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Prestasjonsendring og fysiologisk endring ved senkning av

stavlengde under stakedrag i motbakke

KRISTIAN JOHANSEN
Nord Universitet Idrettsutdanningen i Merdker N-7530 Merdker Norge

Sammendrag

JOHANSEN, K., Endrer prestasjonen og de fysiologiske faktorene seg ved en senkning av stavlengde
under et kontinuerlig stakedrag i motbakke? Bacheloroppgave i idrett s 2-18.

Hensikt: Hensikten med denne studien var & underseke forskjellen i prestasjon og endring i
fysiologiske faktorer ved endring av stavlengde under et sprintdrag i motbakke. Metode: 1 studien
gjennomforte 8 mannlige seniorlgpere pa nasjonalt nivd 2 maksimale sprintdrag i motbakke pa
rulleskimelle, 10 % stigning, 13,4 km/t hastighe, med 20min pause mellom hvert drag. Fart og
stigning var konstant, og FP gikk til utmattelse inntraff pa alle drag. Gruppe A pa 4 utevere startet
med en senkning pa 7,5cm i stavlengde, mens gruppe B pé 4 utevere startet med normal lengde for
diagonalgang klassisk. Puls ble malt underveis, laktatméling ved endte drag, og dragene ble filmet
underveis for studering av frekvens og sykluslengde. Prestasjonen tilsvarte tiden fra start til utmattelse
inntraff. Resultat: Tiden med personlig lengde var 173.0 & 23.0sek og endret seg til 153.0 + 24.0sek
ved en senkning av lengde (p < 0.05). 7,5cm senkning av staver endret prestasjonen i negativ retning
med 18.8 + 11.4sek (p < 0.05) mot personlig valgt lengde. Konklusjon: Resultatene i studien viste en
18.8s = 11.4sek (p < 0.05) reduksjon av prestasjon ved en senkning av stavlengde pé 7,5cm under
gjennomforelse av maksimale sprintdrag ved konstant hastighet pa 13,4 km/t og ved 10 % stigning.
Nokkelord: Stavlengde, prestasjon, anaerob, frekvens, sykluslengde, laktat, sprintlangrenn
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Teori

Staking er blitt en stadig sterre del av
moderne langrenn, spesielt kan vi se en
rivende utvikling siden sprintlangrenn kom
pa programmet i midten av 90-tallet. Bedre
loypepreparering, lavere antall bratte
fiskebeinsbakker per konkurranse og et
fokus pé overkroppsstyrke har gjort
staking mer effektiv i konkurranse. I all
moderne langrenn; sprint, distanse og
langlep, har utviklingen veert enorm de
siste drene. Det er en helt klar tendens til at
det gar mot mot enda mer staking. Isolert
sett startet utviklingen tidligere i
sprintlangrenn enn i tradisjonell distanse
og langlep. Her har lgyper som tidligere
ikke var aktuelle & stake, naeermest blitt et
krav om staking pé blanke ski for & henge

med nar det avgjeres.

Fra tidligere er det ikke gjort s& mange
konkrete studier pa dette, men det finnes
studier av relevans gjort av blant annet
Hansen et. al. (2010) og Nilsson et.al.
(2003).

Nilssons studie gikk ut pa & se pa
hastighetsforandringer og biomekaniske
variabler som impuls av kraft og tid med
kraftinnsats. Uteverne ble i studien
akselerert ned en nedoverbakke fra et plata
1,2m over bakke og utforte deretter et

maksimalt stakedrag pa en horisontal flate
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som maler kraft gjennom stavene. |
Nilssons studie utforte de testen med deres
personlige lengde, en gkning av denne pé
7,5cm og en senkning pa 7,5cm. Det ble
gjort funn og konkludert med at en gkning
pa 7,5cm fra personlig lengde produserte
en signifikant sterre propulsiv anterior-
posterior reaksjonskraft impuls, samt
skapte storre hastigheter enn de resterende

stavlengdene.

Hansen studie benyttet seg av samme tre
variasjonene i stavlengde. Uteverne
gjennomferte 80m maks hurtighetsdrag
med stillestdende start. Prestasjonen med
7,5cm ekning i lengde forbedret seg med
0.11s, som korresponderer med et
forsprang pa 0.88m etter 80m mot den
personlige lengden i staver. Senkningen av

7,5cm ga en forringing av prestasjonen.

Med denne utviklingen vil staking ta mer
og mer overhand i moderne langrenn. Som
et ledd for & beholde diagonalgangen kan
det derfor vaere et interessant og relevant
forskningsomrade & se pa en forholdsvis
dramatisk senkning av stavlengde, og
hvordan det pavirker prestasjonen. Funn av
Currell et. al. (2008) understreker at
mellom ferste og andre plass i idretter
skiller det kun under 1 % i tidsdifferanse
(<1 %), og det gjor viktigheten av & se pa

sma forandringer enda mer relevant.
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Begrensede faktorer for prestasjonen i
langrenn er mange. I denne teorien skal vi
se nermere pa de som kommer til storst

uttrykk nar det gjelder sprintlangrenn.

