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Sammendrag

Hensikten med dette studiet var & se om en anaerob terskel test i felt kun ved bruk av
hjertefrekvens og stoppeklokke, for & bestemme den anaerobe terskelen kan predikere
prestasjonen pa 3000 m. Det ble testet 10 utholdenhetsutavere (8 menn og 2 kvinner) pa et
varierende prestasjons niva pa 3000 m. Alderen deres var fra 16 til 25 ar. Testpersonene
gjennomfgrte en 3000 m og en anaerob terskel test i felt med 7 dagers mellomrom. De
viktigste funn i resultatene fra studien viser at en anaerob terskel test i felt der man fastslar
anaerob terskel ved hjelp av hjertefrekvensmaler kan predikere sveert godt for prestasjonen pa
3000 m. Studien viser at den anaerobe terskelen har svart mye a si og predikerer svert godt
for prestasjonen pa 3000 m. Nar vi sammenligner hastigheten (km/time) pa anaerob terskel og
gjennomsnitt hastigheten (km/time) pa 3000 m far vi en korrelasjonskoffeins pa hele 0,992,
Det betyr at terskel hastigheten kan forklare hele 98,4 % av prestasjonen til testpersonene pa
3000 m.



Introduksjon

Prestasjonen pa 3000 m er avhengig av mange forskjellige fysiologiske faktorer. De tre
viktigste er det maksimale oksygenopptak, Lepsgkonomi (Teknikk) Utnyttingsgrad av det maksimale
oksygen opptaket (Allen, Seals, Hurley, Ehsani, & Hagberg, 1984). Det maksimale
oksygenopptaket er et mal pa hvor mye oksygen en utgver kan ta opp og utnytte pr tids enhet.
For at en utholdenhetsutever skal kunne lgpe i stor hastighet over lang tid er det ngdvendig
med et relativt hgyt O,-opptak, og det er liten tvil om at for & kunne hevde seg i
utholdenhetsidretter som langdistanse lgping er det helt avgjgrende at man har et relativt hgyt
O,-opptak (Michalsik & Bangsbo, 2002). En god lgpsekonomi er gitt ved at en utgver har et
relativt lavt forbruk av oksygen pa en viss hastighet (Yoshida, Udo, Iwai, & Yamaguchi,
1992). Lapswgkonomi er vanligvis definert som energibehovet malt som forbruk av oksygen
per tids enhet for en gitt hastighet (Saunders, Pyne, Telford, & Hawley, 2004). Lgpere med
god lgpsgkonomi bruker mindre energi, og dermed mindre oksygen, pa samme hastighet enn
mindre gkonomiske lgpere. Utnyttingshetsgrad sier noe om hvor stor prosentandel av det
maksimale O, opptaket kroppen klarer og nyttiggjere seg av pa en gitt intensitet eller fart
(Basset & Howley, 2000). Alle disse tre faktorene som er nevnt ovenfor er alle med pa a
bestemme den anaerobe terskelen og dermed er det kanskje den anaerobe terskelen den beste
faktoren for & predikere en utgvers prestasjon i utholdenhetsidretter som 3000m. Fordi den er

bade avhengig av VO,-maks, Utnyttingshetsgrad av VO,-maks og lgpsgkonomi.

Den anaerobe terskelen blir definert som den hgyeste intensiteten der det er likevekt mellom
produksjon og eliminasjon av melkesyre ved en konstant belastning (Faude, Kindermann , &
Meyer, 2009). Tidligere undersgkelser har vist at det er en stor ssmmenheng mellom den
hastigheten utaveren far til pa en melkesyrekonsentrasjon pa submaksimale belastninger, som
for eksempel 3 eller 4 mmol/L og prestasjonen pa langdistanselgp fra 5000m til Marathon
(Yoshida, Udo, Iwai, & Yamaguchi, 1992 ; Michalsik & Bangsbo, 2002). Grunnen til at den
anaerobe terskelen korrelerer sa godt med prestasjon pa langdistanselgp i friidrett er at den
hayeste lgp hastigheten man klarer & holde i en lengre periode, altsa gjennomsnitt farten i et
lengre lgp er et produkt av VO,-maks, Utnyttingshetsgraden og lgpsgkonomi. Tidligere
forskning viser ogsa at ved en sammenheng mellom prestasjonsevnen i maraton og anaerob
terskel, der man sammenligner heterogene grupper der det er stor variasjon i prestasjonsevne
og anaerob terskel. Derimot er det mindre signifikant sammenheng mellom anaerob terskel og
prestasjonsevnen 1 maraton hvis man undersgker homogene grupper, det vil si hvis man

sammenligner personer som har liten variasjon pa disse to variablene.



