (72-82% av maksimal HF).
Generell oppvarming: Loping 15 minutter, intensitetssone 1.

Generell oppvarming: 2 stigningsdrag lep 60 meter. Gradvis ekende lopshastighet, og nar det
gjenstdr ca. 15 meter skal deltagerne ha en hastighet pa ca. 90% (subjektivt) av maksimal fart,

som holdes til stigningsdraget avsluttes. To minutter aktiv pause mellom dragene.

Spesifikk oppvarming: Stakekast med Abilica MedicineBall, 3 kg — grenn (Mylna Sport AS,
Mjendalen, Norge) 20 kast, 2 serier, intensitetssone 2. Tre minutter aktiv pause mellom serier.
Ovelsen simulerer delteknikken staking og har delvis samme bevegelsesmonster. Man kaster

her ballen ned i bakken, s spretter den opp igjen deretter et nytt kast.

Spesifikk oppvarming og tilvenning: 2 stigningsdrag pa rulleski i delteknikken staking, 60

meter. Gradvis ekende hastighet, og nar det gjenstar ca. 15 meter skal deltagerne ha en hastighet
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pa ca. 90% (subjektivt) av maksimal fart som holdes til stigningsdraget avsluttes. Tre minutter

aktiv pause mellom dragene, intensitetssone 1.

Test protokoll.

60 meter med maksimal innsats i delteknikken staking. Hver deltager fikk 2 forsek pa dette, i
tilfelle noe uforutsett skulle skje, for eksempel et stavbrudd. Pause mellom forsek 1 og 2 ble
satt til 8 minutter med rolig aktivitet. Tidene fra begge forsekene ble notert ned, men kun den
raskeste tiden blir brukt i oppgaven. Det ble i tillegg til tid, brukt p& 60 meter satt opp en ekstra
sensor som malte tiden fra 0-30 meter og fra 30-60 m. Fotocellenes gvrige oppsett og plassering
kan sees figur 11 og 12. En standardisert startoppstilling gjer at alle deltagerne ma lose dette
pa samme madte, ikke minst sikrer dette samme startteknikk i T1 og T2. Det ble markert en
startstrek 50 cm bak sensorene, se figur 11. Her skal fremste del av bindingen og stavpiggen
plasseres (korrekt startoppstilling), se figur 12, bilde 1 markert med gult. Deltagerne valgte selv
ndr de startet draget, det ble kun gitt klarsignal. Det var forbudt & g& diagonalgang i starten, alle
startet direkte i delteknikken staking. Nar deltagerne sa passerte mélstreken, etter 60 meter med
maksimal innsats, var det ikke lov & strekke fram foten. Malstreken skulle passeres med paral-

lelle bein, se figur 12, bilde 2 markert med gult.

Deltagernes trenere var tilstede under testene. De filmet alle forsekene til internt bruk, film-

klippene ble da ogsa brukt som en kontroll mot at deltagerne passerte malstreken korrekt.
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Figur 11 Hurtighetstest, 60 meter. Maling av: distanse for test (60m), hoyde pa fotocellene (30
cm) og avstand fra fotocellene til startstrek (50 cm, merket med sportstape) Foto: Rikki E. Ni-
elsen (brukt med tillatelse).

60 METER HURTIGHETSTEST

30 METER OG MALING AV MELLOMTID

G @

STARTSTREK (O METER) MALSTREK (60 METER)

Figur 12: Korrekt startoppstilling, bilde 1 (til venstre, markert med gult), og korrekt passering
av mdlstreken, bilde 2 (til hoyre, markert med gult). Avstand pa banen, 60 meter med mdling
av mellomtid etter 30 meter.
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3.5.2.2 Protokoll 1000 meter staketest.
Standardisert oppvarming: I likhet med oppvarmingen til hurtighetstest, 60 meter, forutsetter
det ogsé her at man har kontroll pa individuelle intensitetssoner. Intensitetssone 1(60-72% av

maksimal HF), intensitetssone 2 (72-82% av maksimal HF).

Generell oppvarmingen: 15 min loping pé tredemolle, 1,8 % stigning, ca. midt i intensitets-
sone 1. Fra 12-15 min ekte deltagerne lapshastigheten til en belastning tilsvarende intensitets-
sone 2. Etter 15 minutter loping ble det lagt inn en pause péa 30 sek. Deretter 1. stigningsdrag
pa 30 sek med progressiv hastighetsekning fra intensitetssone 1. De siste 10 sekundene skulle

vare omkring intensitetssone 4.

Spesifikk oppvarming: 5 min pa stakeergometer (ThoraxTrainer Ltd., Charlottenlund, Dan-
mark) med en belastning og frekvens tilsvarende intensitetssone 1-2. De siste 10 sekundene

utforte deltagerne en markant frekvensegkning, for & simulere et stigningsdrag.

 THORANTRAINER"

Figur 13 Spesifikk oppvarming pd stakeergometer
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Spesifikk oppvarming og tilvenning: Deltagerne fikk totalt 8 minutter med spesifikk oppvar-
ming og tilvenning pa rulleskimella. De 5 forste minuttene var med en hastighet tilsvarende
deltagernes intensitetssone 1-2. Deretter ingen pause, men over pa et 3 minutts drag. I dette
draget var det en progressiv hastighetsekning fra intensitetssone 1-2, der de siste 30 sekundene

av draget ble omkring intensitetssone 4. Stigningsgrad pa rulleskimella var satt til 1 grad.

Test protokoll.

Testens starthastighet ble satt ut fra deltagernes erfaringer fra 3 minutters draget i den spesifikke
oppvarmingen. Deretter ble denne hastigheten og stigning (1 grad) stilt inn pé rulleskimella. 2
minutter etter oppvarmingen, startet testen. Ettersom starthastighet og stigning var stilt inn pa

forhand, ekte rulleskimolla automatisk hastigheten progressivt til gitt hastighet.

Testen skulle gjennomfores pa kortest mulig tid 1 delteknikken staking. Ettersom sensorer til &
styre hastigheten automatisk ikke var tilgjengelig matte jeg styre dette manuelt. Dette ble lost
med et signal fra deltagerne, her ble kommandoene «opp» eller «ned» brukt. Hastigheten ble
da enten satt opp eller ned med 1 km/t. For & ha et forhold til lepsstrategi og tilbakelagt distanse
fikk deltagerne beskjed hver hundrede meter om hvor langt de hadde gatt. Nar testen var ferdig
ble folgende notert: tid, heyeste puls registrert, start- og slutt-hastighet.

Figur 14: 1000 meters staketest pa rulleskimolle, i delteknikken staking. Foto: eget arkiv
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3.6 Analysering av data.

Alle resultater ble registrert direkte i dataprogrammet Microsoft Excel for Mac, versjon 16.35
(Microsoft Corporation, Redmond, USA). Deretter ble samtlige av variablene overfort til SPSS
Statistics, versjon 25 (IBM Corporation, Armonk, USA) for videre statistisk analyse.

3.6.1 Statistisk analyse

Formalet med denne oppgaven var «d se hvordan hurtighet kan trenes i langrenn, og i tillegg
til d se effekten av denne type trening over en 6 ukers periode fra september til oktober, der det
ogsa trenes mye utholdenhety. Dette tilsier at jeg onsker & avdekke mulige systematiske end-
ringer over tid (Medbg, 2018), altsa sammenligne resultatene fra T1 og T2, ettersom hypotese

1 og 2 hevder at treningsintervensjonen vil forbedre presentasjonen.

Resultatene ble testet for normalfordeling i SPSS. Histogram, Q-Q plot og signifikansniva ble
studert, det viste seg at det var normalfordelte resultater i hurtighetstesten, men ikke for 1000
meter testen. P4 bakgrunn av disse resultatene, ble det gjennomfert en paret #-test for et utvalg
pa hastighetstest, 60 meter resultatene. Wilcoxons ettutvalgs rangtest ble anvendt pa resultatene
fra 1000 meter testene, da en ikke-parametrisk test var & foretrekke (Medbg, 2018). For a kunne
si noe om effektstorrelsen (ES) til endringene i prestasjonstestene, ble det gjort nye utregninger.
Dette gir en indikasjon p& hvor meningsfull en differanse mellom prestasjonstestene er (Thomas
mfl., 2015). ES verdienes styrke ble bedemt ut fra: mindre enn 0,2 = liten; ca. 0,5 = middels;
over 0,8 = stor (Cohen, 2013; Thomas mfl., 2015). Fra t-testen for et utvalg sine verdier (gjen-

nomsnittsendring fra T1 til T2, og standardavvik) ble det gjort en Cohen’s d utregning (d =

Gj.snittsendring

pp— ) (Thomas mfl., 2015). Fra Wilcoxons ettutvalgs rangtest sine verdier (Z-verdi

og deltagere (N)) ble det gjort en utregning med formelen: r = \/iN (Rosenthal, 1994). Forskjel-

lige utregningsformler ble brukt ettersom det var gjennomfort ulike statistiske tester, pa bak-

grunn av normalfordelingen.

Oppgavens hypoteser er bearbeidet fram for 4 kunne si noe om hva man kan forvente av resultat
med utgangspunkt i problemstillingene. De statistiske testene som er nevnt i forrige avsnitt
brukes for & avkrefte eller bekrefte hypotesene. Nar jeg testet hypoteser tok jeg utgangspunkt i
en null-hypotese (Ho). For a kunne forkaste den og ta for meg den alternative hypotesen (H1)

ma Ho avkreftes og forkastes forst (Medbg, 2018).
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I mitt tilfelle ser dette for eksempel slik ut:

> Ho: Hurtighetstrening pa rulleski i 6 uker gir ingen forskjell pa resultatene, i en 60

meter staketest.

=2 Hi: Hurtighetstrening pa rulleski i 6 uker vil gi signifikant forbedring pad resultatet i

en 60 meter staketest.

Hypotesen 3 péstér at det er en sammenheng mellom resultatene i prestasjonstestene, det ble da
gjort en korrelasjonsanalyse. Dette sier hvordan sammenhengen er mellom variabler (Medbg,

2018).

Til & avgjere om det var en korrelasjon mellom prestasjonstestene i dette prosjektet, ble Kend-
alls korrelasjonskoeffisient brukt. Ettersom noen av resultatene ikke er normalfordelt, er en
ikke-parametrisk test a foretrekke (Medbg, 2018). Spearmans korrelasjonskoeffisient ble vur-
dert, men pé grunn av et lite utvalg ble Kendalls valgt. Da testes graden av lineeer sammenheng,
og et tall () mellom +1 og 0 vil komme fram av denne analysen, ettersom en positiv korrelasjon
er & forvente (Medbg, 2018). Punktdiagrammet ble studert for & sjekke at graden av lineaer
sammenheng var til stede og at andre sammenhenger kunne utelukkes. Trendlinje ble lagt til
for & vise korrelasjonens retning. Korrelasjonens styrke oppgitt i » ble kategorisert etter: veldig

sterk (utmerket) = 0,9-1; sterk = 0,8-0,9; moderat, 0,7-0,8; liten = < 0,7 (T. Stoggl mfl., 2006).