Hurtighet og styrke

Funn gjort av Sandbakk et.al. (2010 b)
viser at World-Cup sprintere mélt opp mot
lopere pa nasjonalt niva hadde sterre
sykluslengde og lavere frekvens. Disse
funnene ble gjort i dobbeldans, men
tendensen er tydelige i alle teknikkformer i
sprintlangrenn. Holmberg (2005) har ogsa
gjort funn som viser at de beste laperne
skaper en storre maksimal hastighet i
staking ved & produsere storre
reaksjonskrefter med stavene ned mot
underlaget, altsé ikke ved & oke
frekvensen. Disse funnene av Sandbakk
(2010 b) og Holmberg (2005) er med pa
understreke hvor avgjerende styrke og
hurtighet er i sprintlangrenn. I tillegg til
disse funnene papeker Dahl (2005)
viktigheten av & danne seg mikropauser i
teknikken. Ved & skape for store
reaksjonskrefter mot underlaget vil det skje
en avlasning av muskulatur som skaper
mye opphopning av laktat.

De beste laperne skiller seg ut fra de nest
beste ved a ha hayere kraft gjennom en
kortere dragfase (Holmberg et.al., 2005).
Med dette korrelerer prestasjonen i
sprintlangrenn godt opp mot stor maksimal

kraftinnsats pa kort tid. I hvor stor grad
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uteveren klarer a lose staketeknikken pa
denne maten avhenger av uteverens
kombinasjonen av type muskulatur, da i

form av sterke og hurtige muskelfibre.

Aerob utholdenhet

Under aerob kapasitet blir det ofte snakket
om det maksimale oksygenopptaket
(¥Oomaks)- Dette er et mal pa hvor god
organismen er til aerob resyntese av
adenosintrifosfat (ATP) (Dahl, 2005). For
maling av aerob utholdenhet finner vi
VOomaks lett malbart, og derfor relevant
(Sandbakk et. al., 2012).

Maling av VOapmaks Oppgis som antall liter
som tas opp per minutt(Lemin™"). Men for &
sammenligne oksygenopptaket til utevere
med ulik kroppsvekt, deler vi VOopmaxs pa
uteverens vekt. Uttrykk for dette tallet er
milliliter per minutt per kilo kroppsvekt
(mlekg'emin™).

Men utgvere med samme oksygenopptak
presterer ikke helt likt av den grunn. Under
aerob utholdenhet er ikke VOomaks
fullstendig dominerende for prestasjonen,
en annen viktig faktor for prestasjonsevnen
er utnyttelsesgraden av VOxpaxs. Den
bestemmer i hvilken grad, eller hvor stor
andel av VOsmaxs man er i stand til & utnytte
under heyt intensivt arbeid. Derfor kan to
utevere med samme oksygenopptak
prestere ulikt. For utevere med lik VOopmas
vil uteveren med best utnyttelsesgrad av

VOomaks ha hayest aerob kapasitet av de to.
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Desto lenger arbeidsinnsatsen varer, desto
mer vil utnyttelsesgraden gradvis gé ned
(Sandbakk, et. al., 2012).

VOsmaks bestemmes av flere faktorer, av
dem spiller lungene, blodet, hjertet og
musklene en viktig rolle. I blodet finner vi
blodvolum og hemoglobininnhold som de
mest sentrale faktorer (Dahl, 2005).
Musklenes forbruk av oksygen er
avgjerende for hvor mye oksygen kroppen
kan og vil ta opp (Dahl, 2005). Forbruket
av oksygen i kroppen skjer utelukkende i
cellenes mitokondrier, derfor er antall
mitokondrier i muskelcellene helt
avgjerende for hvor mye oksygen kroppen
er i stand til & gjere seg nyttig av (Dahl,
2005).

I sprintlangrenn-sammenheng fant
Carlsson et.al. (2014) ut at det var en helt
tydelig korrelasjon mellom den
prestasjonen utgvere gjorde i en
sprintprolog og deres VOamaks. Hans funn
var at en forskjell pa 1 % ville utgjere en
en forskjell pa ca. 0,2 % pé prestasjonen til

uteveren med hgyeste VOamaks.

Anaerob utholdenhet

Definisjonen av typisk utholdenhetsidrett
er av Hallen (2013) blitt satt til & ha en
varighet pa lenger enn 3min. Dermed
finner vi sprintlangrenn helt i
mellomsjiktet nér det gjelder definisjon av
type idrett, aerob eller anaerob. Det gjelder

om Vi ser isolert pa en enkelt
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innsatsperiode i sprint. Uansett ser vi at
intensiteten er sa hay i sprint at en
vesentlig del av omsetningen av energi
foregar anaerobt (Sandbak et. al., 2010 a).
Under den anaerobe energiomsetningen
skjer det en splittelse av glukose til
melkesyre, hvor en del frigjort energi tar
del i muskelkontraksjoner (Dahl, 2005).
Den anaerobe energifrigjeringen kan sees
pa som hjelpemotoren nar den aerobe
motoren (energifrigjeringen) ikke klarer &
drive det rundt til & levere nok energi
(Hallen, 2013).

