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Sammendrag

Hensikt: Det foreliggende studiet hadde til hensikt & finne ut om makshastigheten til
langrennslgpere pavirkes av 10 cm lengre staver sammenliknet med selvvalgt lengde pa staver
i staking. Samt om det foreligger en akutt endring av teknikk mellom stavlengdene.

Metode: 8 gutter og 4 jenter fra Nord-Trgndelag skikrets deltok frivillig i studien.
Gjennomsnittsalderen var 17, 3 + 1,4 ar. 11 av 12 FP hadde konkurrert i Junior NM og
Norgescup sesongen 2015/2016. FP gikk 4 makshastighetsdrag hver, der hastigheten startet pa
12-15 km/h for guttene og 10-12 km/h for jentene. Hastigheten gkte med 1 km/h hvert 5
sekund til FP nadde toppfart eller hadde gatt i 1 minutt. Stigningen pa mglla var konstant 3 %
gjennom hele testingen. Hjertefrekvens, opplevelse av Borg-skala, sykluslengde og
syklusfrekvens ble malt.

Resultat: Resultatene i studien viser at det ikke eksisterer en signifikant forskjell (p<0,9) i
oppnadd makshastighet mellom selvvalgt og 10 cm lengre stavlengde. For de eldste guttene
forekommer det en endring av teknikk med 10 cm lengre staver.

Diskusjon: Arsakene til at det ikke ble funnet noen signifikante forskjeller i makshastighet
kan veere at studien ble gjennomfart pé juniorlgpere. Disse utaverne har ikke en fullutviklet
overkroppsstyrke og utholdenhet sammenliknet med seniorlgpere, og 10 cm lengre stavlengde
enn selvvalgt kan derfor vaere for langt i forhold til enkelte FP’s antropometri og styrke.
Tidligere studier som har sett pa stavlengde har undersgkt effekten av 7,5 cm lengre staver og
gjort funn i prestasjon og hastighet. En annen merknad kan vare at FP ikke hadde gétt med de
lengre stavene tidligere, slik at den gyeblikkelige effekten av ulik stavlengde ville komme til
syne. Dette gjorde at FP var nedt til & endre teknikken sin akutt, og ikke rakk & omstille

teknikken sin nok.

Ngkkelord: Langrenn, staking, stavlengde, makshastighet
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Teori

Store endringer innenfor langrennssporten de siste 25 arene har gkt kravene til
langrennslgpere. Fra starten av var langrenn en utholdenhetsidrett som stilte store krav til
aerob utholdenhet. ”Bedre sporpreparering og utstyr har utviklet sporten og muliggjort en
bedre overfaring av kraft mellom utgver og underlag, samt redusert friksjon. Dette har fart til
hgyere konkurransehastigheter, og starre krav til anaerob kapasitet, kraftutvikling i armer og
bein og en effektiv teknikk i hastigheter opp til 50 km/h” (Holmberg, H,C. 2005). P4 midten
av 1990-tallet ble sprintlangrenn en del av konkurranseprogrammet, og sesongen 2006/2007
ble Tour de Ski for farste gang introdusert i verdenscupen. Med et konkurranseprogram som
inneholder sprinter, fellesstarter og jaktstarter i tillegg til enkeltstarter vil det vaere ngdvendig
med bade rykk og spurter underveis og/eller avslutningsvis for & veere den farste til & krysse
mallinjen. Samtidig har disse konkurranseformene gkt vektleggingen av overkroppsstyrke hos
utgverne (Holmberg, H,C., Lindinger, S., Stéggel, T., Eitzlmair, E., Miller, E. 2004). Dette
har fart til at hgyhastighetsteknikken staking stadig har tatt over for de mer tradisjonelle
klassiskteknikkene diagonalgang og dobbelttak med fraspark, selv om arranggrene har gjort
leypene hardere og mer utfordrende de siste sesongene. @kt bruk av staketeknikken har fart til
at stavlengden diskuteres oftere enn tidligere. Det har ogsa ledet til at en ny men s langt
ganske ukjent staketeknikk med navnet Super Power Double Poling (SPDP) har blitt utviklet
av Halldor Skard.

Staking er én av fire teknikker i klassisk langrenn sammen med diagonalgang, dobbelttak med
fraspark og fiskebein. Teknikken har hovedsakelig blitt brukt i flatt terreng, og slak motbakke
der hastigheten er hgy. | moderne staking har det gatt mot kortere bakdrag av armene, da
utgverne er sterkere nar handleddet er neermere skulderleddet, og mer arbeid foran kroppen.
Det er et aktivt bruk av fall fremover, inklusivt riktig vinkel i ankel- og kneledd for & oppna
stor kraft tidlig i stavtaket. | tillegg er det tidlig avslutning av stavtaket slik at hele
overkroppen med mage og rygg blir aktivisert (Halle & Braten, 2012, s 28).

Viktigheten av staking som hovedteknikken innenfor klassisk langrenn har gkt de siste
sesongene, og teknikken benyttes oftere enn tidligere (Saltin, 1997). Allerede i 1997 mente
Saltin at gkt styrke og bedre staketeknikk, samt en forbedret skistall, skismurning og bedre
preparerte lgyper bidro til gkt bruk av staking i langrenn. I moderne konkurranselangrenn

brukes teknikken av stadig flere utgvere gjennom hele konkurransen. Bade klassiske
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sprintrenn, og lengre distanser som Vasaloppet og Birkebeineren blir gatt med blanke ski, der

uteverne staker hele lgpet fremfor & bruke de tradisjonelle klassiskteknikkene.