Statistisk signifikans (p-verdi) i testene ble satt til 0,05 (Jones, 2015). I resultatkapittelet vil
verdier av den statistiske analysen bli presentert, herunder vil tilfeldigheten av resultatet bli
kategorisert etter: *p < 0,05, **p <0,01 og ***p < 0,001. En lavere p-verdi betyr at resultatet
har sterkere signifikans og mindre sannsynlig & trekke feil konklusjon (Medbe, 2018). Videre
nevner Medbe at med en p-verdi pa 0,05 vil man 5 av 100 ganger trekke feil konklusjon.

I denne oppgaven vil resultater bli presentert som individuelle tider i hundredeler og sekunder,

samt som gjennomsnitt og gjennomsnittsendringer med standardavvik (£).
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3.7 Reliabilitet og validitet.

Reliabilitet er palitelighet i malingene (Ringdal, 2018). Innenfor den kvantitative rammen nev-
ner Jones (2015) blant annet test-retest reliabilitet. Videre skriver Jones at det er viktig at fors-
keren finner reliable mélemetoder for fenomenet som undersgkes. Repeterbarhet skal sikres
uavhengig av hvilket tidspunkt det méles/testes. Reliabilitet er en forutsetning for et hvert suk-

sessfullt prosjekt. Hvordan jeg har tatt for meg dette er nevnt i DK 3.7.1 Prosjektets reliabilitet.

Validitet blir av Thomas mfl. (2015) beskrevet som, hvordan en test eller ett instrument méler
korrekt, 1 den forstand at man méler det man vil finne ut. For eksempel, innenfor logisk/apenbar
validitet: «A speed-of-movement test, in which the person is timed while running a specified
distance» (Thomas mfl., 2015, s. 204). Det vil si at validiteten oppfattes som ukontroversiell og
uproblematisk (Grenmo, 2016). I tillegg nevnes det innenfor eksperimentelle studier ytre og

indre validitet. Hvordan jeg har tatt for meg dette er nevnt i DK 3.7.2 Prosjektets validitet.

3.7.1 Prosjektets reliabilitet.

Reliabilitet blir pavirket av tilfeldige mélefeil (Ringdal, 2018) Nér jeg tok for meg pélitelighet
1 mélingene, repeterbarhet og test-retest prinsippet, var det klart at detaljerte og standardiserte
testprotokoller matte utarbeides. Det var viktig a fa like testvilkdr i T1 og T2 med testprotokol-
ler utarbeidet for & redusere feilmélinger og feilkilder, men fortsatt sikre validitet. Selv om jeg
belaget meg pé & se en endring i resultatene fra T1 til T2 skulle dette ikke skyldes mélingene
som ble gjort, men forhdpentligvis treningsintervensjonens effekt. Dermed ble opplegget rundt
prestasjonstestene forsekt standardisert etter best mulig mate. Der alt fra inngang/forberedelse

til test og selve testene skulle gjennomfores likt begge gangene.

I tillegg til detaljerte protokoller er ogsa utstyret som ble brukt for & innhente data beskrevet i
detalj med merke, modell og leverander. Dette er gjort pd bakgrunn av det som er nevnt i DK
3.1 Positivisme. Der all eksperimentell forskning skal kunne repeteres av forskeren selv eller
andre forskere. Alt utstyr inne pd Alta Forskningslab blir jevnlig kalibrert og sjekket. For & vaere
sikker ble rulleskimella kalibrert for helningsvinkel og hastighet for testingen fant sted. Dette
ble gjort i ut fra Alta Forskningslab sitt infohefte om prosedyrer og protokoller, i henhold til
Olympiatoppens anbefalinger.
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Som nevnt ble ogsa alt utstyr som deltagerne benyttet under testene registrert. Hensikten var a
redusere feilkilder. Det var for eksempel ikke tillatt at deltagerne kunne bruke lettere og stivere

skistaver til T2, da dette potensielt kunne gitt en fordel.

3.7.1.1 Likhetstrekk til annen forskning/litteratur.

Hurtighetstest, 60 meter innenders ble basert pa tidligere forskning (R. Stoggl mfl., 2017; T.
Stoggl mfl., 2006). Der testingen ble gjennomfort pa friidrettsdekke innenders. A flytte testen
inn er med pa & redusere maélefeil pd grunn av ytre forhold som var og vind kan forédrsake.
Sandbakk og Tennessen (2012) skrev ogsé at landslaget har brukt friidrettsbaner for & teste
hurtighet. Det gir en bedre pélitelighet i malingene sammenlignet med en hvilken som helst
asfaltstrekning, fordi en friidrettsbane har enkelte krav som felges nér den blir laget (Norges-
Friidrettsfobund, u.a.).

Fotocellene som ble brukt under tidtakingen i denne testen gar pa automatikk. Start og stopping
av tiden styres med sensorer, uten pavirkning fra forsker. Denne typen méleinstrument har vist
seg a gi reliable mélinger og har blitt vurdert av Shalfawi, Enoksen og Tennessen (2012) som

et godkjent instrument til ta tiden.

Bruken av rulleskimelle for & gjennomfore en test over en distanse pa 1000 meter, ble basert pa
T. Stoggl mfl. (2006) sin forskning. Denne testen kunne ogsé blitt styrt pé automatikk i forhold
til hastighetsregulering og stopp av testen etter 1000 meter. Dette ble lost med at samme person
kontrollerte rulleskimeollen under testene, da dette gir mer noyaktighet enn om forskjellige per-

soner hadde gjort dette.

3.7.2 Prosjektets validitet.

Igjen vil jeg trekke inn hovedproblemstillingen min: «Hvordan trene hurtighet i langrenn, og
hvilken effekt har denne treningen for langrennutoveres resultater pa 60 meter og 1000 meter
staketest? » Her vil jeg ta for meg problemstillingen 'todelt'. Den forste delen av problemstil-
lingen: Hvordan trene hurtighet i langrenn? Dette ble gjennomgétt i teorikapittelet og derav ble
treningsintervensjonen satt sammen basert pd teori. Denne delen av prosjektet har en hey ytre
validitet. Det gir under det Ringdal (2018) kaller felteksperiment. Prosjektets treningsinterven-

sjon gir hey realisme (ytre validitet) pa grunn av at det faller naturlig for deltagerne & trene
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hurtighet ute pa rulleski, altsa idrettsspesifikt, sammenlignet med & trene inne pé et laborato-
rium i et apparat. Dette betyr at det er mindre kontroll over den eksperimentelle pavirkningen,
enn inne pa et laboratorium, men det kunstige preget over eksperimentet blir redusert (Ringdal,

2018).

Til den andre delen av problemstillingen: Hvilken effekt har denne treningen for langrennut-
overes resultater pa 60 meter og 1000 meter staketest? Det ble her gjort en avgrensing pa utvalg,
og jeg matte finne deltagere som var aktive langrennsutevere. Dette gjor at utvalget ikke er
tilfeldig men selektert. Pa bakgrunn av dette blir det vanskelig 4 kunne generalisere prosjektets
resultater, ettersom dette er en trussel mot den indre validiteten og innenfor en spesiell kontekst

(Hurtighetstrening i langrenn) (Ringdal, 2018).

For & finne ut hvilken effekt dette hadde pé spesifikk hurtighetsprestasjon, og om dette kunne
ha effekt pd prestasjon i en lengere distanse, matte relevante prestasjonstester gjennomfores.
Det ble forsgkt en tilnerming til prestasjonstestene basert pé tidligere forskning, da vet man at

disse type tester er vurdert av andre (Jones, 2015).

Hurtighetstest, 60 meter er som sagt basert pa annen forskning. Den kan ogsa knyttes opp mot
definisjonen av hurtighet (Enoksen, 2015), som er nevnt i DK 2.2.3 Hurtighet. Dette gir ifolge
Grenmo (2016) denne prestasjonstesten en definisjonsmessig validitet, ettersom hensikten var
a ha en spesifikk hurtighetstest ved & forflytte seg raskest mulig horisontalt over en distanse pa
60 meter, i delteknikken staking.1000 meter testen har i motsetning ingen definisjon & stotte
seg pa. Hensikten var da & gjennomfore en prestasjonstest av lengere varighet (mellom 2 og 3
minutter), som kan relateres til andre fysiske egenskapene. For & studere om idrettsspesifikk

hurtighetstrening kan ha en effekt pd andre omrdder enn hurtighet.

Det har blitt vist tidligere i oppgaven at slike typer prestasjonstester har en sammenheng med
langrennsprestasjon (R. Stoggl mfl., 2017; T. Stoggl mfl., 2006). Dermed kan det brukes som

argumentasjon for at det er relevante tester & gjennomfore.

Begge prestasjonstestene folger da logisk/apenbar validitet, som gar ut pa & male prestasjonen
i en gitt evelse (Thomas mfl., 2015). Med en hoy indre validitet og kontroll nar gjennomfo-

ringen fant sted innenders 1 et kunstig milje (Ringdal, 2018).

Som jeg nevnte i DK 3.5 Prestasjonstestene, er det viktig 4 oppna reliable, valide og relevante

tester. Det er ogsé viktig at den resultatene jeg har samlet inn er relevant og treffende for det
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som er formalet/hensikten med studien (Grenmo, 2016). Prestasjonstestene er utarbeidet for a
maéle effekten av hurtighetstrening i1 langrenn. Prosjektet er ogsé relevant og treffende pa grunn
av det okte fokuset pa, og viktigheten av hurtighet for langrennsutevere. Nevnt innledningsvis

i oppgaven og i deler av kapittel 2. teoretisk perspektiv.

