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Sammandrag

Linnea Lina Hultin: Utveckling av VO,nmay Vid traditionell langdskidakningstraning i forhéllande till en
polariserad regim med langa intervaller vid 14 och lang total dragtid. Bacheloroppgave i Idrett, Hagskolen i
Nord-Trgndelag, Idrettstudiene i Meraker s.1-21. 27.05 2013. Syftet med denna studie var att testa om VOaay
utvecklas bast genom en traditionell uthallighetstraningsmodell med traning av anaerobtréskeln vid 13
kombinerat med intervall vid 15 i foérhallande till en polariserad regim med Ianga intervaller vid funktionell
troskel, 14, med en samlad dragtid pa 40-60 min. Urvalet bestod av 12 kvinnliga langdskidakare (alder, 20+ 2 ar,
maximalt syreupptag (VOomay) 59,1 + 4.3 mL-kg™-min™), tavlandes pé nationell niv&. Férsoksgruppen (FG, n=6)
genomfdrde en tréaningsintervention pa 8 veckor med 3 intervallpass i veckan bestaendes av langa intervaller (6-
15 min) vid funktionell troskel (87-92% av maximal hjartfrekvens (HF.)) med en samlad dragtid pa 40-60 min.
Dessa intervallpass genomfordes med tidtagning i en varvrunda dar fokus skulle ligga pé att halla en sa jamn
snitthastighet eller tid per runda som mdjligt pa alla dragen. En kontrollgrupp (KG, n=6) tranade utefter ett
standardprogram bestaende av vanlig traditionell langdskidstraning under sasong med traning av anaerobtréskeln
vid (82-87 % av HF ) kombinerat med intervall vid (92-97% av HF...). Utdvarna blev testade fore och efter
traningsperioden genom ett VO,a-test i [6pning pa l16pband. Efter traningsinterventionen hade FG forbattrat sitt
VOonmax, litervarde, Ipindex och skidindex med 4.0 + 6,7 %, 0.19+ 5 %, 10.8+ 6,4 % 13.7 + 6 %, respektive, fran
post- till pretest (alla med p< 0.01) medan KG testvarden var oforandrade. Enligt hypotesen, indikerar data fran

denna studie att en polariserad regim med langa intervaller vid funktionell troskel &r mer effektiv i att forbattra

VOymax @n vanlig traditionell uthallighetstraning hos kvinnliga langdskidakare.

Nyckelord: Aerob kapacitet, maximalt syreupptag, langintervall, langdskidakning

Teori

Det rader allméan enighet om de
fysiologiska komponenter som ar med pa
att bestdmma individuella skillnader i
prestationer inom uthallighetsidrotter
sésom langdskidakning (Astrand & Rodahl
2003; Saltin 1990; Rusko 2003; Pate &
Kriska 1984; Bunc & Heller 1989; Di
Prampero et al. 1986; Helgerud 1994;
Basset & Howley 2000; Hoff et al. 2002,;
Coyle 1995; Hawley & Stepto 2001).
Dessa tre huvudkomponenter ar: Maximalt
syreupptag (VO3 max), Anaerob troskel

(AT), och arbetsekonomi.

Men debatten angdende hur den dagliga
traningsprocessen skall organiseras for att
pa basta satt utveckla dessa komponenter
och forbattra prestationer fortsatter. Av de
viktigaste traningsvariablerna ar traningens
intensitet, varighet och sin distribution
mest debatterat. Forbattring av VO, max ar
direkt kopplade till intensitet, varighet och
traningsfrekvens (Pollock 1977; Wenger &
Bell 1986).

Den minsta traningsintensiteten for

forbattring av VOomax 0Ch LT verkar vara



omkring 55-65% av maximal hjartfrekvens
(HR ma) (Astrand & Rodahl 2003).

En normal 6kning av VO,max ar 2 mL-kg
Lmin™ per &r &r en genomsnittlig
framgang for manga utévare om man ser
over en 5-10 ars period med traditionell

uthallighetstraning (Rusko 1987).

Uthallighetsidrottare tranar som oftast efter
en traningsmodell med en hog volym av
lagintensivtraning och ett moderat innehall
av hogintensiv traning (Esteve Lanao et al
2007; Fiskerstrand & Seiler 2004; Seiler
2010).

Denna traningsmodell har anvands av
framgangsrika langdskidakare genom
artionden (Gaskill 1988; Gaskill et al.
1999; Sandbakk et al. 2011; Seiler &
Kjerland 2006), med deras prestationer tatt
sammankopplade med VO;max 0ch VO, vid
AT (Ingjer 1991; Joyner & Coyle 2008;
Laursen & Jenkins 2002; Sandbakk et al.
2011; Larsson et al 2002).

Maximalt syreupptag

VO, max dar troligtvis den enskilt viktigaste
faktorn som bestammer framgang i aeroba
uthallighetsidrotter (Astrand & Rodahl
2003; Rusko 2003; Saltin 1990 m.fl).

Vid maximal anstrangning ar VO, max till
storsta delen begransad av syretillgangen i
muskeln och hjartminutsvolymen (Wagner
1996).

Skillnader mellan langdskidakare pa olika
niva forklaras med skillnad i VOzmax
(Ingjer, 1991) och VOgpeak , SOM rent
Overkroppsarbete (Wislgff och Helgerud
1997). VOmax ar avhangig specificitet i
traning (Stromme et al. 1977).

Maétningar av syreupptag pa skidakare
under tavlingssituation i distanslopp har
visat att de anvander omkring 90% av
VO,max Vid relativt korta lopp och 82% vid
langa lopp (Hoffmann & Clifford 1991).

De faktorer som ar med pa att begransa
syretransporten ar som oftast delade i tva,
centrala och perifera. De paverkar varandra
da hjartats slagvolym (SV) reduceras
genom okat perifert motstand (Shepard
1990; Sutton 1992).

Den mesta av litteraturen havdar att
hjértats SV oOkar linjart upp till ca 50 % av
VO,max. Dér ndr SV en plata eller stiger

bara moderat (Higginbotham et al. 1986).

Men nyare studier som Zhou et al. (2001)
har dock pavisat att hos véltranade utévare
kan SV stiga kontinuerligt helt upp till
VO2max.

Flera undersékningar (Clausen 1976;
Saltin et al. 1976) har visat att VO, max 0ch
uthallighetsprestation avhanger formaga
till att reducera motstandet mot

blodstrdommen genom musklerna.