Men kapasiteten til det anaerobe systemet
er lav. Problemet er at ved fullt anaerobt
arbeid vil lagrene temmes for anaerob
kapasitet pa kun 2min (Medbo, et. al.,
1989).

I distanselangrenn ses ikke anaerob
kapasitet som sarlig begrensende faktor
for prestasjonen, men i sprintlangrenn kan
den spille en avgjerende rolle. Rusko
(2003) gjorde funn i sine studier pa at i
starten av et sprintheat er den anaerobe
energiomsetningen omtrentlig 100%.
Allerede etter 20s har det falt til 60-70%,
for sa & synke videre ned til 40-50% under
siste halve del av lapet. Mot spurten stiger
det noe, opp til 50-60%.

Disse tallene strider mot funn gjort av
Gastin (2001). Hans studie konkluderer
med at prestasjoner i ulike sporter med
varighet pé ca. 3min, altsa rundt et

sprintheat, sé vil den aerobe
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energifrigjeringen vere pa 70-80% av den
totale omsetningen av energi. Rusko viser
en aerob/anaerob fordeling pa ca. 50/50.

I studie gjort av Sandbakk et. al. (2010 a)
ble det gjort funn av at utevere i enkelte
motbakkepartier kan skape en total effekt
som kunne komme opp i 160% av den
maksimale aerobe kraften man har. Med
dette indikeres det at en stor del av
energiomsetningen er nedt til & vaere
anaerob.

Spriet (1995) har gjort funn som sier at ved
maksimale drag temmes de anaerobe
energilagrene etter hvert endte drag, og da
dreier det seg i all hovedsak om anaerobe
glykolysen, PCr lagrene fylles raskt opp
igjen, men sa fort det blir et nytt anaerobt

arbeid vil disse temmes relativt hurtig.

Teknikk

Teknikk er uteverens egen lgsning pa en
gitt bevegelsesoppgave (Gjerset et. al.,
2010). God teknikk er mer effektivt en
darlig teknikk og krever mer energi, men
forer til bedre framdrift. Med god
arbeidsekonomi gar man med et lavt
energiforbruk pé en gitt hastighet, mens
dérlig arbeidsekonomi vil fore til et hoyere
energiforbruk pad samme hastighet. P4 topp
internasjonalt nivé ser man likevel at
teknikkene er ulike, og kan variere mye fra
loper til loper. Selv om uteverne er bygd
forskjellig og mé forholde seg til disse

individuelle forskjellene, vil alle matte
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forholde seg til gjeldene fysiske lover
(Sandbakk et. al., 2012).

Rusko (2003) forteller "en kraft (f) pd en
skiloper vil skape akselerasjonen (a) av
loperen i retning av kraften og
proporsjonal til styrken pad kraften.
Akselerasjonen vil veere invertert
proporsjonal til skiloperens masse(m)”.
Newtons 2.1ov, hevder at summen av
krefter er lik masse gange akselerasjon
(YF=m-<a). Desto sterre kraft man skyver
med, desto sterre kraft vil underlaget virke
tilbake med motsatt rettet kraft. Dette
beskriver Newtons 3.lov, som sier at kraft
er lik motkraft(Fa=-Fb). Nar kraften virker
pa underlaget vil det akselerere uteveren
fremover (Renstrom, 1997). Sandbakk et.
al. (2012) beskriver effektiv
langrennsteknikk som at kreftene som skal
skapes mot ski og staver ma virke slik at
de gar mest mulig i fartsretning, slik at
kreftene som skaper fremdrift er storst

mulig.

De beste skileperne i verden velger en
teknikk og strategi i stakingen som direkte
er rettet mot hastigheten. Holmberg, et. al.
(2009) karakteriserer den med lavere
leddvinkler, hoy kontraksjonshastighet og
hoy kraft gjennom stavene i en kortere
dragfase. Dette er Bernsteins (1967) teori
utevd i praksis. Allerede i 1967 sa
Bernstein (1967) at i alle dynamiske

bevegelser finnes det utallige
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bevegelseslasninger. Dette skyldes det
store antallet av frihetsgrader vi har i
samtlige ledd i kroppen. Bernstein sa at
fiksering av frihetsgrader var grunnlaget
for en god, effektiv teknikk der storparten
av kraften utleses i riktig retning. Skulle
man gjere en justering i et enkelt ledd,
forandre pa frihetsgraden, sa vil resultatet
pa den samlede bevegelseslgsningen endre

seg.