Opp igjennom tiden er det utarbeidet mange forskjellige tester for a beregne en utgvers
anaerobe terskel. Den mest presise og selve gull standarden innen anaerob terskel testing
regnes a veere Maximal lactatr steady state (maxlass), der man regner den anaerobe terskelen
til & veere den hgyeste verdien man klarer & holde over tid uten at laktat verdiene stiger
ytterligere (Faude, Kindermann , & Meyer, 2009). Ut fra dette er det utarbeidet en rekke
forskjellige trappetester som kan gjennomfgres pa en liten time. Felles for disse testene er at
de gjennomfares med intervaller pa 4-5 min med en stigende intensitet, der det males laktat
mellom dragene. En av de mest kjente og brukte testene i dag er Onset of blod lactate
accumulation (OBLA) (Sjodin & Jacobs , 1981). Dette er en type anaerob terskel test som tar
utgangspunkt i en definisjonen pa 4mmol/L som anaerob terskel. Dette er en veldig vanlig test
som ofte blir brukt av utholdenhetsutavere og forskere innen fysiologien. Fordelen med en
slik test er at den lar seg gjennomfare pa relativt kort tid. Denne testen gjennomfares med
intervaller pa 4-5 min med en stigende intensitet pa hvert drag, der det males laktat mellom
dragene. Testen Kkjgres inntil laktatverdiene i blodet overstiger 4mmol/L (Sjodin & Jacobs ,
1981). En slik type test har vist seg & ha god korrelasjon til prestasjonen pa 3000m. Blant
annet noen japanske forskere som testet en slik OBLA test opp mot prestasjonen til godt
trente kvinnelige lgpere pa 3000 m. | fglge deres resultater viste det seg at en slik OBLA test
hadde god korrelasjon opp mot prestasjonen pa 3000 m, for de fikk hele en r verdi pa 0,78
(Yoshida, Udo, Iwai, & Yamaguchi, 1992). Problemet med mange av disse trappe testene i
dag er at mange av disse testene bruker ofte sveert ulike definisjoner pa a fastsette den
anaerobe terskelen. Dette kan fare til at det blir store avvik i resultatene, altsa at terskelen ikke
er konstant hvis man varierer mellom ulike tester og definisjoner pa anaerobe terskel. Slik vil
det bli usikkerhet rundt hvor den anaerobe terskelen ligger. Det finnes en rekke forskjellige
mater & definere den anaerobe terskel pa. 1 norsk idrett er det allment akseptert og veldig
vanlig & bruke 4mmol/I som verdi for anaerob terskel (Tjelta & Enoksen, 2004). Det svake
med en slik definisjon er at den ikke tar noe hensyn til individuelle variasjoner i laktat verdi.
For det har vist seg at enkelte utavere ikke engang nar et laktatniva pa 4mmol/l, mens andre
kan ha en anaerob terskel pa 6-7mmol/l (Faude, Kindermann, & Meyer, 2009). Derfor er det
blitt mer og mer vanlig a benytte en definisjon som tar starre hensyn til individuelle
variasjoner i laktat verdier. Der man tar oppvarmingsverdi + 1,5 eller 2 som definisjon pa
anaerob terskel. Felles for de fleste anaerobe terskel testene uansett utforming eller hvordan
man definerer den anaerobe terskelen, er at de fleste foregar i et laboratorium inne pa en

tredemglle og at det kreves utstyr for a ta blod praver. Der for har det vaert morsomt a se om



det gar an a predikere den anaerobe terskelen uten bruk av laktat maler og som man kan kjer
ute i felten.