Helgerud et al. (2007) havdar att 6kningar
av VOomax ar en direkt funktion av en dkad
SV som resulterar i en forbattrad

arbetsekonomi.
Anaerob troskel

Arstrand & Rodahl (2003) definierar AT
som; den hdgsta arbetsintensitet, puls, VO,
och laktatkoncentration i blodet (Lay") dér
det &r likavikt mellan produktion och

elimination av mjolksyra.

AT forandras som en respons till traning
med foréandringen av VO, max 0ch ibland
aven som den procentuella andelen av VO,
max (Helgerud et al. 2001; Mcmillan et. al
2005; Pate och Kriska 1984).

Det betyder i praktiken att tiden fram till
utmattning reduceras fran 60 min till 15
min om en utdvare har en arbetsbelastning
bara ¥ km/h 6ver AT (Astrand & Rodahl
2003).

Aktivitetsformen har betydelse for hur stor
den inre intensiteten (HFnax, VO, 0ch Lay)
vid AT ar (Frayd et al. 2005). Skillnaderna
ar mycket storre i laktat an i hjartfrekvens
(Borg et al 1987).

Det finns forskning pa att det battre
korrelation mellan AT och prestation i
tavlingar mellan 3-90 km i I6pning &n
prestation och VO max (Farrell et al. 1979;
Jooste et al 1981 mfl).

Ett varde pa 4,0 mmol x 1 anses av
Olympiatoppen (Fregyd et al. 2005) vara
den hogsta koncentrationen av laktat dar
det ar likavikt mellan elimination och
produktion av La” nagot de menar skall
vara mojligt att uppratthalla vid en
bestdmd yttre hastighet i 40-50 min vid 80-
87 % av VOzmax, bendmnt som arbete vid
Intensitetszon nummer 3 (13) dven kallad
troskeltraning (Froyd et al.2005).

Traning vid I3 pastas av Olympiatoppen
vara en av de viktigaste intensitetszonerna
for utveckling av aerob kapasitet (Froyd et
al. 2005).

Onset of Blood Lactate Accumulation
(OBLA), aven kallat funktionell troskel
blir definierat som arbete vid 87 -92% av
VOomax OCh &r ett stedystate (stabil
arbetsbelastning) Vid detta lage dverstiger
inte produktionen eliminationen av LA
och LA hopas inte upp i musklerna. (Katch
etal. 2011). Traning i OBLA &r nagot som
kan tillsvaras vid Olympiatoppens I-zon 4
(87-94 % av VOomax eller 87-92% av
HFmax) dar utévaren havdas utveckla bade
den aeroba kapasiteten och
arbetsekonomin, da farten ligger nara
tavlingsfart i de flesta idrotter (Frgyd et al.
2005). Over OBLA uppstar en obalans
mellan laktatproduktion och elimination .
Den exakta orsaken till OBLA &r
kontroversiell. Obalansen &r inte ett

resultat av muskelhypoxi, snarare tvartom



kan det bero pa reducerad laktatforbruk
totalt eller 6kad laktatproduktion som ett
resultat av till exempel rekrytering av
snabba muskelfibrer (fibertyp 11, 11B).
(Katch et al. 2011).

Lay skai 14 zonen ligga mellan 4.0-6.0
mmol x 1" | arbetsférhéllanden en utévare
enligt Frayd et al (2005) skall kunna arbeta
under i 30-50 min.

Matningar av Lay under och i slutet av
langdskidtavlingar har visat pa varden
mellan 5 och 18 mmol x 1™ (Mygind et
al.1994).

Arbetsekonomi

Blodstrémmen genom en arbetande muskel
blir bestamt av flera olika forhallanden
som konkurrerar mot varandra (Astrand &
Rodahl 2003; Shepard 1990).

Sjalva muskelkontraktionen dkar trycket i
muskeln vilket kan kldmma av blodkérlen.
Blodstrémmen &r avhangig blodkarlens
radie upphojt i 4 (r*). Vissa blodkarl till
muskler avkl&ms redan vid 20% av 1 RM
(Shepard 1990).

| praktiken blir det darfor viktigt med
mikropauser, lagre kraftbruk och att
undvika statiskt arbete for att 1) inte
begrénsa perifer syretransport och 2)
undvika reducerad slagvolym (Astrand &
Rodahl 2003).

Langdskidakning &r en acyklisk
aktivitetsform dér byte av teknik, terrang,
fart og fysiologiska 6vergangar gor det
mojligt att ta i bruk olika muskler
(Holmberg 2009). Detta kan vare
forklaringen till att La,~ kan ha sa hoga
varden i langdskidakning jamfort med
I16pning (Torvik 2000).

Aven om en higt VO,max Verkar vara
nodvandigt for uthallighetsidrottaren ar
detta ingen garanti for succé i skidsparet.
Atleten maste alltsa dven kunna utnyttja en
stor del av sin VO2max genom hela
tavlingen, ha en hég AT, ett hogt VO, vid
AT, kunna halla en hog hastighet vid AT,
ha en bra arbetsekonomi och en stor andel
av langsamma muskelfibrer (Mahood et al
2001).

Traningens intensitet och dess

distribution

Flera studier (Gaskill 1999; Laursen &
Jenkins 2002; Sandbakk et al. 2011) har
visat att en 6kning av mangden aerob
hogintensiv traning ar effektiv for att
forbattra aeroba egenskaper och forbattra
uthallighetsprestationer hos véltranade
uthallighetsidrottare.

Fleratlet studier (Thomas et al. 1984;
Rognmo el al. 2004; Helgerud et al. 2007,
Wenger & Bell 1986; Billat 2001)
understryker att hdgintensiva aeroba
intervaller (80-95 % VO;max) OKar hjértats



minutvolym, VO, max OCch prestationer i
uthallighetsidrotter som langdskidakning
mer an kontinuerlig lagintensiv (eller
moderat) traning (55-65 % VOzmax) gor.
De fann dven att intensiteten av traningen
inte kunde kompenseras med langre

varaktighet.

Det har darfor foreslagits att en 6kning av
traningens intensitet &r den viktigaste
faktorn fOr en fortsatt forbattring av
prestation hos uthallighetsidrottare
(Laursen & Jenkins 2002).

Vidare, manipuleringen av bade intensitet
och varaktighet inom de hogintensiva
traningssessionerna kan spela en viktig roll
for uthallighetsadaptionerna (Gaskill 1988;
Seiler 2010).