3.8 Metodediskusjon.

I dette delkapittelet vil jeg ta for meg styrker og svakheter med min metode, som bygger blant
annet videre pa validitet og reliabilitet. Til dette prosjektet har testprotokoller blitt modifisert
etter annet vitenskapelig arbeid. A bruke de samme protokoller og utstyr som drevne fagfolk,

blir sett pd som en styrke innenfor reliabilitet og validitet (Jones, 2015)

Ettersom treningsintervensjonen fant sted i et naturlig miljo for deltagerne, og testingen i et
kunstig milje, med kontroll over klima, utstyr, lik inngang til og gjennomfering av prestasjons-
tester, inneholder prosjektet bdde deler av et felt- og laboratorieeksperiment. Dette gir en blan-
ding av hey indre og ytre validitet (Ringdal, 2018). Jeg ser péd det som en styrke & kombinere
disse to eksperimenttypene, i hdp om 4 skape en naturlig tilnerming til treningen og noyaktighet
1 mélingene under prestasjonstestene. En mulighet var & gjore som Nilsson mfl. (2004). De la
treningsintervensjonen inn pa laboratorium i stakeergometer, som gir bedre kontroll. Men dette
hadde gétt utover mitt enske om & gjennomfere en treningsintervensjon, med hey realisme og

pa en idrettsspesifikk mate med rulleski.

Selv om testprotokollene i dette prosjektet var standardisert, og samme person var testleder
under bade T1 og T2, er det enkelte momenter som kunne gitt bedre palitelighet i mélingene.
Tilleggsutstyr som kunne maélt rulleskienes rullemotstand i forkant av T1 og T2 hadde vart en
styrke. Da kunne jeg med sikkerhet konstatert at rullemotstand var uendret. Men til gjengjeld
var de rulleskiene som ble brukt under prestasjonstestene eremerket “testski’, og blir kun brukt
under tester pd Alta Forskningslab. Dermed ble skiene ikke brukt nevneverdig mye mellom T1

og T2, som har en innvirkning pa slitasje og endret rullemotstand.

Det var noe unaturlig for deltagerne & méitte gi kommandoen «opp» eller «ned» for & regulere
hastigheten underveis i 1000 meter testen. Dette kunne vert lost med sensorer til & styre has-
tighet pa rulleskimella. Programvare som gjor at test-type kan stilles inn pa forhdnd og stoppes
neyaktig pa automatikk hadde vart enskelig. Dette tilleggsutstyret hadde minimert testleders
innblanding og redusert tilfeldige malefeil. Utfordringene med hastighetsregulering ble
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oppdaget under pilottestingen, men ble ikke sett pd som et stort problem. Dette forer meg over
til det Ringdal (2018) nevner som trussel mot den indre validiteten i eksperimenter. Nar et
eksperiment har gjentatte malinger kan deltagerne laere noe av den forste testen som pavirker
resultatet til den neste testen, kalt instrumenteffekten. Denne potensielle effekten foler jeg er
tilstede under 1000 meter testen. Selv om deltagerne valgte starthastighet til prestasjonstestene
selvstendig, kan det tenkes at de hadde noen erfaringer fra T1 som pavirket dette til T2. Samti-
dig kunne deltagerne justere hastigheten valgfritt underveis som gjorde det mulig a ha en indi-
viduell lgpsstrategi. For & redusere denne instrumenteffekten kunne det vaert innfert en storre
andel med tilvenning, der alle deltagerne fikk bli kjent med testprotokollen og prevd presta-
sjonstesten 1 forkant av prosjektet (Froyd, Teonnessen, mfl., 2015). Eventuelt utarbeidet en an-
nen type prestasjonstest med en annen testprotokoll, hvor mulighet for denne potensielle instru-

menteffekten var betydelig redusert.

Noe av utstyret som ble brukt under testingen var ogsa nytt for deltagerne. Herunder spesial-
piggen som maétte brukes pa rulleskimolla og friidrettsdekke i Finnmarkshallen. Spesialpiggen
veier noe mer, ca. 70 gram pr stk. (BiomekanikkAS) sammenlignet med en pigg/trinse som
brukes pd asfalt eller sna. Dette gjor at skistaven og pendelen blir noe tyngre, og under hoyere
hastigheter som 1 1000 meter testene kan pendelen oppleves som uvant. Friidrettsdekket inne 1
Finnmarkshallen har en mykere overflate enn asfalt, som deltagerne normalt trener pd med rul-
leski. Det gjorde at motstand opplevedes som tyngre enn normalt. Disse to momentene er ogsa
en utfordring i forhold til den indre validiteten, der deltagerne erfarer noe i T1 som kan pavirke

resultatet 1 T2.

Som det ble nevnt tidligere under DK 3.5 Prestasjonstestene, ble testingen planlagt ut fra del-
tagernes treningshverdag, for a fa tilneermet lik forberedelse til T1 og T2. Andre feilkilder som
kan nevnes er om deltagerne hadde forskjellig dagsform under T1 og T2, eller et underliggende
problem i form av sykdom eller skade som ikke ble tatt opp med meg eller veileder for prosjek-

tet.

Dette prosjektets design gér ifelge Thomas mfl. (2015) under det som kalles pre-eksperimen-
telle design, One-Group Pretest-Posttest Design. Et slik design har en svakhet ettersom man
ikke bruker to grupper (test og kontrollgruppe) med randomiserte deltagere. Det nevnes samti-
dig at man kan observere en endring i prestasjon pa grunn av flere malinger. Men det kan ikke
konkluderes at dette skyldes «behandlingen». Grunnen er at designet ikke har kontroll pé ve-

sentlige variabler under historie som: modning, leringseffekt (instrumenteffekt) og trening

Side 60 av 103



utenom eksperimentets rammer. Den opprinnelige planen for prosjektet innebar & ha to grupper,
og om mulig et randomisert utvalg som gir et design kalt ekte eksperiment (Ringdal, 2018). Et
ekte eksperiment ville innebare en testgruppe som gikk igjennom treningsintervensjonen og en
kontrollgruppe som trente normalt. P4 grunn av ekonomiske- og geografiske forutsetninger,
samt tilgjengelige aktive junior langrennsutevere, matte denne planen dessverre strykes, noe
som ma betraktes som en svakhet ved studiet. Jeg gjorde flere grep for a ha kontroll pa disse
variablene. Det ble satt opp fellestreninger med hurtighet, der jeg kunne observere treningen,
og gjennomfering. Til egentreningen skulle utgitt mal folges. Det ble tatt oppmete pé fellestre-
ningene og kontrollert antall egentreninger. Ved a ta 1 bruk slike tiltak, ville det medfere at at

jeg 1 utgangspunktet skulle ha kontroll pa hvordan deltagerne trente i eksperimentperioden.

I avsnittet ovenfor nevner jeg tilgjengelige aktive langrennsutevere i junioralder. Dette har si-
den prosjektets planleggingsfase veart diskutert 1 forhold til sterrelse pa utvalget. Ettersom det
1 utgangspunktet var 21 deltagere som gjennomforte pretesten (T1) var utvalget til & starte med
ganske sdrbart, men som Ringdal (2018) nevner kan sma utvalg vere tilstrekkelig nér store
forskjeller forventes. Etter et frafall pd 7 deltagere var det endelige utvalget 14. Dette er et lite
utvalg og en svakhet i prosjektet, men frafall kan ikke kontrolleres. Med et storre utvalg ville
et frafall pd 7 deltagere ikke vert like betydningsfullt, samtidig var det ikke flere tilgjengelige
aktive langrennsutevere i junioralder lokalt. Utvalget bestar av en blanding mellom gutter og
jenter. Jeg onsket med dette & kunne sammenligne endringer i resultatene fordelt pa kjonn. Men
igjen, pa grunn av et lite utvalg og spesielt fa jenter (3) kunne ikke dette gjores. Jeg har valgt &
blande kjeonn nettopp for & fi et storre utvalg, og ettersom inkluderingskriteriene var like for
gutter og jenter ble deltagerne med tilstrekkelig deltagelse i treningsintervensjon brukt i pro-

sjektets analyser.

Opprinnelig plan var en 8 uker treningsintervensjon. Denne maétte bli redusert til 6 uker med
fellestreninger, pa grunn av kaldere vaer og frost som gjorde det vanskelig a fortsette treningen
pa rulleski. Dette resulterte i en del faerre ekter en forst planlagt. Jeg har vert oppmerksom pé
at antall uker i slike studier varierer. Til eksempel har mitt prosjekt samme varighet som Nilsson
mfl. (2004), og andre studier har faerre uker med intervensjon (Jakeman mfl., 2016). Enkelte
har 8 ukers intervensjon (Sandbakk, Welde, mfl., 2011; Vandbakk mfl., 2017). I utgangspunktet
ville prosjektet hatt 24 hurtighetsokter totalt. Dette ble redusert til 18 gkter fordelt pa 6 uker og
kan ha hatt en innvirkning pa resultatet. Ettersom den totale treningsmengden, vil pavirke be-

lastningen og organismens eventuelle utbytte av treningen (Gjerset, Raastad, mfl., 2015).

Side 61 av 103



3.9 Etiske utfordringer.

I enhver forskningsprosess er det en del retningslinjer som ma folges. Ifolge Ringdal (2018) er
det 46 retningslinjer, fordelt pa 6 temaer. I dette DK skal jeg ta for meg de tema og retningslinjer

som jeg har tatt heyde for i dette prosjektet.

Langrenn er en idrett som har interessert meg i store deler av livet. Fra tiden som barn, aktiv
langrennsleper, trener og via utdanningen min. Dette medferer en nerhet til temaet jeg forsker
pa. P4 grunn av dette er det viktig a reflektere over, og redegjore hvordan mine interesser,
holdninger og verdier kan ha pavirket valg av tema, datakilder og tolkninger. Selv om jeg har
valgt et tema som interesserer meg, har jeg i oppgavens kunnskapsgrunnlag 4./ positivisme.
redegjort hvordan prosjektet baseres pa objektive malinger og statistiske analyser, som er fri

for subjektive vurderinger.

Utvalget av personer som deltar i prosjektet har frivillig takket ja til & vaeere med 1 prosjektet.
dette sikrer frihet og selvbestemmelse (Ringdal, 2018). Deltagerne fikk informasjon om pro-
sjektet bdde muntlig og gjennom et informasjonsskriv med samtykkeerklering (se vedlegg).
Mal for dette informasjonsskrivet ble lastet ned fra Norsk Senter for forskningsdata (NSD).
Prosjektet ble ogsa registrert og godkjent av NSD. Deltagerne i1 prosjektet er anonymisert, der

navn er skiftet ut med ID nr. Dette gjor at ingen enkeltpersoner kan identifiseres i oppgaven.

Til slutt vil jeg nevne god henvisningsetikk igjennom hele prosjektet har vaert sentralt og viktig

(Ringdal, 2018).
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4 Resultat.