Mentalt

Sprintlangrenn ligger i grenseland mellom
a vaere en aerob eller anaerob gren. Vi kan
si at grenen er kombinasjon av bade aerobt
og anaerobt arbeid. Med et anaerobt arbeid
vil det veere sterre krav til psyken hos
uteverne. Det kan gjelde det & yte
maksimal innsats, noe som betyr at man
ma kunne takle et hoyt smerteniva, det &
gjare de rette valgene taktisk nar man er
som mest sliten, og det kan vaere det & gé
flere samlet og forholde seg til
konkurrentene i et sprintlangrenn.
Uteverens evne til & holde riktig fokus er
viktig, men studier gjort av Williams et. al.
(1993) og Orlick et. al. (1988) har trukket
fram at evnen uteveren har til & re-fokusere
er en av de mest suksessrike faktorene. De
lette etter hvilket tankesett som
karakteriserte prestasjoner i verdensklasse
og fant ut at uteverne her klarte & rette
oppmerksomheten sin mot det er relevant

etter at det har oppstatt en forstyrrelse. I en

KIF350 1 Bacheloroppgave

sprintkonkurranse vil akkurat denne
refokuseringen vaere gjeldene siden grenen
er veldig uforutsigbar og inneholder mange
“incidenter”. Dette kan pavirke uteverens
plan for gjennomfering av lepet.

For denne studien vil ikke hensynet til
andre lopere vere tilstede. For
prestasjonen pa mella vil eneste mentale
begrensing vare hvor godt uteveren klarer

a tolerere smerte.

Problemstilling

Formalet med denne studien er & se om en
senkning av stavlengde vil gi en klar
endring av prestasjonen i negativ retning
under et sprintlignende drag i staking. I
tillegg onskes det ogsa a se pa hvordan de
fysiologiske parameterne som makspuls
(HFmaks), gjennomsnittspuls (HFavg) og
laktatverdier vil bli pavirket nar man
senker stavlengden. Studien haper &
registrere informasjon som kan nyttiggjere
seg 1 langrennsmiljoet videre. Men
resultater hentet fra denne studien vil kun
gjelde i stigningsgraden péa 10 %, sa ved
lavere helningsgrader kreves det videre

forskning.

Av dette blir problemstillingen:

”Endrer prestasjonen og de fysiologiske
faktorene seg ved en senkning av
stavlengde under et kontinuerlig stakedrag

1 motbakke?”
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Metode

Forsokspersoner

) o I denne underseokelsen deltok 8 frivillige
Atte eliteutovere i sprintlangrenn deltok ) )
o ) langrennslepere. Disse hadde like gode
frivillig i denne studien. I denne
) eller bedre resultater i sprintlangrenn i
undersgkelsen ble to prestasjonstester ) . i
forhold til tradisjonell distanselangrenn.
gjennomfert pd 3D melle med forskjellig ) o
) ) Loperne konkurrer pé et nasjonalt niva i
stavlengde. Testene ble gjennomfert i pre- )
) ) Norge og er tilknyttet Merdker som
sesong slik at oppdaterte FIS-poenglister o
studenter ved universitetstilbudet der.
fra foregaende sesong reflekterte utevernes

niva som sprinter og distanselaper.
Mean £ SD Range

Alder, ér 22,0+0,9 21-23
Vekt, kg 80.2+4.6 74-86
Hoyde,cm 1830+3,6 179-188
Fis-point (s) 102.9+40.5 63.9-163.7
Fis-point (d) 128,6 +73,2 75,3-254,7

Uteverne trente rolig langkjering og kunne

ikke ha intervalltrening eller styrke siste 2

dager for testing. Uteverne ble instruert i

en prosedyre tilsvarende oppladning til

hard okt eller konkurranse. Alle

gjennomferte en standard oppvarming (60-
) ) ) Tabell 1: Karakteristika for nasjonalt
70 % av HFmaks) i 15 min fer testing og
) o konkurrerende utovere. (n=38).
standard aktiv restitusjon mellom de to
Mean=gjennomsnitt, SD=standardavvik,
testene. Alle uteverne ble skriftlig
Range=min- og maks-verdi. s=sprint og

informert om testen pa forhand og
d=distanse.(fis-ski.com (b))

gjennomgikk en muntlig

sparreundersokelse for start for & forsikre
Alle uteverne hadde gatt pa rulleskimolle
om at de var friske, riktig ernaert og
) ) i tidligere. Alle ble informert om forseket
motivert for testing. Avvik ble vurdert og o )
) skriftlig og muntlig for start. Som f.eks.
forsekspersoner ekskludert om nedvendig. o )
) risiko og ubehag ved testinga. Opplegget
Alle forsgkspersoner ble informert om at ] )
o ble godkjent av veileder ved Nord
de deltok frivillig og kunne trekke seg fra o ] ] )
Universitet og gjennomfort i henhold til
studien om de matte onske det uten at det
) Helsinkideklarasjonen om vitenskapelig
ble krevd noen forklaring. Data fra )
o testing der mennesker er forsekspersoner.
undersegkelsen ble behandlet statistisk og

konfidensielt.
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Utstyr

Data ble innhentet i testlab ved Meréker
Videregéende Skole. Til & fa frem
relevante data i forhold til
problemstillingen ble falgende utstyr
benyttet: Rulleskimolle av typen Rodby
RL3500 (Norge), pulsklokke fra Polar,
modell RCX3 (Finland), laktatmaleren av
type Lactate Scout+ (USA), rulleski type
Swenor Alu (Sverige) med type 2
rullemotstand(standard rullemotstand),
staver fra Swix (Norge) modell CT1, med
tilpassede trinser for bruk pa rulleskimelle.
Utstyret som brukes er helt likt for alle
forsekspersonene i studien, men unntak av
individuelle forskjeller i stavlengde som
kommer av ulik kroppslengde pa
testpersonell. Utaveren stilte selv med
aktuelle treningskleer til testingen.
Filming ble foretatt via iPhone 4S, Apple
Inc, (USA).