Seiler & Kjerland (2006) foreslar tva
huvudmonster i distribution av
traningsintensitet. Troskeltrdningsmodellen
harstammar fran ett flertal studier
(Kindermann et al 1979; Denis et al 1984,
Londeree 1997; Gaskill et al. 2001) som
visar pa signifikanta forbéattringar bland
otrdnade utévare genom traning vid en
intensitet kring, eller direkt pa utévarnas

laktattroskelniva.

| kontrast till detta mynnar en polariserad
traningsmodell ut fran ett begransat antal
publicerade studier gjorda pa roddare,

trailcyklister och maratonldpare av

internationell klass (Steinacker 1993;
Steinacker et al 1998; Schumacker &
Mueller 2002;Billat et al 2001). Dessa
studier havdar att dessa hogpresterande
atleter generellt tranar pa en intensitet
under laktattroskeln 75% av
traningssessionerna, 15-20 % pa en
intensitet Klart dver laktattroskel men
Overraskande nog véldigt lite vid en
intensitet kring laktattroskeln (Seiler &
Kjerland 2006).Fragorna kvarstar dock
fortfarande huruvida vilken intensitet som
ar optimal for att utveckla
hjartminutvolymen och VOymax. Sma
forandringar i intervallernas intensitet ar
associerad med stor 6kning av utmattning
som leder till minskning i toleransniva av
varaktighet i tréningstid i hogintensiva
intervalltraningar (Seiler 2010, Seiler et al.
2011).

Billat (2001) drar slutsatsen att det inte &r
kant om 16 minuter vid 95 % av HR 1ax
eller 40 minuter vid 90 % av HR may ar
mest effektivt. Gjerset (2006) havdar att
traningen av de perifera faktorerna sker
bést omkring AT, ca 85-90 % av HF nax for

valtranade utbvare.

Seiler et al. (2011) fann att 32 minuters
arbete vid 90 % av HFqax ledde till en
storre forbattring av de aeroba
egenskaperna &n vad 16 minuter vid 94%
av HFhax hos motionscyklister. Resultat

liknande dessa aterstar for forskningen att



finna hos valtranade idrottsutdvare menar
Sandbakk et al. (2012) som fann i sin
studie med manliga och kvinnliga
juniorskidakare att bade intervaller vid en
hdg intensitet (85-92 % av HFmax) under
langre tid (5-10min i 40-45 min) och
kortare intervaller (2-4 min i 15-20 min)
med en hogre intensitet (>92 % av HF nax)
gav effekt pa VO,max men att intervaller
med en lang varighet var mest effektiv i att
forbattra uthallighetsprestationer och
syreupptag vid ventilationstroskeln
(VOLVT).

Helgerud et al. (2007) konkluderade i sin
studie att bade 15/15sek intervaller och
4x4min intervaller, vid 90-95% av HF ay,
forbattrade VO2,.¢ hos otranade mén, men
rekommenderar utOvare att anvanda sig av
langre intervaller som ex. 4min for att
forbattra VOamax.

Sandbakk et al. (2012) indikerar att det kan
vara fordelaktigt for uthallighetsidrottare
att minska intensiteten nagot samtidigt som
intervallens varaktighet forlangs. Samtidigt
understryker Sandbakk et al. (2012) att
vidare forskning kréavs inom detta omrade

pa olika grupper av atleter.

Rusko (2003) visade pa en 6kad aerob
formaga hos finska langdskidakande
juniorer med en 6kande frekvens av
hogintensiva pass, daremot, nadde det sin

kulmen med 3 sessioner av hogintensiv

traning per vecka medan Wenger och Bell
(1986) och Thomas et al. (1984) kom fram
till att det verkar som om att 4
hogintensiva traningar i veckan ger mest

6kning i VO2max,

Det finns fa studier dar traningsprotokoll
av olika intensiteteter har blivit
sammankopplat med total belastning och
frekvens. Kortare studier har genomforts
men da med enbart otranade

forsokspersoner (Laursen & Jenkins 2002).

Litteraturen har &ven problem med att
faststélla signifikanta skillnader i
fysiologiska parametrar mellan olika
aldersgrupper (6ver pubertenen) och kon i
prestationsanpassade grupper (Astrand &
Rodahl 2003; Helgerud et al.1990).

Man har genomsnittligt hogre VO;max an
kvinnor, orsaker bakom detta ar enligt
Clausen (1976) kvinnors fettprocent och
mans hogre koncentration av hemoglobin i
blodet. Andra faktorer som paverkar ar
syretransportsystemets dimension
(hoftvidd) och kroppens méngd muskulatur
och 1RM i forhallande till kroppsvikt
(Astrand et al. 2003).

Erfarenheter hos en rad tranare och utovare
vittnar om att manga mindre succéfulla
utovare inte har framgang pa VOomax till
trots for forsok med stora tréningsmangder
och polariserade upplagg med mycket hig

intensitet. Forskare (Bouchard &



Rankinen 2001; Timmons 2011; Gaskill et
al. 1999) understryker att det finns
variationer i respons pa traning hos
individer, sa det ar hogst lite troligt att en
typ av traningsmodell skulle vara optimal
for alla utovare. Till trots for att studier
som Seiler et al. (2011) har funnit att 32
minuters arbete vid 90 % av HF .« ledde
till en storre forbattring av de aeroba
egenskaperna &n vad 16 minuter vid 94%
av HFmax hos motionscyklister och
Sandbakk et al. (2012) visar pa att langa
intervaller vid en hdg intensitet (85-92 %
av HFnax) ar mer effektiv i att forbattra
uthallighetsprestationer och syreupptag vid
ventilationstréskeln (VO,VT) an vad
kortare intervaller (2-4 min i 15-20 min)
med en hogre intensitet (>92 % av HF nax)
gor hos juniorlangdskidakare, finns det
ingen forskning pa hur polariserade
langintervaller (6-15 min, 40-60 min
dragtid) vid funktionell troskel (14)
paverkar VOomax hos kvinnliga

langdskidakare pa nationell niva.
Problemstallning

Utvecklas VOzmax bést vid traning av
anaerobtrdskeln vid 13 kombinerat med
intervall vid 15 i férhallande till en
polariserad regim med langa intervaller, 6-
15 min, vid funktionell troskel, 14, med en

samlad dragtid pa 40-60 min?

Metod

Innan projektet satte igang samlades
forsokspersonerna dar kriterier for
deltagande gicks igenom. Deltagande i
projektet var frivilligt och deltagarna
kunde dra sig ur nar som helst. All data blir

presenterat anonymt.
Forsokspersoner

Studiens forsokspersoner (FP) bestod av 2
grupper med 6 stycken kvinnliga
langdskidakare fran Norge och Sverige,
alla med en god traningsbakgrund.
Forsoksgruppen (FG) hade i genomsnitt en
alder av 21+ 1 ar, langd pa 164+ 3 cm, vikt
pa 64,6 + 4,5 kg, 59,2 + 3.62 i VOsmax OCh
ett litervarde pa 3,82+ 0.36. De hade FIS
punkter fran 122,21 till 317,77 och ett snitt
av 193,8. FG har genomfort tester av
VO,max tidigare under aret i Maj och
September dar testvéardena har visat samma
resultat som i November da posttestet i

detta projekt genomférdes.