Resultatene 1 dette prosjektet gir som sagt ut pd & sammenligne resultatene fra prestasjonstes-
tene (T1 og T2), som ble gjennomfert med en treningsintervensjon pa 6 uker imellom. Resul-
tatene vil bli framstilt i tabeller for & fi en fullstendig oversikt over vesentlige variabler som er
samlet inn, og i1 diagrammer for 4 illustrere endringene i prestasjon. Ettersom antall deltagere
er relativt lite velger jeg & vise alle resultater i oppgaven som tabell, framfor som vedlegg.
Deltagernes karakteristikk som jeg har kontrollert for pre- og posttest, viste ingen signifikant

endring i heyde og vekt (p > 0,05).

4.1 Resultater hurtighetstest, 60 meter staking.

Etter en deltagelse pa treningsintervensjonen med 16,4 (+ 2,0) hurtighetstreninger i gjennom-
snitt, viser det seg at det har skjedd en endring i prestasjon pa hurtighetstesten i gjennomsnitt.
Detaljert oversikt av alle deltageres (N = 14) tider, fra T1 og T2, fordelt etter de forskjellige

distansene (mellomtidene) er i tabell 5, pa neste side.
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Tabell 5 Resultatene for hurtighetstest, 60 meter, pre- og posttest. Alle tider er oppgitt i hund-
redeler, det er ogsa oppgitt giennomsnittstid og standardavvik (£).

Deltager Pretest Posttest Pretest Posttest | Pretest Posttest
(ID) (T1) (T2) (T1) (T2) (T1) (T2)
0-30 m 0-30 m 30-60m | 30-60m | 0-60 m 0-60 m
1 552 538 406 396 958 934
2 551 543 420 409 971 952
3 676 666 509 502 1185 1168
4 582 568 421 415 1003 983
5 604 590 449 453 1053 1043
6 601 605 464 462 1065 1067
7 526 525 392 393 918 918
8 532 541 398 401 930 942
9 550 538 408 403 958 941
10 552 545 408 408 960 953
11 557 560 422 414 979 974
12 501 500 368 366 869 866
13 554 544 401 390 955 934
14 579 552 439 413 1018 965
Gjennom- 565,5 558,2 421,8 416,1 987,3 974,3
snitt () (42,3) (40,4) (34,9) (34,5) (76,7) (74.5)

I tabellen over kan man se gjennomsnittstidene og at de har endret seg fra T1 til T2. Ut fra de
forskjellige malingene som ble gjort viste det seg at deltagerne 1 gjennomsnitt presterte bedre
pa alle distansene. Nar gjennomsnittstidene fra tabellen 5 blir omgjort til prosentvis gkning
tilsvarer det en forbedring pa 1,29% pa 0-30 meter; 1,35% pa 30-60 meter og 1,32% pa 0-60
meter, etter treningsintervensjonen. Gjennomsnittsendring i hundredeler og verdier fra den sta-
tistiske analysen finnes i tabell 6 pa neste side, den har ogsa samme fordeling etter de forskjel-

lige distansene/mellomtidene.
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Tabell 6 Verdier fra den statistiske analysen (paret t-test for et utvalg) av resultatene fra hur-
tighetstest, 60 meter. Forskjell fra pre- til posttest, og tilhorende standardavvik, p-verdi og
effektstorrelse (ES).

Distanse | Gjennomsnittsendring | Standardavvik p-verdi ES
(meter) (hundredeler)
0-30 -7,3 9,3 0,012* -0,78
30-60 -5,7 7,7 0,016* -0,74
0-60 -13 15,5 0,008** -0,84

*n <0,05 og **p < 0,01

Resultatene i tabell 6 viser at det var en reduksjon (forbedring) i gjennomsnittstid fra T1 til T2.
Samlet sett presterte de bedre og ble raskere pa samtlige distanser/mellomtider, samt et signifi-

kant resultat med lave p-verdier og middels til stor effektstorrelse.

For & illustrere deltagernes individuelle endring fra pre- til posttest har jeg tatt differansen av
resultatene, som framkommer i tabell 5, og illustrert dette grafisk i pafelgende figurer: fig. 15
viser resultatene fra 0-30 meter, fig. 16 viser resultatene fra 30-60 meter og fig. 17 viser resul-
tatene 0-60 meter. Figurene viser endring i tid (hundredeler) fra T1 til T2. Noen f av deltagere
presterte darligere til T2, markert med positivt tall. De fleste presterte bedre og ble raskere,
markert med negativt tall (-), samt at noen hadde uendret tid, markert med; 0. Mer detaljerte

forklaringer vil komme for hver figur.

Det kommer fram i figur 15 pa neste side, at etter treningsintervensjonen presterte 3 deltagerne
dérligere enn pd T1, de resterende 11 presterte bedre og ble raskere til T2, pa distansen 0-30

meter.
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Mellomtid, 0-30 meter

15

10 8; 0

6;4

“ I -1 l
-10 10 -7
13;-10
4;-14 5;-14

-15

20

25

30 14; -27
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Deltageres individuelle endringer

m 0-30 meter

Figur 15 Deltagernes (N=14) individuelle endringer fra T1 til T2, pd distansen 0-30 meter.
Figuren viser deltagere med okning i tid og reduksjon (forbedring) i tid. Hver deltagers endring
er markert med tekstboks (ID nr. og tidsendring)

Det kommer fram i figur 16 at etter treningsintervensjonen presterte 3 deltagerne dérligere, 10

presterte bedre og ble raskere til T2, pa distansen 30-60 meter. 1 deltager hadde uendret tid.

Mellomtid, 30-60 meter
15
10
E 5 4 7;1 8-;3 10; 0
HLULLE B
5 5 6; -2 12;-2
E-0 10 37| % 6 e 11; -8
= -15 2;-11 13;-11
= -20
25
230 14; -26
Deltagernes individuelle endring
u 30-60 meter

Figur 16 Deltagernes (N=14) individuelle endringer fra T1 til T2, pa distansen 30-60 meter.
Figuren viser deltagere med okning i tid og reduksjon (forbedring) i tid, samt deltager med
uendret tid. Hver deltagers endring er markert med tekstboks (ID nr. og tidsendring)
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Det kommer fram i figur 17 at etter treningsintervensjonen presterte 2 deltagerne darligere, 11

presterte bedre og ble raskere til T2, pa distansen 0-60 meter. 1 deltager hadde uendret tid.

Hurtighetstest, 0-60 meter
20 8; 12
10
6; 2 7;0 “
5 0 - g m=-
< - 12;-3
S -10 11;-5
= 5;-10 10;-7
T 20
s - .
é 2 19 3;-17 4:-20 9;-17 13: 21
= -30
=
= -40
-50
-60 14;-53
Deltagernes individuelle endring
m 0-60 meter

Figur 17 Deltagernes (N=14) individuelle endringer fra Tl til T2, pd distansen 0-60 meter.
Figuren viser deltagere med okning i tid og reduksjon (forbedring) i tid, samt deltager med
uendret tid. Hver deltagers endring er markert med tekstboks (ID nr. og tidsendring)

4.2 Resultater 1000 meter staketest.

Etter en deltagelse pa treningsintervensjonen med 16,4 (+ 2,0) hurtighetstreninger i gjennom-
snitt, viser det seg & ha skjedd en endring i1 prestasjon pd 1000 meter testen i gjennomsnitt.
Detaljert oversikt av alle deltageres (N = 14) tider, endring i start og slutthastighet (km/t), samt

hoyeste hjertefrekvens (HF) fra T1 og T2 tider er i tabell 7, pd neste side.
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Tabell 7 Resultatene fra 1000 meter staketest, pre- og posttest. Alle tider er oppgitt i sekunder,
samt gjennomsnittstider og standardavvik (%)

Deltager | Pretest | Posttest | Endringi | Endringi | Heyeste HF | Hoyeste HF
km/t km/t
(ID) (T1) (T2) (Start) (Slutt) (T1) (T2)
1 132 126 3 2,8 178 169
2 123 123 3 -3,2 190 190
3 193 182 1 1,8 186 182
4 150 141 4 1 211 204
5 167 154 4 1 195 192
6 182 180 1 1 193 186
7 129 122 3 -1 194 196
8 127 120 1 1 179 179
9 134 134 1 1 190 186
10 134 130 1 5 198 195
11 142 135 1 2,4 195 188
12 122 115 4 1 198 194
13 135 127 2 2 181 180
14 139 138 1 -2 202 203
Gjen- 143,50 137,64 2,1%* 0’9# 192,1 188,8%*
nomsnitt
) (22,0) (20,8) (1,3) 2,0) 9,1) (9,6)

%5 < 0,05, **p < 0,01 og ' > 0,05

I tabellen over kan man se gjennomsnittstidene, og at de er endret seg, det var en signifikant
endring i starthastighet (km/t) og heyeste HF under fra T1 til T2. Ut fra malingene som ble gjort
viste det seg at deltagerne i gjennomsnitt presterte bedre. Nar gjennomsnittstidene fra tabell 7
omgjores til prosentvis gkning tilsvarer det en forbedring med 4,1% pa 1000 meter staketesten
etter treningsintervensjonen. Gjennomsnittsendringer i sekunder og verdier fra den statistiske

analysen finnes i tabell 8, pa neste side.
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Tabell 8 Verdier fra den statistiske analysen (Wilcoxons ettutvalgs rangtest) av resultatene fra
av 1000 meter staketest. Forskjell fra pre- til posttest, og tilhorende standardavvik, z-verdi, p-
verdi og effektstorrelse (ES).

1000 meter | Gjennomsnittsendring | Standardav- | z-verdi | p-verdi ES
test (sekunder) vik
T1-T2 -5,8 3,9 -3,071 0,002 -0,82
**p <0,01

Resultatene i tabell 8 viser at det var en reduksjon (forbedring) i gjennomsnittstid pa 1000 meter

staketesten til T2, samt et signifikant resultat med lav p-verdi og stor effektstorrelse.

For 4 illustrere deltagernes individuelle endring fra pre- til posttest har jeg tatt differansen av
resultatene, som framkommer i tabell 7, og illustrert dette grafisk i pafelgende figur 18. Den
viser en endring i tid (sekunder) fra T1 til T2, der 12 deltagere presterte bedre og ble raskere,
markert med negativt tall (-), og 2 deltagere hadde uendret tid, markert med; 0.

1000 meter staketest
0
| {
5 14; -1
3
4
5 5
=
S -6
Z
o -7
Z 8 7;,-7 1 8-7 11;-7
= .
= 9 13;-8
-10
-11
-12
-13
14 5;-13
Deltagernes individuelle endring
® Endring i tid

Figur 18 Deltagernes (N=14) individuelle endringer fra T1 til T2, pa 1000 meter staketesten.
Figuren viser deltagere som har reduksjon i tid (forbedring) og deltagere som hadde uendret
tid. Hver deltagers endring er markert med tekstboks (ID nr. og tidsendring)
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4.3 Korrelasjon mellom prestasjonstestene.