Forberedelser

Innhenting av FP foregikk ved muntlige
forespersler til utevere som ble funnet
egnet. De ble forespurt om & veere med i en
studie for a sjekke forskjellen i prestasjon i
sprintlangrenn ved endring av stavlengde.
Uteverne som ville delta pa forseket ble
tilsendt skriftlig informasjon vedrerende
konkret innhold, personlige rettigheter,
tidspunkt for oppmete etc. Farten som ble
brukt pa rulleskimellen ble hentet ut ved

hjelp av en pilot-test i forkant av selve
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studien. En person fra testpersonellet ble
brukt til & finne den estimerte maksimale
farten uteverne pa dette nivaet kan klare a
holde pa mellen ved 10 % stigning i ca. 3
minutter. Pilot-testen ga en fart som ble

satt til 13,4 km/h.

Testprosedyre

Testen bestod av to drag pa rundt 3 min,
med maksimal innsats til utmattelse
inntreffer. Staking var eneste teknikkform
som var tillat. Mellom dragene var det 20
min pause, noe omtrent tilsvarer pausen
mellom semifinale og finale under en
ordineer sprintkonkurransen i langrenn.
Molla hadde en konstant stigning pa 10 %,
mens pilottesten ga en konstant hastighet
pa 13,4 km/t. Halvparten av uteverne
begynte med sin personlige (normale)
lengde i klassisk pé 1. draget. Denne
lengden ligger pa rundt 30 cm lavere enn
kroppslengden, med noen individuelle
forskjeller. P4 2. draget til denne gruppen
gikk uteverne ned pé stavlengden med 7,5
cm. Det frontale endepunktet pa proc.
coracoideus (ravnenebbet) ble brukt som et
referansepunkt pé uteverne, og det ble
kontrollert at alle utevernes stavlengde
etter senkning 14 innenfor £ 2,5cm i
forhold til dette referansepunktet pa
kroppen. Resterende halvpart startet pa
denne lengden, altsa lavere staver, og
hadde sitt andre drag pé sin personlige

lengde. HFavg ble malt under alle dragene,
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det samme ble HFmaks. Laktatmaling ble
gjort i etterkant av hvert drag. Prestasjonen
til uteveren utgjer den tiden man klarer a
holde seg i gang pa rulleskimella. Video
ble analysert i iPhoto, med frekvensmaling
over en 30 sek periode. Mélingene ble
gjort i tidsrommet 1:00 til 1:30 av draget til
alle uteverne. Tallet som ble innhentet ble
multiplisert med 2 for & fa uteverens antall

stavtak per minutt (malt i Hz).

Behandling av data, statistikk

Alle data ble notert pa egne testskjemaer
(vedlegg 1) under testing og videre ble de
behandlet i Microsoft Office 2015 Excel

Resultater

for Mac (USA). Data i form av alle
diagrammer, tabeller og utregninger ble
gjort i Excel.

Data blir presentert som mean = SD om
ikke annet er oppgitt. Gruppe A bestéar av
lopere som gar med sin personlige
stavlengde forst, mens gruppe B startet
med senkede staver.

Alle data ble analysert og sjekket for
normalitet. Data konkludert som feildata
ble ekskludert fra datamatrisen. For & finne
ut om resultat var signifikant forskjellig ble
data vurdert ved hjelp av en students t-test.
Kravet for statistisk signifikans ble satt til

4 veere p <0,05.

Utevernes personlige stavlengde var 84,7 + 0,9 % av kroppslengden.

Prestasjonen pa melletesten viste en nedgang i evne til & holde ut pa 18,8s + 11,4s ved

senkningen av stavene (p < 0,05), og er med det statistisk signifikant (Figur 1). Dette gir en

negativ endring pa 11 % ved senkning av stavlengde. Alle bortsett fra en utever gikk kortere

tid pé rulleskimolla ved senkning av staver, denne uteveren hadde helt uendret tid pa

rulleskimella begge drag. Uavhengig om det ble gétt med senkning av staver pé forste

sprintdraget eller pa det andre sprintdraget gikk uteverne alt fra samme tid (0s) til 33 sek

kortere mot personlig lengde. Med personlig valgt lengde holdt uteverne seg pa rulleskimella

1173,0 +23,0s, og med en senkning av stavene holdt uteverne seg pa rulleskimella 153,0 +

24,05 (p < 0,05).