Tréaningen som genomfordes av FG innan
posttestet var av samma modell som
Kontrollgruppen (KG) i detta projekt

tranade efter.

KG hade i genomsnitt en alder av 18+ 0,
langd pa 168 + 3 cm, vikt pa 62,7+ 5.5 kg,
59,1+ 5.2 i VOumax Och ett litervarde pa
3,7+ 0.2. De hade FIS punkter fran 173,40
till 356,45 och ett snitt av 267,7.



Testprocedur

Undersokningen pagick under 8 veckor
med testning av VO, fOre och efter
perioden. FG tréanade efter en polariserad
regim dér intervallpassen skulle
genomfdras med 87-92% HF ,.x med
draglangder mellan 6-15 min med aktiv
aterhamtning mellan i max 1-2 min. Den
effektiva intervalltiden (exklusive pauser)
skulle vara mellan 40-60 min och
intervalldragen skulle genomfdras med
tidtagning i en varvrunda dér fokus skulle
ligga pa att halla s& jamn snitthastighet
eller tid per runda som mojligt pa alla
dragen. I tillagg var FG inne i
tavlingssasong under testperioden med
tavlingslopp med tavlingstid alltifran 3 min
upp till 1 timme och mer. Vid dessa
tillfallen fick FP i FG uppdrag att halla

jamna varvtider.

Varje vecka skulle innehalla i snitt 3
intervallpass, ett snabbhetspass och ett
styrkepass. Efter varje intervallpass skulle
ett aterhamtningspass pa 1,15-1,30 h
genomfdras med en intensitet pa 55-65%
av HFmax.

FG2 trénade efter ett standardprogram
bestaende av vanlig traditionell
langdskidstraning under sasong med
traning av anaerobtroskeln vid intensitet 3
(82-87 % av HFmax) kombinerat med

intervall vid intensitet 5 (92-97% av

HFmax).
Testprocedur och material

Vid testningen av VOznmax anvéndes O,
maétaren Jaeger Oxycon Pro (Tyskland),
I6pbandet Rodby RL2500E (Sverige) och
pulsklockor fran Polar modell RS800
(Finland).

Testpersonerna vagdes innan testets borjan
med skor av och det drogs ifran ett halvt
Kilo for kl&der. Testpersonerna varmde upp
i 15 min pa 7 km/h sa att de uppnadde 70
% av HF ax 0ch dé testet startade var
lutningen pa 10% och farten var 8 km/h
.FOr varje minut 6kade farten gradvis med
1 km/h per minut. Testet ansags vara av
maximal anstrangning om 2 krav var
uppnadda och dessa var att
forsokspersonens O, .upptag inte 6kade i
takt med att belastningen 6kade utan nadde
en platd av VO,may OCh att respiratory
excange ratio var dver 1.10. O, upptaget
mattes kontinuerligt och genomsnittet av
de 3 hogsta 10-sekunders matningar i rad
bestamde VOumax, Det hogsta uppnadda
vérdet av HF under testet definierades som
HR max. | rummet dar testet foregick var
det ca 18 grader varmt och luften hade en
blandning av ca 21% O, och ca 0,03% CO,
Alla forsokspersoner hade genomfort ett

liknande test som detta pa I6pband tidigare.



Efter denna 8 veckors tréaningsperiod
testades FP pa nytt med samma
testprocedur och material som presenterats
tidigare. For att minimera skillnader inom
de enskilda FP genomfordes testet vid
samma tidspunkt under dagen med en fasta
pa en timma innan testet. Utévarna avstod
aven fran traning, alkohol och koffein 24
timmar innan testet. De utdvare som hade
hélsorelaterade problem under studiens
gang fick avsluta sitt deltagande och dess
data inkluderades inte in i slutresultatet.
Lattare forkylning som ledde till avbrott i
traningsarbetet medfdrde en forlangning av
testperioden sa att alla FP genomforde

totalt 8 veckors traningsarbete efter plan.
Analys av data

Data blev lagt in och analyserat i Excel
(Microsoft Excel 2010). For att finna om
det fanns nagra statistiska skillnader
genomfordes en students t-test. Vid alla
tillfallen anvéndes P < 0.05 som signifikant
i (two-tailed) test. Alla resultat ar
presenterades som genomsnitt £ SD. Data
ar framstéllt i tabeller med resultat av
VOomax tester och karaktarsdrag fore och
efter testperioden och med 6versikt dver

genomford tréning.

Resultat
De kvinnliga FP i denna undersokning
forbattrade VO,max med 6,7 %, medan

Kontrollgruppen inte hade nagon
forbattring av VOzmax under samma period.
Grupperna tranade en signifikant olik

méngd traning i 14 zonen.

Tabell 1 visar genomsnittligt traningsinnehall fér FP
fordelat pa 1 vecka utifran en 8 veckors
traningsintervention som genomfordes av 6 kvinnliga
langdskidakare

FG (n=6) KG (n=6)

INT1 06:49+1:38 08:21+1:41 p<0.13
INT2 01:31+0:55 0:33+£0:19  p<0.05**
INT3 0:10+0:10 0:15+0:03 p<0.299
INT4 1:13+0:17 0:21£0:05 p<o0.01***
INT5 0:27 £0:09 0:15+£0:04 p<0.05**
Total 10:42+1:16 10:35+2:02 p<0.754

FG= Forsoksgrupp; KG= Kontrollgrupp; INT= 60-72 % av
maximal hjartfrekvens (HF,.,); INT2= 72-82 % av HFmax;
INT3=82-87 % av HF ., ; INT4=87-92 % av HF,,; INT5=
92-97 % av HF,,, ;Total= total traning inklusive aerob
traning, generell styrka, maximal styrka, spanst och
hurtighet. Vardena anges i timmar: minuter (genomsnitt
+SD).