Det visste seg at det at det var en korrelasjon mellom prestasjonstestene allerede ved pretestene.
Etter en deltagelse pa treningsintervensjonen med 16,4 (+ 2,0) hurtighetstreninger i gjennom-
snitt, viste det seg & fortsatt vaere en korrelasjon. Detaljert oversikt fra den statistiske analysen
(Kendalls korrelasjonskoeffisient), korrelasjonens styrke og signifikants (p-verdi) finnes i ta-

bell 9, her sammenlignes pretestene med hverandre, og posttestene med hverandre.

Tabell 9 Korrelasjonen mellom prestasjonen i 60 meter og 1000 meter staking med maksimal
innsats.

Hurtighetstest, 60 meter Hurtighetstest, 60 meter
(T1) (T2)
1000 meter test (T1) r=20,72 P =0,000%** -
1000 meter test (T2) - r=0,80 P =0,000%**

w54 < 0,001

Det kommer fram i tabell 9 at det var en moderat sammenheng mellom prestasjon i 60, og 1000
meter testen for treningsintervensjonen startet. Det var en sterk korrelasjon etter treningsinter-
vensjonen. Det var ogsa et signifikant resultat i begge korrelasjonsanalysene, med lave p-ver-
dier. Resultatene som analysen baseres pa, er fra tabell 5 (0-60 meter) og tabell 7 (1000 meter),
dette er framstilt grafisk i figur 19(T1) og figur 20 (T2). Punktene i diagrammet representerer
hver deltager, plasseringen i diagrammet er satt ut fra individuelle resultater i prestasjonstes-

tene.
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Korrelasjon Pretester (T1)

° r=0,72

800 p=<0,001

Hurtighetstest, 60 meter, tid i
hundredeler
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1000 meter test, tid i sekunder

Figur 19 Viser korrelasjonen mellom prestasjonen i 60 meter og 1000 meter staking med mak-
simal innsats, for treningsintervensjonen. (N=14)

Korrelasjon Posttester (T2)

r=10,80
p=<0,001

Hurtighetstest, 60 meter, tid i
hundredeler
S
()
S

100,00 120,00 140,00 160,00 180,00 200,00
1000 meter test, tid i sekunder

Figur 20 Viser korrelasjonen mellom prestasjonen i 60 meter og 1000 meter i delteknikken
staking med maksimal innsats, etter treningsintervensjonen. (N=14)

Man kan observere en forskjell i korrelasjon pd de ulike tidspunktene, da det er mindre spred-
ning i punktene i korrelasjonen for T2. Som jeg nevnte tidligere i resultatkapittelet ble delta-
gerne raskere med 13,0 hundredeler (1,32%) pa 0-60 meter og 5,8 sekunder (4,1%) pa 1000
meter. Dette kan ogsé gjenspeiles i figurene der de fleste punktene har flyttet seg n&ermere y

og x aksen i figur 20, som betyr at de fleste deltagerne forbedret sine tider fra T1 til T2.
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4.4 Andre funn

I utgangspunktet ville jeg i dette prosjektet se om gutter og jenter responderte ulikt pd hurtig-

hetstreningen. P4 grunn av sterrelsen pa utvalget ble dette dessverre ikke gjort. Likevel vil jeg

legge fram noen resultater i1 forhold til kjennsforskjeller, selv om det ikke er gjennomfert en

grundig statistisk analyse. Oversikt av aktuelle resultater finnes i tabell 10.

Tabell 10 Viser gjennomsnittstidene og standardavvik () i prestasjonstestene og endring i tid,
basert pa kjonn (N=14, 11 gutter og 3 jenter).

Kjenn Hurtighetstest, 60 meter 1000 meter test
0-60 meter | 0-60 meter | Endringi | 1000 meter | 1000 meter | Endring i
(T1) (T2) hundrede- (T1) (T2) sekunder
ler
Gutter 956,3 942 -14,3 133,3 128,2 -5,1
(40,6) (3L5) (8,3) 8,1)
Jenter 1101 1092,7 -8,3 180,7 172 -8,7
(73,0) (66,3) (13,1) (15,6)

I tabell 10 kommer det fram at jentene hadde storst reduksjon (forbedring) i prestasjon pa 1000

meter testen, og guttene hadde sterst reduksjon (forbedring) i prestasjon pé hurtighetstesten pa

60 meter.
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5 Diskusjon.

I dette kapittelet vil jeg knytte resultatene fra dette prosjektet, opp mot hypotesene og tidligere

forskning som er nevnt i kapitlene 1. Introduksjon og 2. Teoretisk perspektiv.
Prosjektets hovedproblemstilling:

Hvordan trene hurtighet i langrenn, og hvilken effekt har denne treningen for langrenn-

utoveres resultater pd 60 meter og 1000 meter staketest?

Med hoved- og underproblemstillingene i bakhénd ble det utarbeidet en treningsintervensjon
om hvordan hurtighetstrening kan uteves i langrenn. For 4 kunne si noe om effekten av denne
treningsintervensjonen ble hypotesene laget for & avkreftes eller bekreftes. Jeg velger & dele

dette kapittelet opp etter hypotesene, for & gi en oversiktlig diskusjon av funnene mine.

5.1 Hypotese 1.

Hurtighetstrening pd rulleski i 6 uker vil gi signifikant forbedring pa resultatet i en 60

meter staketest.

Som nevnt innledningsvis i oppgaven gir hurtighetstrening sterst effekt nar den gjores pa en
idrettsspesifikk méte (Enoksen, 2015; Haugen, u.&4; Rumpf mfl., 2016). Prinsippet om spesifi-
sitet star sentralt for all grunnleggende ferdighetsutvikling (Gjerset, Raastad, mfl., 2015), ogsa
utvikling av hurtighet. Det var derfor interessant a se utfallet av denne treningsintervensjonen.
Ettersom Sandbakk og Tennessen (2012) nevner rulleski, som en av tre idrettsspesifikke mater

a trene hurtighet for langrennsutevere.

I resultatkapittelet kunne man se en markant endring i gjennomsnittiden, altsd deltagerne ble
raskere etter treningsintervensjonen. Over en distanse pa 60 meter gikk den gjennomsnittlige
tidsbruken ned fra 987,3 (£76,7) til 974,3 (+74,5) hundredeler. En statistisk signifikant reduk-
sjon (forbedring) med -13 (£15,5) hundredeler og stor ES fra T1 til T2. Dette kan veare et unikt
resultat, da det ut fra mine litteratursek er fi studier som har sett pd effekten av hurtighetstrening
1 langrenn, nér den gjores pa rulleski. Det finnes samtidig lignende resultater av hurtighet- og
repetert sprint-trening, fra ulike idretter med loping som bevegelsesform (Jakeman mfl., 2016;
Mathisen & Pettersen, 2015; Paradisis mfl., 2009; Tennessen mfl., 2011). Nilsson mfl. (2004)
viste 1 sitt studie til en signifikant forbedring i en 30 sekunders test med stakeergometer. Etter

6 uker med stakeintervaller med maksimal innsats i 20 sekunder, 3 ganger i uken.
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I tillegg til en forbedring i prestasjon pa 0-60 meter, kunne man i tabell 6 se at gjennomsnitts-
endringen for de ulike mellomtidene viste signifikant forbedring. En endring i prestasjon pa 0-
30 meter med en reduksjon (forbedring) pa -7,3 (= 9,3) hundredeler, harmonerer med funnene
til Mathisen og Pettersen (2015), som viste at treningsmetodene sprint med motstand og fri
sprint, forbedret prestasjon pd 0-10 og 0-20 meter med maksimal innsats i leping. En slik for-
bedring kan relateres til akselerasjonsfasen (ca. 0-30 meter) i loping, og viktige faktorer for
hurtighetsprestasjon, som a utvikle stor kraft raskt (Enoksen, 2015). Forbedring i prestasjon fra
30-60 meter er den mellomtiden med minst endring 1 tid (-5,7 (= 7,7) hundredeler), men storst
prosentvise forbedring (1,35%). Om man sammenligner dette med fasen for maksimal hastighet
1 loping (30-60 meter) (Enoksen, 2015), kan det tyde pa at deltagerne i gjennomsnitt ekte sin

maksimalhastighet. Disse resultatene stetter opp under funnene til Tennessen mfl. (2011).

I friidrett er verdensrekorden for menn pa 100 meter loping, 09,58 (World-Athletics, u.d), og
verdensrekorden 1 supersprint for menn (100 meter) pé ski er, 10,78 (Godg, 2019). Om man
sammenligner disse to tidene kan det tyde pé at hurtighetsfasene jeg nevnte i forrige avsnitt,
kan vere litt annerledes i langrenn. Ettersom det ikke finnes egne faser for hurtighet i langrenn
valgte jeg 4 trekke paralleller mot loping. Jeg vil samtidig minne pa at fasene kan variere fra
utever til utever, da noen kan ha en bedre akselerasjon som gjor at man oppnér maksimalhas-

tighet tidligere (Enoksen, 2015).

Det hadde vert interessant og gjennomfert en annen intervensjonsstudie av idrettsspesifikk hur-
tighetstrening for langrenn, med forskjellige treningsmetoder til ulike eksperimentgrupper. In-
teressant 1 den forbindelse, er eksperimentet til Paradisis mfl. (2009) som sammenlignet fri-
sprint, mot en metode kombinert av frisprint, sprint med og uten motstand i samme ovelse.
Dette kunne styrket kunnskapsfeltet angdende effekten av forskjellige treningsmetoder i forhold
til langrenn. Som nevnt i DK 2.5.1 Trening av hurtighet i eksplosive idretter, viser Rumpf mfl.
(2016), at forskjellige metodene hadde en effekt pa ulike distanser. For eksempel ga sprint med
motstand sterst effekt pa 10 og 20 meter. Haugen mfl. (2019) nevner ogsa at sprint med mot-
stand er mye brukt for & bedre prestasjon i akselerasjonsfasen. Dette prosjektet kan antyde en
forbedring i prestasjon med 1,29% pé 0-30 meter, med en treningsmetode av drag pd flate parti
(fri sprint) og motbakke (sprint med motstand). Kanskje kan effektene vaere forskjellig i lang-
renn og leping, nér Paradisis mfl. viste at metoden fri sprint, ga en ekning pa 1,7% pé 0-35
meter. Det méd samtidig nevnes at antall hurtighetstreninger totalt, var noe forskjellig, som igjen

kan ha betydning pd utbytte (Gjerset, Raastad, mfl., 2015).
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Ettersom det har skjedd en forbedring i hurtighetsprestasjon etter prosjektets treningsinterven-
sjon, kan arsaken muligens forklares ut fra endringer i teknikk/biomekanikk og fysiologiske

endringer.