Det ble registrert en endring i frekvens hos uteverne, hvor vanlige staver hadde en

gjennomsnitt pa 1,06 Hz og 3,61m i sykluslengde, mens senkningen av staver hadde en

frekvens pé 1,10 Hz og 3,53m i sykluslengde (p < 0,05).
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Hos uteverne ble det registrert en endring i laktat, hvor personlig lengde pa stavene ga 12,5 +
1,99 mmol/L™" og en senkning av stavene ga 11,37 + 2,05 mmol/L™.

Det ble ikke observert noen nevneverdig endring av HFmaks, men det ble registrert en
forskjell i HFavg blant uteverne. Flertallet registrerte malinger med heyere HFavg under
draget med senkning av staver pa 86,2 + 2,2 % av HFmaks, mot 85,0 £ 3,5 % av HFmaks
med personlig valgt lengde pa stavene (p = 0,09). Hos samtlige av uteverne ble det malt
HFmaks som var heyest pa sitt forst drag, dette uavhengig av hvilken stavlengde som ble
benyttet forst (Tabell 2 og 3). Flertallet av uteverne malte hoyere laktat pa sitt andre drag enn
pa sitt ferste drag, ogsa dette uavhengig av hvilken stavlengde som ble benyttet forst (Tabell 2
og 3). Gruppe A som benyttet senkning av stavene pa sitt forste drag senket prestasjonen med
25,0 + 6,3s, og gruppe B som benyttet personlig valgt stavlengde sitt forste drag senket

prestasjonen med 12,7 + 13,0s.

00:03:36
00:02:53
00:02:52

00:02:10
Personlig lengde

Tid

B Senkning i lengde
00:01:26

00:00:43

00:00:00

Figur 1: Prestasjonsforskjellen mellom personlig valgt lengde og senkning i lengde av staver.
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Maks
HF

Gr. | Pre

Tabell 2: Tabellen viser detaljerte verdier for gjennomsnitt, SD og P-verdi for de fysiologiske
faktorer som ble registrert for gruppe A. Gruppe A hadde senkning av stavlengde som post-

test.
Maks
HF
Gr. | Pre
B
Mean | 186,3
SD 3,21
P-
value

Tabell 3: Tabellen viser detaljerte verdier for giennomsnitt, SD og P-verdi for de fysiologiske
faktorer som ble registrert for gruppe B. Gruppe B hadde senkning av stavlengde som pre-

test.
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Diskus j on av terrengtyper. Sa & tro at en senkning pa

akkurat 11 % vil vere tilstede i en prolog

) ) vil det ikke vaere mulig & konkludere med.
Hensikten med denne studien var &

registrere endring i prestasjonen i o )
) ) Funnet pa okning i frekvens fra 1,06 Hz til
sprintlangrenn ved en forholdsvis
1,10 Hz var av signifikant endring. Man
dramatisk senkning av stavlengden under )
) . . vet at lopere pa verdenscupnivé har bedre
et kontinuerlig stakedrag i motbakke. I ) )
) arbeidsekonomi, antatt lavere frekvens og
denne studien ble hovedfunnet at uteverne
) ) storre sykluslengder enn det lapere som
ikke klarte & holde seg like lenge pa
konkurrerer nasjonalt har, og de har en
rulleskimella pé draget med 7,5cm
. ) sterre evne til skape heyere maksimal
senkning av personlig stavlengde, som pa ) )
) hastighet enn nasjonalt konkurrerende
draget med personlig valgt stavlengde. )
o ) lapere. Dette antas ifolge Sandbakk, et. al.
Dette ga oss en endring i prestasjon, da
o ) (2010 (b)) & veere som felge av frekvens og
endring i prestasjon er definert som den ) )
sykluslengde, altsd tekniske losninger, og
tiden uteveren klarer & holde seg pé
) stor kraftutvikling i bevegelser som er
rulleskimella. Av Currell et. al. (2008) er ) )
) i teknikkspesifikke. Holmberg et. al. (2009)
det blitt understreket at det mellom seier og
o ) underbygger ogsa dette med at utevere
andreplassen i ulike idretter skiller det kun
med gode tekniske lgsninger skaper hay
under 1 % i tidsdifferanse(<1 %), og av det
o ) kontraksjonshastighet i muskulaturen, som
vil det vaere viktig & finne sma forandringer o )
) ) ) igjen skaper storre akselerasjon. Utgverne
som gir noe forbedring av prestasjon. I o
) ) skaper stor kraftutvikling og har lavere
denne studien sé ga prestasjonen en
leddvinkler. Bernsteins (1967) fiksering av
nedgang pé 11 %. Dette er ganske mye pa
frihetsgrader som grunnlag for en god og
en sa kort arbeidstid og vil da kunne vaere ) )
) ) effektiv teknikk, hvor storparten av
avgjerende for & endre utfallet i en ) S )
kreftene virker i riktig retning, stemmer

godt overens med Sandbakk et. al. (2010
(b)) og Holmberg et. al. (2009) sine funn.