**Data visar en statistisk signifikant niva pa p < 0.05
***Data visar en statistisk signifikant niva pa p < 0.01

Tabell 1 visar att det inte var nagon
statistisk signifikans (p < 0.754) i total
traningsmangd mellan FG och KG.
Déremot visas en skillnad av
traningsinnehall mellan grupperna. Storst
differens aterfinns i INT4 (p < 0.01) dar
FG genomsnittligt trdnat 52 min mer i 14
zonen under en genomsnittsvecka &n KG i
forsokperioden. Detta innebdr att FG
tranade totalt under dessa 8 veckor 9
timmar och 44 minuter i 14 zonen jamfort
med KG som genomfdrde 2 timmar och 48
min, FG hade alltsa 348 % mer traningstid

i 14 zonen an KG.



| tabell 1 aterfinns &ven en statistisk
signifikant skillnad mellan grupperna (p <
0.05) av traningsmangd i INT2. FG tréanade
nastan exakt 1 timme mer &n KG i denna
zon under en vecka. Detta utgor
sammanlagt 8 timmar mer traning under 8
veckor. Traningsmangden i INT5 visar sig
ocksa skilja mellan FG och KG (p < 0.05)
dar FG genomfért 12 minuter mer tréning i
denna zon &n KG. Under hela
traningsinterventionen innebadr det att FG
tranade 3 timmar och 36 minuter 15 jamfort
med KG som genomforde exakt 2 timmar i

samma zon. En skillnad pa sammanlagt 1

timme och 36 minuter éver 8 veckor som
enligt tidigare forskning (Helgerud et al.
2007) ar en for liten méngd av traning i
INTS for att kunna forklara skillnad i
forandring av VOamax mellan grupperna da
forsokspersonerna i Helgerud et al. studie
(2007) trénade hela 49 min i INT5 per

vecka i 8 veckor.

| vrigt patraffas ingen statistiskt
signifikant skillnad i traningsmangd mellan
FG och KG i INT1 och INTS3.

Tabell 2: Visar forandringar i fysiologiska parametrar hos 12 kvinnliga ldngdskidakerskor fran pre- och posttest

under ett traningsforsok pa 8 veckor.

FG (n=6) KG (n = 6)
Pretest Posttest Pretest Posttest

VO, max

(L'min™) 3.82+£0.36 4.0140.33 *** 3.68+0.2 3.740.23

(mL-kg™-min™) 59.2 +3.62 63.2 +4.0%** 59.1+5.2 60.0 +5.0

(mL-kg®>min™)  167.8+10.7 178.6 + 11.2%** 165.9 +11.4 168.3 +11.3

(mL-kg®-min™)  234.1+£15.3  247.8 + 14.5%** 230.8+14.6 234.0 £14.7
HR max (bpm) 194 +13 196 + 11 199+ 7 197 +6
Ve(L'min™) 128.3+8.7 129.4 +10.5 127.5+13.5 128 +10.3
RER 1.12 £0.06 1.12 £ 0.04 1.15 +0.03 1.15 + 0.04
Vikt (kg) 64.6 +4.5 63.8+4.3 62.7+5.5 62.2+5.4
Test tid (min:sek) 5:39 +27 5:44 +33 5:27 +55 5.22 +51%

Vardena anges i genomsnitt = SD. FG= Forsoksgrupp ; KG Kontrollgrupp.

T total I16ptid under VO,max test (prestation tid och l6phastighet).
***Data visar en statistisk signifikant niva pa p < 0.01

Testresultaten i tabell 2 visar att FG hade
en statistiskt signifikant forbéattring (p
<0.01) av VOamax (ML-kg ™ min™ med 4
mL-kg™*-min™ frén pre- till posttest.
Statistiskt sett hade KG ingen signifikant

(p< 0.2012) skillnad i VOzmax under samma
period. FG och KG hade bada statistiskt
oférandrad vikt. Litervardet (L-min™) hos
FG hade en signifikant forbattring (p

<0.01). Testresultaten visar en forbattring



frdn pre- till posttest pd 0.19 L-min™, en
procentuell forbéttring pa 5 %. Aven
(mL-kg™®"-min™) och (mL-kg-0,67-min-1)
hade en statistiskt signifikant (p <0.01)
forbattring for FG. Lopindex forbattrades
med 6,4 % och skidindex med 6 %. Hos
KG aterfinns ingen statistisk signifikant
forandring av nagot av dessa varden

(Litervarde, Lopindex och Skidindex).

Den totala I6ptiden under VO,nmax testerna
(Test tid) visade inte pa nagon statistisk
signifikant skillnad hos varken FG eller
KG. Dock gar det att utlasa att FG klarade
av att springa i genomsnitt 5 sekunder
langre pa I6pandet pa posttestet jamfort
med pretestet medan KG minskade sin
totala 16ptid pd VOomax testet med i
genomsnitt 5 sekunder fran pre- till

posttest.

Vidare aterfinns ingen statistiskt
signifikant forandring hos nagon av
grupperna i varken HRyax Ve eller RER
nagot som indikerar att VO,may uppnaddes
med samma kriteriebas i bade pre- och

posttest.

Diskussion

Syftet med detta forskningsforsok var att
se om en polariserad trdningsmodell med
langa intervaller med en dragtid pa 40-60
minuter vid funktionell troskel, 14, var mer
effektiv i att forbattra VO,max &n en mer

traditionell trdningsmodell dar trdning av

AT genomfors vid 13 och intervaller vid 15,
for kvinnliga langdskidakare pa nationell

niva.

Studien presenterar resultat av VOomax
tester fore och efter traningsintervention pa
8 veckor med oversikt éver genomford
traning. Dessa resultat visade pa att langa
intervaller vid funktionell troskel, 14
forbattrar VO,max mer &n vad vanlig
traditionell uthallighetstraning dar traning
av AT genomfors vid 13 och intervaller vid
15.

Forsokpersonerna i detta projekt hade i
genomsnitt en forbattring av VOymax Med
med 4,0 mL-kg™-min™ (6,7%) efter
traningsinterventionens 8 veckor.

Orsaken bakom denna studies 6kning i
VO,max ar alltsa troligtvis ett direkt resultat
av en forbattrad SV hos utdvarna. Hos
valtranade utdvare har det visat sig att SV
kan stiga linjart &nda upp till VO2max (Zhou
et al. 2001). Ju mer stimuli SV kan fa
genom optimal fyllning av hjartat, desto
storre forbattring av VOomax. SV reduceras
genom okat perifert motstand (Shepard
1990; Sutton 1992). Helgerud et al. (2007)
visade att forbattring av VOanax ar en direkt
funktion av en forbattrad SV som

resulterar i en forbattrad arbetsekonomi.