Men det finnes dessverre ikke sa mange tester som er laget for a kjare ut i felt, og som ikke
kreve bruk at man ma ta blodprgver. Et eksempel pa en slik test er Conconi-test som bygger
pa at hjertefrekvensen gker rettlinjet med arbeidsbelastninger under den anaerobe terskelen,
men at hjertefrekvensen over den anaerobe terskelen flater ut. Dermed far vi et knekkpunkt i
hjertefrekvensen som Conconi-testen definerer som anaerob terskel (Bahr, Hallen, & Medbg,
1991). Svakheten med en slik test er at det er darlig dokumentert at knekkpunktet kommer
akkurat ved den anaerobe terskelen. Grunnen til at det kanskje finnes sa fa tester som krever
lite utstyr og som kan gjeres ute i felt kan veere at det er vanskelig a skille de ulike faktorene
som bestemmer den anaerobe terskelen kun med stoppeklokke og hjertefrekvensmaler (Bahr,
Hallen, & Medbg, 1991 ; Tjelta & Enoksen, 2004). Derfor ble det i denne studien undersgkt
sammenhengen mellom prestasjonen pa en anaerob terskel test i felt og 3000 m.



Metode.

Designe

For & sjekke om en anaerob terskel test i felt kan predikere resultatene pa 3000 m ble det
gjennomfgrt et 3000 m lgp og en anaerob terskeltest. Det var 7 dager fra 3000 m til
terskeltesten. Det ble testet 10 personer med varierende treningsbakgrunn. Pa 3000 m ble det
malt tid og hjertefrekvens. Pa den anaerobe terskeltesten ble det malt hjertefrekvens og tid pa

kilometer, samt hastighet pa anaerob terskel.
Testpersoner

Test personene var 10 utgvere mellom 16-25 ar, 2 kvinner og 8 menn som hadde erfaring med
utholdenhetsidrett, men med et varierende prestasjon og trenings niva. Testpersonenes idretts
bakgrunn var 5 langdistanselgpere, 2 langrennslgpere og 3 mosjonister med bakgrunn fra
utholdenhetsidretter. Vekt var fra 46kg — 81kg. Hgyde var fra 164cm — 184cm.

Testpersonene ble informert om hvordan testene skulle gjennomfares bade skriftlig og
muntlig slik at de ble klar over hvordan testene skulle utfares og hva som skal testes.
Testpersonene ble informert om at de kunne trekke seg nar som helst fra prosjektet uten &
oppgi grunn. Sett under et kan man si at testpersonene var en heterogen gruppe. Tabellenl
viser alder, hgyde og vekt i gjennomsnitt og standardavvik i dette studiet.

Variabler Gjennomsnitt  Standardavvik
Alder (ar) 22,4 + 3,03
Hayde(m) 1,75 + 0,07
Vekt (kg) 67,2 +9,14
Testprosedyre

3000m

Testpersonene lgp 3000 m som om det skulle vaert en konkurranse der det er om a fa best
mulig tid. Testen ble gjennomfart pa en 200 m bane innendars for a sikre at ikke vear og vind
skulle pavirke testresultatene. Utgverne fikk bruke de sko og kler de ville, det viktigste er at
de bruker samme type sko og klaer pa 3000 m som pa terskeltesten, slik at det ikke er med a
pavirke resultatene. Det ble malt bade tid med manuell stoppeklokke og hjertefrekvens med

hjertefrekvensmaler. Pa grunn av en teknisk svikt med hjertefrekvensmalerne ble det bare



mulig a lese av 3 av 10 testpersoners hjertefrekvens under 3000 m. Det ble ogsa startet en
ekstra stoppeklokke slik at man har en back-up pa tid viss den ene klokken stoppet.