konkurransesituasjon. I en typisk
stakesprint som i Stockholm, s vi at det i

2016 skilte 7,89s fra 1. til 30.plass i
) ) Disse funnene understreker at frekvens og
prologen (fis-ski.com (a)). Dette tilsvarer )
o sykluslengde er avgjerende for god
ca. 4,8 % 1 tidsdifferanse. Men denne ) )
o o arbeidsgkonomi, og av den grunn kan
studien gir kun et resultat gitt i en enkelt
) ) forskjellen i denne studien vere

terrengtype, og under et normalt skirenn vil ) )
betydningsfull. Det ble registrert at alle

en konkurransen inneha mange flere grader i ) )
loperne gikk opp i frekvens og ned i
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sykluslengde med en reduksjon fra 3,6 1m
til 3,53m ved bruk av kortere staver. Denne
forandringen kan skyldes endring i teknisk
losning. Alle uteverne svarte med a sette
opp frekvensen for & holde seg oppe pa
rulleskimella da de fikk tildelt de senkende
stavene. Siden nesten samtlige endret
prestasjonen i negativ retning vil det
antyde at arbeidsekonomien ble darligere
ved at uteverne okte frekvensen med de
senkede stavene slik Sandbakks et. al.
(2010 (b)) funn papeker. Nar uteverne
antas 4 ha senket arbeidsekonomien kan
det resultere i en endring i biomekaniske
forhold, kraftfordelingen mellom musklene
i overkroppen vil ved en endring i
stavlengde kunne forandre seg. En
senkning i stavlengde kan gjere at man
ikke maksimalt far utnyttet den styrken og
kapasiteten dagens skilepere har i
overkroppen. En senkning av staver vil
gjore arbeidsvilkarene for m.Latissimus
Dorsi (LD) darligere, den vil oppné en
mindre ekstensjon siden man setter opp
stavtaket i en lavere posisjon.
Posisjoneringen av kroppen blir i en
mindre elevert tilstand, som vil gjere at
m.LD fér en kortere kontraktil arbeidsvei
med mindre kraftutvikling i muskelen
(Dahl, 2005). Dette pavirker direkte det
Rusko (2003) og Renstrem (1997) forteller
om mekanikk og langrenn. Nar kraften til
m.LD virker pa stavene mot underlaget

virker underlaget med motsatt rettet kraft,
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dette av kraft er lik motkraft (Fa=-Fb).
Nar underlaget virker pé skileperen i form
av en lavere kraft pga. en kortere kontraktil
arbeidsvei i m.LD og en posisjonering i
mindre elevert tilstand gjor det at
akselerasjonen i retning av kraften pa
skilgperen vil vaere lavere, gitt av

dYF=mea.

Det ble under studien pévist en klar
tendens i endring av HFavg blant uteverne
avhengig av stavlengde. Malingene viste
en HRavg pa 86,2 + 2,2 % av HRmaks
med senkede staver og en HRavg pa 85,0 =
3,5 % av HR maks med personlig valgte
staver. Selv om uteverne hadde svakere
prestasjoner med senkede staver ser vi
allikevel at HFavg er hayere. Dette kan
tyde pa en bedre arbeidsgkonomisk lgsning
med personlig valgt stavelengde siden
gjennomsnittpulsen er lavere og
prestasjonen er bedre med den lengden.
Nar frekvensen gkte med senkede staver,
oker HF, fordi reseptorer i ledd registrerer
aktivitetsnivaet og vil stimulere det
autonome nervesystemet til & oke HF

(Dahl, 2005). Energibehovet gker.

Laktatverdiene gikk i snitt opp fra forste til
andre draget hos utgverne uavhengig av
stavlengde. Dette kan man tolke som at
organismen har utfort et noksa krevende
anaerobt arbeid hvor det kun var en pause

pé 20 min for gjennomforelse av siste test,
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noe som i vesentlig grad vil pavirke
organismens evne til anaerob re-syntese av
ATP (Spriet, 1995). Av den grunn kan man
ikke legge alt for mye vekt pa
laktatmalingene gjort i studien.

De gjennomsnittlige laktatverdiene hos
uteverne som samlet gruppe gikk ned med
1,1 mmol/L™ fra pre- til post-test, noe som
kan vere et resultat av heyere frekvens,
som igjen vil resultere i lavere relativ
kraftinnsats for hvert tak, som gir mindre
”avlasning” av muskulatur og med det
hindrer stor laktatopphoping i musklene
(Dahl, 2005).

Et tilleggsmoment for laktatverdiene er at
gruppa A som gikk fra personlig valgt
lengde til senkende staver, reagerte
serdeles lite laktatmessig, kun 0,2
mmol/L™" i gkning mellom drag 1 og 2.
Mens gruppe B som hadde motsatt
rekkefolge pa stavlengdene okte med 2,5
mmol/L" mellom dragene. Av det kan vi
se at gruppe B, med sin stavrekkefolge fra
senket til selvvalgt, reagerte med storre
produksjon av laktat enn det gruppe A
gjorde. Sammen med den gjennomsnittlige
nedgangen i laktat mellom pre- og post-test
av hele gruppa kan det ogsa se ut som
senkede staver gir lavere laktat hvis man

sammenligner gruppe A og gruppe B.