Sedan SV kan stiga linjart anda upp till
VOsmax hos valtranade utdvare borde det

teoretiskt sett betyda att trdning nara



VO2max, Sa kallad 15, borde ge mest stimuli
pa SV. Resultaten i denna studie motstrider
detta och orsaken kan tankas vara att en sa
pass hog hastighet som utdvaren maste
halla pa arbetet for att vara i 15 zonen
kraver ett hogt tryck i
muskelkontraktionerna vilket kan klamma
av blodkarlen. Okat perifert motstand
minskar tiden blodet har kontakt med
muskeln, nagot som leder till att syret far
svarare att diffusera 6ver i muskeln. Det
okade perifera motstandet kommer skicka
tillbaka en rekyl till hjartat som leder till
reducerad SV och dédrmed okad
hjartfrekvens. Perifert motstand leder till
minskad vends retur, som Shepard (1990)
understryker, leder till en reducerad SV.
Det perifera motstandet i sin tur leder till
att laktat hopas upp i musklerna och
muskeln kan tvingas arbeta anaerobt. Om
muskeln inte klarar av att aterfa en balans
mellan laktatproduktion och elimination
genom att reducera det perifera motstandet
genom for exempel en 1ang nog
avspanningsfas for blodgenomstrémning,
leder det till att muskeln surnar, den
venosa returen reduceras, SV reduceras,
vilket minskar stimuli pa SV och darmed
effekten pa VOomax.. Nagot som understryks
av Clausen (1976) och Saltin et al. (1976)
i sina studier dar de visade pa att VO, max
avhanger formaga till att reducera
motstandet mot blodstrémmen genom

musklerna. Genom att FP i denna studie

lag pa en arbetshelastning av funktionell
troskel, 14, ledde det till att det var likavikt
mellan elimination och produktion av LA
vilket sag till att det perifera motstandet
holls pa en niva sa att SV kunde stiga
linjart utan begransning och ge stimuli
under langre tid men pa en fortsatt hog
niva. Detta i enighet med Sandbakk et al.
(2012) som indikerar att det kan vara
fordelaktigt for uthallighetsidrottare att
minska intensiteten nagot samtidigt som
intervallens varaktighet forlangs for
optimal utveckling av VOmax. Nagot som
Seiler et al. (2011) ocksa fann hos
motionscyklister, att 32 minuters arbete vid
90 % av HF.x ledde till en storre
forbattring av de aeroba egenskaperna én
vad 16 minuter vid 94 % av HF . | 0ch
med det att FP i varat projekt tog ner
intensiteten pa intervallerna fran 15 till
funktionell troskel dar trycket pa de aeroba
egenskaperna inte blir lika hogt kan det i
sin tur kanske &ven ge mojlighet till en
forbattrad VO,max genom perifera
forbattringar pa muskelniva till exempel
fler kapillarer, mitokondrier och aeroba
enzymfunktioner, faktorer som enligt
Basset & Howley (2000) och Joyner
&Coyle (2008) kan lankas upp mot en
storre utnyttjning av syre vid

tavlingshastighet hos uthallighetsidrottare.

Det kan alltsa vara sa att intervalltraning i

I5 genomfors under en for kort varighet



med krav till en for lang aterhamtingstid
efter traningen for att vara optimal i att

Seiler & Kjerland (2006) understryker att
det ar oklart hur volymer av véldigt héga
intensiteter med kort dragtid paverkar den
totala stresspaverkan hos en
uthallighetsidrottare. Det faktum att FP i
denna forsoksperiod hade fokus pa att
intervallerna skulle genomféras med en sa
jamn snitthastighet eller tid per runda,
istallet for att fokusera pa pulsen kan ha
fort till att upplevelsen av forsta
intervalldraget blev relativt latt. Detta i sin
tur gjorde troligtvis att den psykologiska
stressen infor de resterande intervalldragen
uteblev da en kénsla av mastring troligtvis
uppstod hos utévarna da den fysiologiska
pafrestningen upplevdes som genomforbar.
Detta leder till en storre mojlighet att halla
pa under en langre varaktighet och en
kénsla av motivation till att genomfora fler
intervallpass. Okningen av VOmax hos FP
i denna studien &r en dubbelt sa stor 6kning
av VOzmax &n vad som normalt &r véntat
per ar (Rusko 1987) , som genomsnittlig
framgang, for manga utévare om man ser
over en 5-10 ars period med traditionell
uthallighetstraning .

Denna traditionella traningsmodell (Seiler
& Kjerland 2006) som FP i denna studie
tidigare tranat efter under lang tid innan

pretestet utan nagon framgang av VOomax ,

var av samma traditionella traningsupplagg
som KG foljde under denna studies 8
veckor dar forbattring av VOzmax Uteblev.

Det néast viktigaste fyndet i denna
undersokning var att KG inte hade
framgang i VOomax eller i nagon av de
andra fysiologiska parametrarna. Detta
kan tankas bero pa att KG troskeltraning
genomfordes i 13, nagot som utefter vara
resultat kan se ut som har en for liten
stimuli pa SV (med for kort varighet och
for Iag intensitet) for att ha nagon storre
inverkan pa VOomax. KG genomforde dven
intervalltraningarna i 15, som tidigare
diskuterat, kan leda till en for kort tid med
optimal fyllning av hjartat som leder till en

mindre stimuli av SV an traning i 14.

Trots att Sandbakk et al. (2012) inte fann
nagon storre skillnad i forbattring av
VO,max Mmellan korta intervaller i 15 jamfort
med langa intervaller i 14 visar det sig att
forsokspersonerna i Sandbakk et al.s
(2012) tranade en betydligt mindre mangd
med intervall jamfort med FP i denna
studie. Det skiljer faktiskt i snitt ett
intervallpass per vecka i snitt mellan de

bada studierna.

Sandbakk et al. (2012) visade dock pa att
langa intervaller vid 14 &r mer effektiv i att
forbattra uthallighetsprestationer och
syreupptag vid ventilationstréskeln
(VO,VT) an vad kortare intervaller vid 15



gor hos juniorlangdskidakare. | varat
projekt genomfordes inga tester av

(VO VT) eller prestationsrelaterade tester
forutom de pre- och posttester av VOamax pa

I6pband.

Det 3:e viktigaste fyndet i denna
undersokning &r att FP inte hade nagon
framgang i lopprestation pa VOomax testet,
trots att de fick en 6kning i VOzmax. EN
begransning av studien kan vara att VOmax
blev testat i l6pning a inte i skidakning da
tidigare studier (Holmberg 2009) har
upptackt skillnader in fysiolog respons i
olika tekniker for langdskidakare.
Faktumet att FG inte hade nagon framgang
i I6pprestation fran pre- till posttest pa
VO2.x testet kan forklaras vid att FG
slutade tréana I6pning och évergick till
skidakning efter posttestet. Stremme et al
(1977) visade en framgang i VO2ax pa
bakgrund av specificitet. Detta styrker
testresultatet som FG hade i framgang i
VO2ax till trots for att de tranade mindre
specifikt, och att vikten var oférandrad.
VOomax &r avhangig specificitet i traning
(Stromme et al. 1977) och Ingjer (1991)
har funnit en sdsongsvariation i syreupptag
hos norska landslagsskidakare dar vardet
gick ned fran november till januari medan
FG VOymax Varden gick upp under

pagaende tavlingssasong.