Terskel test

Pa denne testen ble det Igpt minimum 6 drag pa 1000 m, enkelte matte lgpe flere drag pa
grunn av for lav utgangshastighet. Dragene lgpes med gkende intensitet for hvert drag. 1 min
pause mellom hvert drag. Dette utfares pa en 200 m innendgrs friidrettsbane. Tiden senkes
med 10 sek pr. 1000 m. Testpersonene ble utstyrt med en pulsklokke som lagrer utgverens
hjertefrekvens under testen slik at vi kan fa resultatene over pa en datamaskin etter at testene
er avsluttet. Nar testen ble gjennomfart sto det en kontrollperson for hver 200 m som har
ansvar for at utgverne lgper i riktig hastighet. Pa forhand ble det skrivet ut et skjema som
viser hvilken passeringstid testpersonene skal ha pa hvert 200 m, se tabell 2. Det ble brukt
Polar s610i Accurex puls (PE 3000; polar Electro, OY Kempele, Finland).
Hjertefrekvensmalerne sto innstilt pa registrering av hjertefrekvens hvert 5 sek, slik at man
fikk mest mulig ngyaktig maling, og etter testen ble de lagrete dataene pa klokkene overfart
til PC, der vi brukte Polar pro trainer til & lese av hjertefrekvensen kurvene. Det ble brukt
manuelle stoppeklokker til & male tiden pa dragene. For & bestemme den anaerobe terskelen
brukte vi hjertefrekvens kurven slik som vist pa figur 1. Nar test personens hjertefrekvens
ikke kom ned til den lineaere linja som den skulle, har vedkommende overgatt terskelfarten
sin. For & bestemme hvor den anaerobe terskelen er, ser vi da pa hastigheten som utgveren
hadde pa draget som var fgr det draget der hjertefrekvensen ikke falt tilstrekkelig ned til den
linnere linja, og da har vi hastigheten pa den anaerobe terskelen. Slik som den blir definert i
denne studien. Denne anaerobe terskel testen ble gjennomfart to ganger pa grunn av a sjekke
om en slik type test er palitelig og det ga en korrelasjon pa hele 0,992, nar det ble

sammenlignet hastighet pa anaerob terskel opp mot hver andre.
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Figur 1. Viser utskrift av hjertefrekvensen for en person ved anaerob terskel test i felt.



Tabell 2. Viser eksempel pa sekunderings skjema pr. 100meter. Under testen ble det bare

sekundert hver 200m pa grunn av at de synes testpersonene var best.

Drag | 100m | 200m | 300m | 400m | 500m | 600m | 700m | 800m | 900m | 1000m
il 25 sek | 50 Imin |1min {2min | 2min | 2min | 3min | 3min | 4 min
sek 0gl5 | og40 | og5 0930 |og55 [0g20 |og45 |ogl0
sek sek Sek sek sek sek sek sek
2 24sek | 48 Imin |1min | 2Min | 2min | 2min | 3min | 3min | 4 min
sek 0g 12 | og 36 0924 |og48 |o0gl2 |og36
sek sek sek sek sek sek
3 23 sek | 46 Imin {1min {1min | 2min | 2min | 3min | 3min | 3 min
sek 0909 |og32 |55sek|0g18 |og4l |og04 |og27 |ogb50
sek sek sek sek sek sek sek
4 22 44 Imin |1min [1min [2min | 2min | 2min | 3min | 3 min
sek sek 0g06 |0g28 |o0g50 |o0gl2 |og34 |og56 |og18 |og40
sek sek sek sek sek sek sek sek
5 21 42 Imin |[1min [1min [2min | 2min | 2min | 3min | 3 min
sek sek 0og3 |o0g24 |og45 |og6 |o0g27 |og48 |og9 |og30
sek sek sek sek sek sek sek sek
6 20 40 60 Imin |1min |2min [2min | 2min | 3min | 3 min
sek sek Sek 0og 20 | og 40 0g 20 | og 40 og 20
sek sek sek sek sek




Statistikk og databehandling

Dette er en korrelasjonsstudium der jeg sa pA om den anaerob terskel kan predikere
prestasjonen pa 3000 m banelgp. Det ble brukt brukt Person korrelasjon for a se pa
korrelasjonen mellom de to variablene, dette ble utfart pa Microsoft Excel regneark. Det ble
ogsa brukt Microsoft Excel regneark for a vise fram resultatene grafisk. For a finne
terskelfarten til testpersonene, over fgrte vi data fra pulsklokkene over til PC. Da fikk vi ut en
hjertefrekvenskurve som vist i figur 1. For a finne terskel hastigheten matte vi ferst finne det
draget der pulsen ikke falt tilstrekkelig sammenlignet med de forrige dragene, sa tok vi den
hastigheten uteveren hadde pa draget for det draget der hjertefrekvensen ikke falt sa mye som

man kunne forvente og den farten ble definert som den anaerobe terskelen i denne studien.



Resultater

| denne studien har jeg sett pa korrelasjonen mellom terskel fart og prestasjonen pa 3000m.

Resultatene er utregnet og fremstilt ved bruk av Microsoft Excel.