Mentalt sett er denne type test krevende
siden den stiller krav av utevernes evne til

a tolerere mye smerte, siden testen krever
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at uteverne gar til utmattelse inntreffer.
Med maksimal innsats betyr det at
uteverne vil oppleve et hayt fysisk
smerteniva. Normalt sett ser man pa 2.
draget som fysiologisk mer krevende med
tanke pa en starre opphopning av laktat.
Men mentalt kan det ses pa som mindre
krevende siden man har vart gjennom
samme type test en gang for. Uteveren far
da mulighet til & refokusere slik Williams
et. al. (1993) og Orlick et. al. (1988) har
trukket fram som et suksesskriteriet som
karakteriserer prestasjoner i verdensklasse.
Mentalt vil uteveren veere bedre rustet til &
gjennomfere testen med sin nye plan etter
nye erfaringer, noe som kan resultere i en
bedre prestasjon. Det som er blitt observert
i denne studien er at prestasjonen gar ned
pa 2.draget, mot prinsippet om god
refokusering. Ut i fra resultatet i denne
studien kan dette forklares ved at
senkningen i stavlengden og de
biomekaniske og fysiologiske ulempene
det forer til, ssmmenlignet med personlig
lengde, vil vaere av viktigere grad enn den
mentale muligheten til & refokusere. Det &
gé med sin personlige stavlengde gir bedre
mekaniske og fysiologiske forutsetninger
for a prestere, sammenlignet med kortere
staver, og dermed vil stavlengden som
faktor i seg selv trumfe faktoren

refokusering.
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Om klassisk diagonalgang i 10 % stigning
vil veere mer effektivt enn staking pa
blanke ski ved denne senkningen av
stavlengde vil veere opp til en mer utvidet
forskning & avgjere. Sa et totalresultat av
om denne senkningen kan bidra til &
beholde diagonalgang vil vaere vanskelig &

avgjere med denne studien.

Konklusjon

Resultatene av denne studien viser at en
senkning pa 7,5cm av utevernes foretrukne
stavlengde, forer til en reduksjon i
stakeprestasjon, malt i tid. Mélingene viste
en signifikant endring i prestasjon som
folge av endring i stavlengde, fra normal
lengde til lavere lengde. Henholdsvis fra
173,0 £23,0 sek til 153,0 + 24,0 sek, noe
som tilsvarer en gjennomsnittlig reduksjon

av prestasjon pa 11% (18,8 = 11,4 sek).

15
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Vedlegg 1

Fysisk test ved Merdker testlab

Registreringsskjema

Dato: 2016
Navn: Fgdselsdato:
Hpyde: cm Vekt: kg
HRmax: b-min? HF etter

oppvarming: b-min?
Borg etter Laktat etter
oppvarm: oppvarming: mmol-L-*

Stigning | Laktat HF Borg 02

Hastighet | Tid % (mmol'L?) |[(b-min?) |(6-20) (L-min)
Merknader

19

KIF350 1 Bacheloroppgave

Page 23 av 27



Kandidat 10

KIF350 1 Bacheloroppgave Page 24 av 27



Kandidat 10

2 OPPGAVE

Opplasting av samtykkeskjema

Opplasting samtykkeskjema

Last opp pdf.-filen her. Maks én fil.

BESVARELSE
A g
Filopplasting
Filnavn 5226410_cand-5734474_ 5224941
Filtype pdf
Filstgrrelse 62.124 KB
Opplastingstid 26.05.2016 10:56:29

Neste side
Besvarelse

vedlagt

KIF350 1 Bacheloroppgave Page 25 av 27



Kandidat 10

universitet

SAMTYKKE TIL BRUK AV PROSJEKT, KANDIDAT-, BACHELOR- OG

MASTEROPPGAVER
Forfatter(e): Kristian Johansen
Norsk tittel: Endres prestasjonen og de fysiologiske faktorene seg ved en senkning

av stavlengde under et kontinuerlig stakedrag i motbakke

Engelsk tittel: Physiological and performance changes in double poling due to
lowering of polelength in steep uphill terrain

Studieprogram: Kroppsgving, idrett og friluftsliv — bachelorfordypning

Emnekode og navn: KIF350_1 Bacheloroppgave

III Vi/jeg samtykker i at oppgaven kan publiseres pa internett i fulltekst i Brage,
Nords' apne arkiv

Var/min oppgave inneholder taushetsbelagte opplysninger og ma derfor ikke
gjores tilgjengelig for andre

Kan frigis fra:

Dato: 23/5-2016

unde ;\kri’fl underskrift

underskrift underskrift

KIF350 1 Bacheloroppgave Page 26 av 27



Kandidat 10

KIF350 1 Bacheloroppgave Page 27 av 27