Delteknikken staking kan som sagt brukes i akselerasjonsfasen, og pa flate partier med stor
hastighet, som pé et opplep (Sandbakk & Tennessen, 2012). Hurtighetstestens forste mellomtid
(0-30 meter) kan fungere som en akselerasjons-fase og 0-60 meter kan indikere maksimalhas-
tighet. Ettersom det var en forbedring i disse fasene, kan det ogsa ha skjedd en endring i teknisk-
utforelse, Sandbakk mfl. (2010) mener at forskjellen pa nasjonale og internasjonale sprintspe-
sialister kan relateres til en god og kraftfull teknikk. Det kom ogsa fram at langrennsutevere
som oppndr heye hastigheter har optimal arbeidsfrekvens og arbeidsvei (Hérbert-Losier mfl.,
2016). Haugnes mfl. (2019) nevnte at en nedgang i hastighet i en avsluttende spurt kunne for-
klares av at arbeidsfrekvensen avtar. Dermed kan det tenkes at det har skjedd en endring i det
tekniske, da jeg ikke har noen mélinger pa teknikk/biomekanikk, kan jeg ikke konkludere med
dette. Utsagn fra enkelte lopere er at de ved 4 trene flere okter med hurtighet, s registrerte de
at de "treffer” bedre med krafttilpasning og at "timingen” sitter bedre. Det kan bety at noe av
forbedringen kan forklares av bedre utviklet teknikk, og momenter ved koordinative egenskaper

(Enoksen mfl., 2015).

Som nevnt i definisjonen for hurtighetstrening er dette en treningspavirkning, med hensikt &
oke og utnytte sentrale muskler, som er viktige for & skape stor hastighet (Enoksen, 2015).
Muskelfibersammensetningen har som sagt betydning for hurtigheten (Sand mfl., 2014). Det
hadde derfor vert interessant & vite hvordan denne sammensetningen er hos deltagerne i dette
prosjektet, der det var relativt store variasjoner i prestasjon. Det at flere studier s& en endring 1
antall raske muskelfibrer med denne type trening (Dawson mfl., 1998; Jacobs mfl., 1987,
Jansson mfl., 1990), er bemerkende, samtidig nevner Sand mfl. at trening ikke gker antall mus-
kelfiber, men forandrer egenskapene til de vi allerede har. Dette skjer med repeterte, korte kraft-
anstrengelser opp mot musklenes maksimale ytelse, styrketrening nevnes som metode. Men
prinsippene er ogsa lik det som gjores i hurtighetstrening, tilnermet maksimal eller maksimal
innsats 1 korte perioder over flere drag. Det kan ogsa nevnes at gjentatte eksplosive aksjoner
eller bevegelser, kan pavirke hastigheten pa nervelednings-hastigheten (Ross mfl., 2001). Dette
gér jeg ut ifra at relateres til det som jeg nevnte i DK 2.4.1 starten pd en bevegelse, hvor ner-
vesystemet sender ut signaler for & gjore en bevegelse (Sand mfl., 2014). Det kan bety at nev-

romuskulere forhold har fert til forbedring pa hurtighetstestene, og at det er lite det er lite
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sannsynlig at endringer er skjedd i muskelfibrene. Spesielt fordi perioden der treningsinterven-

sjonen har pagatt, er en tid der det trenes mye utholdenhet.

Flere av treningsmetodene i studiene jeg har henvist til i denne oppgaven, har en intensitet som
tilsier spalting av ATP og CP. Selv om det er uenighet at lagrene av disse kan péavirkes med
trening (Enoksen, 2015), virker det som at denne metoden er "standardisert” for & utvikle hur-

tighet (Glaister, 2005).

Som avsluttende diskusjon under denne hypotesen vil jeg kort nevne den individuelle end-
ringen. I figur 15, 16 og 17 kunne man se relativt store forskjeller pd den individuelle endringen.
Noen fa fikk en darligere tid, en hadde identisk tid, men de fleste forbedret prestasjonen. Dette
kan relateres til det som ble nevnt i DK 2.3 Trening i langrenn, der langrennsutevere trener
forskjellig ut fra de ulike arbeidskravene (se figur 2.). Kanskje hadde noen utevere trent lite
hurtighet fra for, som resulterte i en storre gkning i prestasjon. Prinsippet om individuell stimu-
lering er ogsd sentralt og hver utever utvikler seg ulikt (Gjerset, Raastad, mfl., 2015). Selv om
jeg ikke har noe belegg for & diskutere kjonnsforskjeller med oppgavens teori, vil jeg likevel
trekke inn at det var ogsé interessant a observere at guttene forbedret seg mer enn jentene, pa

denne testen.

5.2 Hypotese 2.

Hurtighetstrening pa rulleski i 6 uker vil gi signifikant forbedring pa resultatet i en 1000

meters staketest.

Om man drar paralleller mot lignende trening med korte drag, har dette vist seg & ha en effekt
pa bade hurtighet og en test av lengere distanse. Det ble for eksempel vist at repetert sprint
trening i loping, ga moderat framgang i bip-test (Tennessen mfl., 2011), og at sprint intervall
trening pavirker VO2maks (Vandbakk mfl., 2017). Resultatene viste en signifikant bedre presta-
sjon i en 6 minutter test etter stakeintervaller av 20 sekunder (Nilsson mfl., 2004). Derfor syntes
jeg 5,8 sekunder (4,1 %) forbedring fra T1 til T2 pd 1000 meter staketesten er et spennende og
unikt resultat. Nar treningsintervensjonens oppskrift fulgte prinsipper om hurtighetstrening som
er nevnt i kapittel 2.5 Trening av hurtighet. Det ble tatt opp at en aktivitet med maksimal innsats
forsyner seg av ATP og CP lagrene, som da holder i ca. 8 -10 sekunder (Froyd, Gjerset, mfl.,
2015; Glaister, 2005; Sand mfl., 2014). Treningen i dette prosjektet er bygd pd og gjennomfor-

tes etter denne erkjennelsen. Det kan tenkes at denne formen for trening relateres til system 1
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(det umiddelbare), og muligens de andre studiene som er nevnt i dette avsnittet, kan relateres
til system 2, ettersom det blir en annen totalbelastning ved litt lengere varighet pa dragene eller
med kortere pauser. Thomas Losnegard (2019) argumenterer for at et heat i langrennssprint kan
sammenlignes bedre mot en 800 meter i friidrett enn 1500 meter. Det kan da tenkes at 1000
meter staketest pa tredemelle kan relateres med en 800 meter 1 friidrett, ettersom det ikke er
variasjon i terrenget i denne testen. Tredemollen staketesten ble gjennomfert pd, hadde en kon-
stant helningsvinkel pa 1 grad. Det er vist i tabell 1 at en 800 meter i friidrett med en varighet
pa 1.45 min, med et energibidrag bestdende av ca. 40% anaerobe- og 60% aerobe prosesser.
Under en aktivitet pa 2 minutter er det i hovedsak system 3 (aerob glykogen) som brukes for a
skape energi. Trening i system 1 og 2 kan altsd pavirke resultatet i en aktivitet bestdende av
system 3. Hva kan vare forklaringen til at korte drag kan pavirke prestasjonen pa en lengere

distanse?

Her vil jeg i likhet som under hypotese 1 relatere til tekniske og fysiologiske endringer. Endring
1 teknikk og arbeidsekonomien kan vaere en mulig forklaring, til den signifikante endringen i
prestasjon pa 1000 meter med redusering (forbedring) pa -5,8 sekunder (+ = 3,9). Det ble tidli-
gere nevnt at hurtighetstrening i1 langrenn er viktig, for blant annet & forbedre teknikken og
arbeidsgkonomien i konkurransefart (Sandbakk mfl., 2017). Sandbakk mfl. (2010) kunne se en
sammenheng mellom arbeidsekonomi og prestasjon i sprint. Eliteutevere hadde bedre arbeids-
okonomi og mer effektiv framdrift pé en gitt hastighet, sammenlignet med nasjonale utevere.
Det kan ogsa tenkes at den anaerobe utholdenheten har blitt bedre ettersom hurtighetsokter er
en mate & pavirke dette (Sandbakk mfl., 2017). Vi vet at langrenn er en kompleks idrett.
Sandbakk og Holmberg (2017) nevner ogsa arbeidsekonomi som en viktig faktor, i tillegg til
‘timing” og krafttilpasning via armer og bein. Disse faktorene blir utfordret og trent pa under
treningsintervensjonen, og det vil vare sannsynlig at det skjer forbedringer. Tennessen mfl.
(2011) argumenterte ogsa for en mulig endring i arbeidsekonomi innenfor leping, da deltagerne
fikk en moderat framgang i bip-test. De nevner ogsé at styrke-, spenst- og hurtighetstrening i
kombinasjon med utholdenhetstrening har vist & forbedre arbeidsekonomien. Det er ogsé noe
som gjeres i dette prosjektet ndr deltagerne trener relativt mye utholdenhet i denne perioden (se
figur 6). Det er ogsa vist at 30 sekunders intervaller med maksimal innsats forbedrer arbeids-

okonomien i sykling (Creer mfl., 2004).
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Om man studerer resultatene nermere er det bemerkende at deltageren med sterst forbedring
(53 hundredeler) i hurtighetstesten, var en av de med minst forbedring (1 sekund) i 1000 meter
testen. Lop strategi har vi har vist seg & ha betydning for prestasjonen i langrenn (Sandbakk &
Tonnessen, 2012). Ifolge samtale med treneren ble det opplyst at deltageren hadde disponert
lopet darlig, det kan vere en forklaring pd liten forbedring fra T1 til T2.

Jeg vil ogsa trekke fram den signifikante reduseringen i heyeste HF, som er vist i tabell 7. Dette
kan altsa tyde pa at deltagerne har blitt i bedre form i lepet av treningsintervensjonen. Det kan
ikke konkluderes med at dette skyldes hurtighetstreningen, blant annet pé grunn av manglende
kontrollgruppe. Treningsintervensjonen fant sted i en periode med mye trening, hvor mélsetting
pleier & vaere & utvikle utholdenhetskapasiteten (Sandbakk mfl., 2017), ifelge trenerne, er dette
ogsa mélsetningen til disse deltagerne. Det er ogsé tidligere vist at en periode der en ekning i
fysisk form vanligvis finner sted, er i perioder hvor man reduserer treningstiden (Tennessen
mfl., 2014), noe som ikke var tilfelle under denne intervensjonen. I tabell 7 kunne man ogsa se
en signifikant ekning i starthastighet, men ikke i slutthastighet. Denne utfordringen er nevnt i
DK 3.8 Metodediskusjon, hvor jeg mener at en instrumenteffekt var tilstede under denne testen.
Selv om deltagerne ikke hadde mulighet til & ove pa testen, kan erfaringer fra T1 kan som sagt
ha pavirket dette, og gitt en bedre lopsstrategi til T2. Deltagerne kan for eksempel ha tenkt at
de tdler en hoyere starthastighet til T2, for & forbedre tiden sin. Dette kan ha vert sannsynlig da

det var gkning i bade start og slutthastighet, men kun signifikant endring i starten.