De forbéttringar studien hittade hos FP i
litervarde, skidinex och l6pindex forklaras
med samma orsaksférhallanden som namnt
ovanfor (6kad SV, som ett resultat av

reducerat perifert motstand osv.).
Konklusion och praktiska konsekvenser

Data i denna undersokning indikerar att en
polariserad regim med langa intervaller vid
funktionell tréskel mer effektiv i att
forbattra VOamax &n vanlig traditionell
uthallighetstraning hos kvinnliga
langdskidakare pa nationell niva. Detta
innebér att framtida
langdskidakningstraning bor préva ut
denna typ av tréning i en storre skala. Men
vidare forskning pa flera forsokspersoner,
manliga utdvare, atleter pa en hogre niva,
andra typer av uthallighetsidrottare och
interventioner av denna typ under langre
tid kravs. Aven forskning pa hur denna typ
av traning paverkar prestation vore ett
intressant omrade for vidare forskning.
Detta forsok understottar att det inte finns
utévare som inte har effekt av aerob
uthallighetstraning, det handlar om att
utvare tranar fel om framgang pa VOomax

uteblir.



Litteraturlista

-Astrand P-O, Dahl H A, Rodahl K (2003). Textbook of Work Physiology, MacGraw-Hill,
New York.

- Bassett D R, Howley E T (2000). Limiting factors for maximum oxygen uptake and
determinants of endurance performance. Med Sci Sports Exerc 32:70-84.

-Billat L V (2001). Interval training for performance : a scientific and empirical practice.
Sports Med 2001 (1).

-Billat V L, Demarle A, Slawinski J, Paiva M, Koralsztein JP (2001). Physical and training

characteristics of top-class marathon runners. Med Sci Sports Exerc 33: 2089-2097.

-Borg G, Hassmen P och Lagerstrom M (1987). Perceived exertion related to heart rate and
blood lactate during arm and leg exercise. European Journal of Applied Physiology and

Occupational Physiology, Volume 56, Issue 6, pp 679-685.

-Bouchard C & Rankinen T (2001). Individual differences in response to regular physical

activity. Medicine and science in sports and exercise, 33(6; SUPP), S446-S451.

-Bunc V och Heller J (1989). Energy cost of running in similarity trained men and women.
Eur. J. Appl. Physiol. 59:178-183.

-Clausen J P (1976). Circulatory adjustments to dynamic exercise and effect of physical
training in normal subjects and in patients with coronary artery disease. Progress in

cardiovascular diseases, 18(6), 459.

-Coyle E F (1995). Integration of the physological factors determining endurance
performance ability. Exerc Sport Sci Rev: 23 :25-63.

-Denis C, Dormois D, Lacour J R (1984). Endurance training, VO2 max and OBLA: a
longitudinal study of two different age groups. Int J Sports Med 5: 167-173.

-Di Prampero P E, Atcho G, Briickner C och Moya C (1986). The energetics of endurance
running. Eur. J. Appl. Physiol. 55: 259-266.

-Esteve-Lanao, Foster C, Seiler S och Lucia A (2007). A Impact of training intensity
distribution on performance in endurance athletes. J Strenght Cond Res 21: 943-949.



-Farrell P A et al. (1979). Plasma lactate accumulation and distance running performance.

Medecine Science in Sports and Exercise, nr. 11.

-Fiskerstrand A och Seiler K S (2004). Training och performance characteristics among
Norwegian international rowers 1970-2001. Scand J Med Sci Sports 14: 303-310.

-Fragyd C, Madsen @, Tennessen E, Wisnes A R och Aasen S (red.) (2005). Utholdenhet-

trening som gir resutater. Akilles 1.upplaga.
-Gaskill S E (1988). Fitness Cross-Country Skiing. Champaign IL: Human Kinetics.

-Gaskill S E, Serfass R C, Bacharach D W, Kelly J M (1999). Responses to training in cross-
country skiers. Med Sci Sports Exerc 31: 1211-1217.

-Gaskill S E, Walker A J, Serfass R A, Bouchard C, Gagnon J, Rao D C, Skinner J S,
Wilmore J H och Leon A S (2001). Changes in ventilatory threshold with exercise training in
a sedentary population: the HERITAGE Family Study. Int J Sports Med 22 (8): 586-92.

-Gjerset G M. (2006). Effekt av trening pa mestring hos kreftpasienter: en randomisert
kontrollert studie av et 14-ukers fleksibelt hjemmebasert treningsprogram hos yngre og
middelaldrende kreftpasienter etter cellegiftbehandling (Doctoral dissertation, GM Gjerset).

-Hawley J A & Stepto N K (2001). Adaptions to training in endurance cyclists: implications
for performance. Sports Med 31: 511-520.

-Helgerud J, Ingjer F och Stremme S B (1990). Sex differences in performance-matched
matathon runners. European Journal of Applied Physiology and Occupational Physiology
61:433-439.

-Helgerud J (1994). Maximal oxygen uptake, anaerobe uptake, anaerobic threshold and
running economy in women and men with similar performances level in marathons. Eur. J.
Appl. Physiol. 68:155-161.

-Helgerud J, Engen L C, Wislgff U och Hoff J (2001). Aerobic endurance training improves
soccer performance. Med. Sci. Sports Exerc. 33:1925-1931.

-Helgerud J, Hoydal K, Wang E, Karlsen T, Berg P, Bjerkaas M, Simonsen T, Helgesen C,
Hjorth N, Bach R och Hoff J (2007). Aerobic High-Intensity Intervals Improve VO2 max
More Than Moderate Training. Med Sci Sports Exerc. Vol. 39 no. 4 pp. 665-671.



-Higgingbotham M B, Morris K G, Williams R 'S, McHale P A, Coleman R E och Cobb F R
(1986). Regulation of stroke volume during submaximal and maximal upright exercise in
normal man. Circ.Res 58:281-291.

-Hoff J, Gran A och Helgerud J (2002). Maximal strength training improves aerobic
endurance performance. Scand. J. Med. Sci. Sports 12:288-295.