Figur 2 viser korrelasjonen mellom lgpshastighet (km/time) pa 3000m og lgpshastighet pa
anaerob terskel. Korrelasjonen var meget sterk (r=0,99). Gjennomsnitt hastighet pa terskel
testen var 16,8km/time, der hgyeste fart var 19,3km/time og laveste var 11,0km/time.
Gjennomsnittet hastighet pa 3000m i km/time var 17,3, der hgyeste fart var 21 km/time og
laveste var 11,8km/time. Sa resultatene viser at gjennomsnittet er bare 0,5km/time hgyere pa

3000 m en pa den anaerobe terskelen.
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Fig 2. Figuren viser ssmmenhengen mellom gjennomsnittlig lgpshastighet pa 3000 m og

lgpshastighet pa anaerob terskel.

Fig 3. Viser korrelasjon mellom tid pa 3000 m i sekunder og km/time pa anaerob terskel.
Korrelasjonen var meget sterk (r= -0,974) Det betyr at jo stagrre hastighet (km/time) du har pa

anaerob terskel desto mindre tid pa 3000 m bruker man.
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Fig 3. Figuren viser ssmmenhengen mellom tid pa 3000 m i sekunder og lgps hastighet pa
anaerob terskel.

Pa grunn av teknisk feil med hjertefrekvensmalerne er det bare data pa 3 av testpersonenes
gjennomsnittlige hjertefrekvens pa 3000 m. Hvis man ser pa deres testresultater viser det seg
at gjennomsnitts hjertefrekvensen pa 3000 m var pa 181 slag per minutt, mens
hjertefrekvensen pa anaerobe terskel var pa 171 slag per minutt. Det betyr at disse tre
testpersonene ligger i gjennomsnitt 10 slag per minutt hgyere pa 3000 m en pa den anaerobe
terskelen. Gjennomsnittlig hjertefrekvens med alle test personene pa anaerob terskel var 174
slag per minutt. Sammenligner vi det med de tre test personene sa far vi bare en

giennomsnittlig forskjell pa 3 slag per minutt.



Diskusjon

Hensikten med denne studien var & se om en terskel test i felt med bare hjelp av stoppeklokke
og hjertefrekvensmaler kan predikere prestasjonen pa 3000 m. De viktigste funn i denne
studien var at en anaerob terskel test i felt uten bruk av laktat maler men bare ved hjelp av
stoppeklokke og hjertefrekvensmaler kan predikere sveert godt for prestasjonen pa 3000 m.
Studien viser at den anaerobe terskelen har svaert mye a si og predikerer svert godt for
prestasjonen pa 3000 m. Nar vi sammenligner hastigheten (km/time) pa anaerob terskel og
gjennomsnitt hastigheten (km/time) pa 3000 m far vi en korrelasjonskoffeins pa hele 0,992.
Det betyr at terskel hastigheten kan forklare hele 98,4 % av prestasjonen til testpersonene pa
3000 m. Tidligere forskning pa 3000 m gjort av Yoshida et al. (1989) at lgpshastigheten pa
OBLA kunne forklare hele 77 % av prestasjonen pa 3000 m. mens VO, pa OBLA kunne
forklare hele 86 % av prestasjonen pa 3000 m (Yoshida, et al., 1989). Dette viser at den
anaerobe terskel har svaert mye a si for prestasjonen pa 3000 m

Den anaerobe terskel testen som ble brukt viste & ha en stor relabilitet nar vi sasmmenlignet
anaerob terskel hastighet (km/time) pa farste og andre anaerobe terskel test (r=0,992). Det tror
jeg skyldes at selve testingen ble gjennomferte innendars slik at ikke vind og temperatur
pavirket resultatene. Samtidig besto testen av drag pa tusen meter, noe som de aller fleste var
veldig vant med fra far. Dermed fikk vi ingen signifikant leeringseffekt fra forste test til andre
test. Men det var ogsa enkelte problemer med en slik anaerob terskel test som vi gjorde og det
var at ikke bestandig hjertefrekvensen falt linjert med den stigende intensiteten pa
submaksimalt arbeid. Derfor var det noen ganger ngdvendig a se bort fra enkelte fall i
pulskurven nar vi skulle lese av dataene. Viss en slik test skal brukes senere i treningsarbeid
ma man huske at ved hjelp av bare stoppeklokke og hjertefrekvensmaler er det vanskelig a se
om det er det maksimale oksygen opptaket, utnyttingshetsgraden eller lgpsgkonomien som en
har forbedret den anaerobe terskelen eller om utgveren har rett og slett hevet sin anaerobe
terskel. Det er blant annet umulig & se om en utgver har forbedret sin lgpsgkonomi med bare
hjelp av stoppeklokke og hjertefrekvensmaler (Bahr, Hallen, & Medbg, 1991). Derfor er det
viktig a veere klar over at en slik test kun ser om den anaerobe terskelen er forbedret, og ikke