5.3 Hypotese 3.

Det er en korrelasjon mellom resultatene i 60 meter og 1000 meter staketestene.

Langrenn er som sagt en av de mest krevende utholdenhetsidrettene (Sandbakk & Holmberg,
2014). Det var derfor interessant & kunne vise til en moderat korrelasjon mellom hurtighetspre-
stasjon over 60 meter og 1000 meter testen. Pa bakgrunn av slik type forskning har det veert
mulig & predikere langrennsprestasjon pé distanser fra 3 til 6 km for juniorutevere (R. Stoggl
mfl., 2017). Da disse distansene (3 og 6 km) hadde en moderat korrelasjon med prestasjon i en
50 meter test. Det er ogsa vist en sammenheng mellom prestasjon i ulike tester (2-3km) i loping
og rulleski, mot sammenlagt prestasjonen i en skisesong for juniorer (Carlsson mfl., 2014). Det

hadde vert interessant & sett etter en slik sammenheng med mine resultater.
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Funnene i dette prosjektet harmonerer med forskningen til R. Stoggl mfl. (2017), og T. Stoggl
mfl. (2006). Der de henholdsvis viser til en moderat og sterk korrelasjon mellom hurtighetspre-
stasjon og lengere distanser. Den samme korrelasjonsstyrken kom fram av mine resultater med

moderat korrelasjon i T1 og sterk korrelasjon i T2

T. Stoggl mfl. (2006) fremhever da viktigheten med hurtighetstrening, ettersom prestasjonen
over kort distanse har en sammenheng med lengere distanser. Resultater i dette prosjektet stotter
opp under dette, pd bakgrunn av en forbedring 1 bdde hurtighetsprestasjon og 1000 meter test.
T. Stoggl mfl. sammenligner ogsé sine resultater mot lignende forskning innenfor leping, der
sprint prestasjon viste en sammenheng med mellomdistanse 400-1500 meter (Rusko, Nummela
& Mero, 1993). Det kan tyde pd at hurtighetstrening er viktig faktor for prestasjonen bade i

langrenn og mellomdistanse lgping, nér den forbedrer en utevers maksimalhastighet.

Maksimal styrke og hurtighet har som sagt vist seg & vere egenskaper som har en sammenheng
(Enoksen, 2015; Hérbert-Losier mfl., 2016; T. Losnegard mfl., 2011; Wisleff mfl., 2004). Det
hadde derfor vert interessant og hatt mélinger pd maksimal styrke i dette prosjektet. For ek-
sempel kunne deltagerne vert testet i maksimal styrke for og etter treningsintervensjonen, for
a se om en endring fant sted ogsé der. Dermed hadde det vart mulig & studere korrelasjon
mellom maksimalstyrke, hurtighet og 1000 meter staking. Som nevnt tidligere ble denne tre-
ningsintervensjonen en del av deltagernes helhetlige treningsplan. I ettertid tenker jeg at tre-
ningsdagboken til deltagerne skulle vaert studert noe nermere, for & se om enkelte utevere trente
mer maksimal styrke i denne perioden. Det ble gitt strenge, klare retningslinjer for hurtighets-

trening 1 denne perioden, men trening av maksimal styrke ble ikke nevnt.

5.4 Praktisk anvendelser av prosjektets resultater og videre forskning

Dette prosjektet er enda en brikke i puslespillet av hvordan forbedre hurtighetsprestasjonen.
Det er vist at forskjellige metoder anvendes, men at grunnprinsippene med tanke pd innsats,
varighet/distanse og pause er noenlunde de samme. Det er likevel spennende a kunne antyde at
idrettsspesifikk hurtighetstrening i langrenn, endrer hurtighetsprestasjonen og prestasjon i en

1000 meter test.

Det okte fokuset pa hurtighet som arbeidskrav innenfor langrenn er blitt fremmet. Viktigheten
av en godt utviklet hurtighet er tilstede under flere konkurranseformer. En god akselerasjons-

hurtighet er viktig om man vil "ta teten” i en fellesstart for & unngé uhell eller ga taktisk, samt
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om man skal rykke fra konkurrentene eller henge seg pa et rykk fra en konkurrent. Nar mélstre-
ken naermer seg, kan det som sagt vare flere som kniver om a vinne. Da er det en fordel & ha
hundredelene pa sin side og en hay maksimal hastighet, da man ofte ser slike dueller bli avgjort
med mélfoto. Samtidig ma dagens langrennsutevere ha en god nok utholdenhet for 4 henge med

til opplepet.

Ettersom det er vist at selvtillit henger sammen med mestring og prestasjon (Pensgard &
Hollingen, 2006), kan det tenkes at utevere som opplever framgang av hurtighetstrening vil
kunne dra nytte av dette i skirenn. Det ble beskrevet tidligere at Petter Northug var taktisk ut
fra sine styrker, kanskje vil deltagerne med framgang etter hurtighetstrening, kunne ga taktisk
og endre handlingsmenster for & oppnd best mulig resultat (Giske, 2015). Kanskje vil de ha
bedre tro pd at de kan legge inn et avgjorende rykk eller vinne et spurtoppgjer.

Sekunder kan vare ogsa vaere utslagsgivende under en sprint prolog, som 1000 meter staketes-
ten kan sammenlignes med, ettersom hensikten er & komme seg raskest mulig fra start til mal.
Da kan for eksempel en reduksjon (forbedring) pé -5,8 sekunder, som dette studiet viser, skille

mellom mange plasseringer i et Norgescup renn for juniorer (Norges-skiforbund, 2020).

T. Stoggl mfl. (2006) argumenterte for at langrennsutevere kan dra nytte av a trene hurtighet i
alle delteknikker. Resultatene i dette prosjektet kan tilsi at det innenfor langrenn ber trenes
hurtighet, og at metoden kan felge prinsippene som friidrettsutevere har benyttet for a utvikle
bade akselerasjonen og maksimal hastighet. En slik type trening understettes av fysiologisk
kunnskap om & trene med maksimal innsats pa korte distanser eller 1 f4 sekunder og relativt
lange pauser. Treningens hoveddel ber komme etter en god oppvarming med noe progresjon

pa intensitet, og avsluttes med stigningsdrag.

Som nevnt tidligere var det relativt store individuelle endringer og forbedringer i1 prestasjonen
fra T1 til T2. Dette tilsier at det ikke er noen fasit pa hvordan man pa best mulig mate kan
pavirke prestasjonen til flere utevere med et opplegg (Haugen, u.d) Individualisert treningsopp-
legg ble ogsa nevnt som et av prinsippene for hurtighetstrening (Haugen mfl., 2019), for a ta

heyde for individuelle forskjeller.

Kanskje kan sammenhengen (korrelasjon) mellom hurtighetsprestasjon og lengere distanser
vert studert nermere. Forskningen pd omradet tyder pd at korrelasjonsstyrken for voksne ut-

gvere og juniorutgvere er ulik. T. Stoggl mfl. (2006) viser til en sterk korrelasjon for voksne,

Side 80 av 103



og R. Stoggl mfl. (2017) viser til en moderat korrelasjon for juniorutevere, i tillegg til resulta-

tene 1 dette prosjektet som peker begge veier.

Som jeg har vert inne pa i diskusjonen hadde det veart interessant a felge opp resultatene fra
dette prosjektet mot en konkurranse, for & se om det er en overferbarhet til en naturlig kontekst
med langrennsski og sne. Videre hadde det ogsa veart interessant & sammenligne de forskjellige
fasene av hurtighet fra loping mot langrenn, i forskjellige delteknikker. I tillegg vil det vere
interessant 4 se effekten av forskjellige treningsmetoder av hurtighet i langrenn generelt, og i
forhold til mulige kjonnsforskjeller. Denne treningsintervensjonen fant sted i en periode med
mye utholdenhetstrening, og det ville det vert interessant & se effekten av dette 1 en periode

med mindre trening.

Gjennom arbeid med dette studiet, som tar for seg hurtighet innenfor langrenn, har jeg ikke
funnet en standardisert test for hurtighet. Det ble nevnt at landslaget og enkelte andre studier
testet dette pé friidrettsdekke, og tredemelle (Sandbakk & Tennessen, 2012; R. Stoggl mfl.,
2017; T. Stoggl mfl., 2006). Da hurtighetskravet i langrenn har fétt sterre betydning, vil det

vare svart onskelig & utvikle en gullstandard for hurtighetstesting, ogsa i denne idretten.
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6 Konklusjon.

I denne oppgaven har en gruppe langrennsutevere (N=14), deltatt pa en treningsintervensjon
av idrettsspesifikk hurtighetstrening i 6 uker. Den valgte treningsmetoden kan se ut til 4 ha
fungert, ifolge deltagernes trener kom det fram i sesong evalueringen at flesteparten var forneyd
med hurtighetstreningen. Jeg sitter ogsa med en folelse av en vellykket treningsintervensjon,
og det var interessant  sette seg inn i hurtighetstreningens univers. Det ble gjennomfort presta-
sjonstester 1 forkant og etter treningsintervensjonen, dette ble gjort for & svare pa hovedpro-

blemstillingen min, den var som folger:

«Hvordan trene hurtighet i langrenn, og hvilken effekt har denne treningen for lang-

rennutoveres resultater pda 60 meter og 1000 meter staketest?»

Nér man studerer resultatene for endring i prestasjon, viste det seg & vere en signifikant for-
bedring, bade pd 60 meter og 1000 meter staketestene, et resultat med stor effektstorrelse. Det
er vist til andre studier av hurtighetstrening med lignende resultat, som kan brukes som argu-
mentasjon for at hurtighetstreningen har hatt en effekt. Korrelasjonsanalysen viste en moderat
korrelasjon i forkant av prosjektet, mellom prestasjon i 60 meter og 1000 meter med maksimal

innsats, 1 delteknikken staking. Etter treningsintervensjonen var denne korrelasjonen sterk.