-Hoffmann M D, Clifford P S (1991). Physiological aspects of competitiv cross-country
skiing.

- Holmberg H-C, Rosdahl H and Svedenhag J (2007). Lung function, arterial saturation and
oxygen uptake in elite cross country skiers: influence of exercise mode. Scand J Med Sci
Sports 17: 437-444.

- Holmberg H-C. (2009). The competitive XC skier-from an integrative perspective.

-Ingjer F (1991). Maximal oxygen uptake as an predictor of performance ability in woman

and men elite cross-country skiers. Scand Med Sport Exerc 1:25-30.

-Jooste P L, Van Linde A, Shapiro C M och Strydom N B (1981). Metabolism of ultra-long-
distance running. Biochemistry of exercise, IV-A (Poortmans J, Niset G, red). Baltimore:

University Park Press.

-Joyner M J och Coyle E F (2008). Endurance exercise performance: the physiology of
champions. J Physiol 586: 35-44.

- Katch V L, MacArdle W D and Katch F 1. (2011). Essentials of Exercise Physiology Fourth
Edition.

- Kinermann W, Simon G, Keul J (1979). The significance of the aerobic-anaerobic
determination of work load intensities during endurance training. Eur J Appl Physiol 42: 25-
34.

-Larsson P, Olofsson P, Jakobsson E, Burlin L och Henriksson-Larsen K (2002).
Physiological predictors of performance in cross-country skiing from treadmill tests in male
and female subjects. Scand J Med Sci Sports 12: 347-353.

-Laursen P B and Jenkins D G (2002). The Scientific Basis for High Intensity Interval
Training. Sports Med 32 (1): 53-73.



-Londeree B R (1997). Effect of training on lactate/ventilator thresholds: a meta-analysis.
Med Sci Sports Exerc 29: 837-843.

-Mahood NV, Kenefick R W, Kertzer R och Quinn T J (2001). Physiological determinants

of cross-country ski racing performance. Med Sci Sports Exerc 33: 1379-1384.

- Mc Millian K, Helgerud J, Macdonald R and Hoff J (2005). Physiological adaptions to
soccer-specific endurance training in professional youth soccer players. Br. J. Sports Med. 39:
273-277. Sports Exerc (1): 128-138.

-Mygind E, Andersen L B, Rasmussen B (1994) Blood lactate and respiratory variables in
elite cross-country skiing at racing speeds. Scand J Med Sci Sports 4: 243-251.

-Pate R R och Kriska A (1984). Physiological basis of the sex difference in Cardioresperatory
endurance. Sports Med 1984, 1:87-98.

-Pollock M L (1977). Submaximal and maximal working capacity of elite distance runners.
Part 1: cardiorespiratory aspects. Ann. N. Y. Acad. Sci. 301:310-322.

-Rognmo @, Hetland E, Helgerud J, Hoff J och Slerdahl S (2004). High intensity aerobic
interval exercise is superior to moderate intensity exercise for increasing aerobic capacity in

patients with coronary artery disease. Eur. J. Cardiov. Prev. Rehabil. 11:216-222.

-Rusko H (1987). The effect of training on aerobic power characteristics of young cross-
country skiers. Journal of sports sciences, 5(3), 273-286.

-Rusko H (2003). Cross country skiing. Blackwell Science Ltd. Oxford, UK.

-Saltin B och medarbeidere (1976). The nature of training response. Pheripheral and central
adaptions to one leg exercise. Acta Physiol Scand 96:289-305.

-Saltin B (1990). Maximal oxygen uptake: limitations and malleability. In: International
Perspectives in Exercise Physiology, Nazar K and Terjung R L (eds.). Champaign, IL: Human
Kinetics Publishers, pp. 26-40.

-Sandbakk O, Welde B och Holmberg H-C (2011). Endurance training and sprint

performance in elite junior cross-country skiers. J Strength Cond Res 25: 1299-1305.



-Sandbakk @, Sandbakk S B, Ettema G and Welde B. (2012). Effects of intensity and duration
in aerobic high-intensity interval training in highly-trained junior cross-country skiers. The
Journal of Strength & Conditioning Research.

-Schumacker Y O, Mueller P (2002). The 4000-m team pursuit cycling world record:
theoretical and practical aspects. Med Sci Sports Exerc. 34: 1029-1036.

-Seiler K S och Kjerland GO (2006). Qantifying training intensity distribution in elite
endurance athletes: Is there evidence for an “optimal” distribution? Scand J Med Sci Sports
16: 49-56.

-Seiler K S (2010). What is best practice for training intensity and duration distribution in
endurance athletes? Int J Sports Phys Perf 5: 276-291.

-Seiler S, Joranson K, Olesen B V och Hetlelid K J (2011). Adaptations to aerobic interval
training: interactive effects of exercise intensity and total work duration. Scand J Med Sci

Sports.
-Shephard R J (1990). Fitness in special populations. Human Kinetics, Champaign, Illinois.

-Steinacker J M (1993). Physiological aspects of training in rowing. Int J Sports Med. 14: 3-
10.

-Steinacker J M, Lormes W, Lehmann M och Altenburg D (1998). Training of rowers before
world championsships. Med Sci Sports Exerc. 30: 1158-1163.

-Stromme S B, Ingjer F, Meen H D (1977). Assessment of maximal aerobic power in
specifically trained athletes. J Apply Physiol 42 (6): 833-837.

-Sutton J R (1992). Limitations to maximal oxygen uptake. Sports Med 13: 127-133.

-Thomas T R, Andeiran S B and Etheridge G L (1984). Effects of different running programs
on VO2max, percent fat, and plasma lipids. Can. J. Sports Sci 9:55-62.

-Timmons J A. (2011). Variability in training-induced skeletal muscle adaptation. Journal of
Applied Physiology, 110(3), 846-853.

- Torvik P @ (2000). Blood lactate differences in running and roller skiing skating technique,
ecss 2000 s 747.



-Wagner P D (1996). A theoretical analysis of factors determining VO, max at sea level and
altitude. Respir. Physiol. 106:329-343.

-Wenger H A och Bell G J (1986).The interactions of intensity, frequency and duration of
exercise training in altering cardioresperatiratory fitness. Sports med 3:346-356.

-Wislgff U och Helgerud J (1997). Methods for evaluating peak oxygen uptake and anaerobic
threshold in upper body of cross-country skiers. Medicine and Science in Sports and Exercise.

-Zhou B, Conlee R K, Jensen R, Fellingahm G W, George J D and Fisher A G (2001). Stroke
volume does not plataue during graded exercise in elite male distance runners. Med. Sci.

Sports Exerc.