hva som er grunnen til at den er forbedret.

Hvis man skjer pa andre studier gjort pa noe av det samme omradet ser man at mange ikke har
fatt sa hgy korrelasjonskoeffisient som meg nar de sammenligner terskel fart opp mot

prestasjonen pa 3000 m. Blant annet har noen japanske forskere sett pa hvilken anaerob



terskel test som hadde best korrelasjon med prestasjonen pa 3000 m. De testet blant annet
farten (km/time) pa OBLA gjort i labb opp mot prestasjonen pa 3000 m og fikk en
korrelasjonskoffeins pa 0.78, som den testen som kan predikere best for prestasjonen pa 3000
m (Yoshida, Udo, Iwai, & Yamaguchi, 1992). Det at de fikk en lavere korrelasjon pa sitt
forsgk kan skyldes at de gjorde sine tester pa en tredemalle og ikke ute i felt, og at man da far
et litt annerledes steg pa melle en og dermed blir det ikke sa likt som det du skal gjare i en
konkurranse pa 3000 m. Dette kan veaere meget viktig nar vi vet at den anaerobe terskelen en
sveert avhengig av hvilket bevegelsesmgnster du utfgrer (Michalsik & Bangsbo, 2002).
Dermed kan det tenke seg at man pa tredemglle far et litt annerledes bevegelsesmanster i
forhold til & lgpe pa bane, fordi der er det underlaget som beveger seg. Dette unngar man slik
denne testen er gjennomfart og utformet, pa grunn av at denne anaerobe terskel testen ute i
felt ble gjennomfart pa det samme underlaget som det ble Igpt 3000 m pa, og dermed mer

overfarbart og likt.

En annen grunn og eventuelt en feil kilde til at det ble sa gode korrelasjonstall kan veere at
fem av de testpersonene som var med i studien er i en grunntreningsperiode som
langdistanselgper med mye aerob trening og lit anaerob trening. Dette kan ha fart til at de ikke
fikk ut sitt fulle potensiale pa 3000 m, ved at de ikke er vant med a lgpe pa intensiteter over
den anaerobe terskelen. Men dette blir bare spekulering, i alle fall sprang alle testpersonene

det de var gode for, enkelte klarte a sette personlig rekord pa 3000 m.

En annen stor arsak til mine korrelasjonstall ble sa sterke er at test personene sett under ett er
en heterogen gruppe. Det betyr at det er stor forskjeller blant test personene. For eksempel er
det store forskjeller pa prestasjonen pa 3000 m i test gruppa, med en beste tid pa 3000 m pa 8
min og 35 sek til darligste pa 15 min og 14 sek. Grunnen til at jeg tar opp dette er at tidligere
forskning av Bengt Saltin (2006) viser at i heterogene grupper der det er stor forskjell pa
prestasjonsnivaet er god sammenheng mellom anaerob terskel og prestasjon pa 3000 m.
Videre studer kunne veert a testet en slik test i en homogengruppe der prestasjonen pa 3000 m
hadde vaert veldig lik for & sett om vi hadde fatt like gode resultater der. Samtidig synes jeg
det hadde veert interessant og testet en slik type anaerob terskel test i felt med laktatmaler, for
a se om laktat malinger hadde stemt med hjertefrekvensmalingene, for a fastsette den

anaerobe terskelen.



Konklusjon

Ut fra disse studiene viser det seg at anaerob terskel test i felt, med bare hjelp av
hjertefrekvensmaler og stoppeklokke for & bestemme den anaerobe terskelen kan predikere

sveert godt for prestasjonen pa 3000 m i en heterogen gruppe.
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