Pa bakgrunn av et lite utvalg, manglende kontroll gruppe og utfordringer i forhold til indre
validitet, kan jeg ikke trekke en sikker konklusjon pa at denne forbedringen i prestasjon skyldes
treningsintervensjonen. Samtidig kan ogsa de samme utfordringene ha pavirket resultatet av
korrelasjonsanalysen for posttestene. Dette gjor ogsé at det ikke vil veere mulig & generalisere

noen av disse resultatene.

Jeg kan altsd si at det er observert en signifikant forbedring i prestasjon fra T1 til T2 i de aktuelle
prestasjonstestene, med stor effekt for distansen 0-60 meter og 1000 meter testen. Jeg kan med
storre sikkerhet si at det var en moderat korrelasjon mellom prestasjon i 60 meter og 1000 meter

med maksimal innsats, i delteknikken staking, ved pretestene.
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Status

14.10.2019 - Vurdert

Vurdering (1)

14.10.2019 - Vurdert

Det er var vurdering at behandlingen av personopplysninger i prosjektet vil vaere i samsvar
med personvernlovgivningen sa fremt den gjennomfgres i trdd med det som er dokumentert i

meldeskjemaet 14.10.2019 med vedlegg. Behandlingen kan starte.

MELD VESENTLIGE ENDRINGER

Dersom det skjer vesentlige endringer i behandlingen av personopplysninger, kan det vare
ngdvendig a melde dette til NSD ved & oppdatere meldeskjemaet. Fgr du melder inn en end-
ring, oppfordrer vi deg til a lese om hvilke typer endringer det er ngdvendig a melde:
https://nsd.no/personvernombud/meld_prosjekt/meld_endringer.html

Du ma vente pa svar fra NSD fgr endringen gjennomfgres.

TYPE OPPLYSNINGER OG VARIGHET
Prosjektet vil behandle serlige kategorier av personopplysninger helseforhold og alminnelige

kategorier av personopplysninger frem til 15.05.2020.

LOVLIG GRUNNLAG

Prosjektet vil innhente samtykke fra de registrerte til behandlingen av personopplysninger.
Var vurdering er at prosjektet legger opp til et samtykke i samsvar med kravene i art. 4 nr. 11
og art. 7, ved at det er en frivillig, spesifikk, informert og utvetydig bekreftelse, som kan do-

kumenteres, og som den registrerte kan trekke tilbake.

Lovlig grunnlag for behandlingen vil dermed vere den registrertes uttrykkelige samtykke, jf.
personvernforordningen art. 6 nr. 1 bokstav a, jf. art. 9 nr. 2 bokstav a, jf. personopplysnings-

loven § 10, jf. § 9 (2).
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PERSONVERNPRINSIPPER
NSD vurderer at den planlagte behandlingen av personopplysninger vil fglge prinsippene i

personvernforordningen om:

- lovlighet, rettferdighet og apenhet (art. 5.1 a), ved at de registrerte fér tilfredsstillende infor-
masjon om og samtykker til behandlingen

- formalsbegrensning (art. 5.1 b), ved at personopplysninger samles inn for spesifikke, uttryk-
kelig angitte og berettigede formal, og ikke viderebehandles til nye uforenlige formal

- dataminimering (art. 5.1 c¢), ved at det kun behandles opplysninger som er adekvate, rele-
vante og ngdvendige for formalet med prosjektet

- lagringsbegrensning (art. 5.1 e), ved at personopplysningene ikke lagres lengre enn ngdven-

dig for & oppfylle formalet

DE REGISTRERTES RETTIGHETER

Sa lenge de registrerte kan identifiseres i datamaterialet vil de ha fglgende rettigheter: dpenhet
(art. 12), informasjon (art. 13), innsyn (art. 15), retting (art. 16), sletting (art. 17), begrensning
(art. 18), underretning (art. 19), dataportabilitet (art. 20).

NSD vurderer at informasjonen som de registrerte vil motta oppfyller lovens krav til form og

innhold, jf. art. 12.1 og art. 13.

Vi minner om at hvis en registrert tar kontakt om sine rettigheter, har behandlingsansvarlig

institusjon plikt til & svare innen en maned.

FALG DIN INSTITUSJONS RETNINGSLINJER

NSD legger til grunn at behandlingen oppfyller kravene 1 personvernforordningen om riktig-

het (art. 5.1 d), integritet og konfidensialitet (art. 5.1. f) og sikkerhet (art. 32).

Det er oppgitt at OneDrive er databehandler i prosjektet. NSD legger til grunn at behand-
lingen oppfyller kravene til bruk av databehandler, jf. art 28 og 29.

For & forsikre dere om at kravene oppfylles, ma dere fglge interne retningslinjer og eventuelt

radfgre dere med behandlingsansvarlig institusjon.
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OPPFOLGING AV PROSJEKTET
NSD vil fglge opp ved planlagt avslutning for & avklare om behandlingen av personopplys-

ningene er avsluttet.

Lykke til med prosjektet!

Kontaktperson hos NSD: Siri Tenden
TIf. Personverntjenester: 55 58 21 17 (tast 1)
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Informasjonsskriv og samtykke erklaering

Vil du delta i forskningsprosjektet
YEffekten av hurtighetstrening, pigging pd rulleski”?

Formal: I dette masterprosjektet skal jeg se hvilken effekt hurtighetstrening i 8 uker har. Det skal tre-
nes 3 ganger i uken, 24 gkter totalt. Det vil bli satt opp fellesekter og egentrening. Grov gktplan: Opp-
varming, 20 min med 4 stigningsdrag. Hoveddel, 4 hurtighetsdrag pa 5 sekunder (40 m) og 4 hurtig-
hetsdrag pa 10 sekunder (80m), pausene blir satt til 3 min. Stilart i prosjektet er klassisk, pigging.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet? Masterprosjektet skrives under studiet Master i

Idrettsvitenskap ved det helsevitenskapelige fakultet pa Universitetet i Tromse, Idrettshagskolen.
Tor Oskar Thomassen, 1. amanuensis og forsker ved UiT, idrettshegskolen er veileder for prosjektet.
Hvorfor fiar du spersméil om a delta?

Jeg spar nettopp deg, fordi du er bosatt her i Alta og du er en aktiv satsende junior langrennsleper.
Hva innebzrer det for deg a delta?

Hvis du aksepterer & delta som testperson i forbindelse med mitt eksperiment vil det si at jeg kan
bruke testresultatene dine i prosjektet. Dette prosjektet har et eksperimentelt design, det vil si at det
gjeres et treningseksperiment for sé a se pa hvilken effekt dette har. For selve treningseksperimentet
starter vil det bli gjennomfert en hurtighetstest i Finnmarkshallen 28. august. Nar treningseksperimen-
tet pa 8 uker er ferdig vil det bli gjort ny test 23. oktober for & se om det er noen endringer i resultatet.
Det vil ogsa bli testet prestasjonen pa en 1000m prolog, dato for disse testene er i nerheten av hurtig-

hetstestene.
Tilleggs data som samles inn er informasjon om deg: Alder, hoyde, vekt, treningstimer i éret.

Du som deltager og testperson skal vaere helt anonym, som inneberer at du ikke skal kunne kjennes
igjen 1 prosjektet nér det publiseres. Det som kan vere identifiserende er dette informasjonsskriv, di-
rekte kontakt med meg pa sosiale medier eller telefon. Intet av dette vil opptre i det endelige prosjek-

tet. All digital kommunikasjon vil bli slettet etter prosjektets avlevering 15. mai 2020.
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Det er frivillig 4 delta
Det er frivillig & delta i prosjektet. Hvis du velger & delta, kan du nar som helst trekke samtykke til-
bake uten & oppgi noen grunn. Alle opplysninger om deg vil da bli anonymisert. Det vil ikke ha noen

negative konsekvenser for deg hvis du ikke vil delta eller senere velger & trekke deg.

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger
Vi vil bare bruke opplysningene om deg til formélene vi har fortalt om i dette skrivet. Vi behandler

opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket.

e Det er kun forskeren som har tilgang til de innsamlede opplysninger.
e Testresultatene og tilleggsopplysninger om deg vil bli lagret pé ekstern lagringsplass pé nett,
navnet ditt vil ogsa bli erstattet med en kode. Listen over koder og navn vil bli lagret separat.

Hva skjer med opplysningene dine nir vi avslutter forskningsprosjektet?

Prosjektet skal etter planen avsluttes 15. Mai 2020. Etter avlevering av oppgaven slettes alle testresul-

tater og tilleggsopplysninger fra PC.
Dine rettigheter:
Sa lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:

- innsyn i hvilke personopplysninger som er registrert om deg,

- & fé rettet personopplysninger om deg,

- fa slettet personopplysninger om deg,

- fa utlevert en kopi av dine personopplysninger (dataportabilitet), og

- asende klage til personvernombudet eller Datatilsynet om behandlingen av dine personopp-
lysninger.

Hva gir oss rett til 24 behandle personopplysninger om deg?
Vi behandler opplysninger om deg basert pé ditt samtykke.

Pé oppdrag fra Universitetet i Tromsg, det helsevitenskapelige fakultet, Idrettshagskolen har NSD —
Norsk senter for forskningsdata AS vurdert at behandlingen av personopplysninger i dette prosjektet er

1 samsvar med personvernregelverket.
Hvor kan jeg finne ut mer?
Hvis du har spersmal til studien, eller ensker & benytte deg av dine rettigheter, ta kontakt med:

e Universitetet i Tromse, Idrettshagskolen
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Prosjektansvarlig: Veileder:

John Vegard Hagen Medlie Tor Oskar Thomassen

Student, Master i Idrettsvitenskap, UiT 1. amanuensis UiT

Tel: +47 47034559 Tel: +47 78450252

Epost: johnvegardmedlie@me.com Epost: tor.o.thomassen@uit.no

e Personvernombud, UiT: NSD:

Joakim Bakkevold Norsk senter for forskningsdata AS

Tel: 77646322 Tel: 5558 21 17

Epost: personvernombud@uit.no Epost: personverntjenester@nsd.no
Med vennlig hilsen
Prosjektansvarlig Veileder
John Vegard H. Medlie Tor Oskar Thomassen

Samtykkeerklering

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet Effekten av hurtighetstrening, pigging
pd rulleski, og har fatt anledning til & stille spersmal. Jeg samtykker til:

0] & delta i denne eksperimentelle studien i henhold til dette informasjonsskriv

Jeg samtykker til at mine opplysninger behandles frem til prosjektet er avsluttet, ca. 15 Mai

2020.

(Signert av prosjektdeltaker, dato)

(Om du er under 18 r mé en foresatt/verge signere dette)
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