Super Power Double Poling er en ny variant av staking utviklet av Halldor Skard. Teknikken
tar utgangspunkt i lengre staver enn dagens gjennomsnitt, og at staking stadig tar over for de
andre klassiskteknikkene. A komme seg opp og fram over stavene er den avgjerende faktoren
for gjennomfarelse av teknikken. SPDP utfgres med SPDP-satsen, se figur 1. Viktige
elementer for & gjennomfgre satsen er en hgy og hurtig sats med hoftepartiet godt fram far
stavarbeidet begynner. Satsen kommer fra begge bein der utgveren skal veere godt opp pa ta
for & fa til en kraftfull sats uten for mye fleksjon i kneleddet. Dette farer til at utgveren
kommer seg hayere opp & far utviklet starre kraft i stavisettet siden utaveren faller pa stavene
med hele kroppstyngden. Dette gir utaveren mye gratis kraft som forer til gkt framdrift.
Armsvinget skal ogsa opp og fram, og bar veere hurtig og kontant, samt at det er en
taktskaper. Armene skal veere tett inntil kroppen, samt at albuene bar vaere litt ut til siden.
Samtidig skal armene veere godt lgftet pd hgyde med pannen, i forhold til vanlig staking der
armene skal veere i nesehgyde. Nar stavene da treffer sngen, er vektarmen kort og utgveren far

dermed generert stor kraft i selve stavtaket.

Malet med SPDP-satsen er & f& mer tyngde over stavene, og pa den méten vinne mer terreng
enn med den vanlige staketeknikken. Ut fra terreng, sng og veerforhold fungerer armenes
posisjoner som ulike gir. I lett terreng der utaveren far opp stor hastighet skal utgveren hgyt
opp og fram med armene, i litt tyngre terreng som slakke motbakker skal armene fortsatt hgyt
opp og fram samt albuene skal fgres litt ut. | de bratteste og tyngste motbakkene skal armene

fares lengre fram og det skal skapes stor kraft fra beina.

I forhold til vanlig staking der rectus abdominis, obliqus internus abdominis og transversus
abdominis brukes aktivt er det hele ti muskler som deltar aktivt i SPDP. llliacus og psoas
major, ogsa kjent som lliopsoas er den framdriftsskapende muskelen som skaper fleksjon i
hofteleddet, og dermed flekterer kroppen framover, mens rectus abdomonus brukes for &
motvirke utvikling av stor svai i ryggen og stabiliserer overkroppen. Rotator cuff musklene
subscapularis, supraspinatus, infraspinatus og teres major jobber for a utvikle stor kraft i

stavisettet.
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Halldor Skard (2016) mener at ingen
langrennslgpere i verden er pa A-niva i denne
teknikken sa langt, og at det krever flere ar
med malrettet styrketrening for &
gjennomfare teknikken optimalt. Selv om
teknikken er relativt ny, og ikke s& godt kjent ARMSVING
i langrennsmiljget er det flere ’
konkurranselgpere i langlep som har prgvd

seg pa teknikken med stor suksess. John

Kristian Dahl vant bade Vasaloppet og
Birkebeineren sesongen 2015/2016 med en

([ srorsmset

teknikk som kan ligne veldig mye pa SPDP
(Skard, 2016).

Figur.1 Beskriver hvordan SPDP-satsen utfares

God prestasjon i langrenn er i stor grad avhengig av evnen til & generere hgye hastigheter
(Stoggel, Lindinger, og Miiller 2007) og utnytte energien effektivt (Rusko, 2008). A bruke
hayhastighetsteknikken staking vil gi utaveren fordelene med & kunne rykke fra, eller avslutte
lap raskere enn konkurrentene sine, samt & komme seg raskt ut fra starten i fellesstarter
(Hansen & Losnegard, 2010). Enhver tilpasning i teknikk som forbedrer arbeidsgkonomi og
leller maksimal sprinthastighet er derfor sveert relevant for & oppna gode prestasjoner i

konkurranser.

I sprinter og fartsendringer vil den anaerobe energifrigjeringen supplere den aerobe i starre
grad. Anaerob utholdenhet defineres som organismens evne til & utfgre kortvarig, intensivt
arbeid, uten nok tilfarsel av oksygen (O2) til muskelarbeidet. Kroppen ma dermed sette i gang
denne «reservemotoren» som lager energi uten tilfarsel av oksygen. Dette kallers den anaerob
energifrigjering (Gjerset, Haugen, Holmstrand, 2003). Sterrelsen pa den anaerobe
energifrigjeringen blir i stor grad avgjort av lengden pa fartsendringen eller konkurransetiden.
Desto kortere konkurransetid, desto starre andel av energien vil veere anaerob. |
sprintlangrenn utgjer den anaerobe energien i gjennomsnitt 25-30% av total energi (Sandbakk
& Tannessen, 2012).
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Riktig stavlengde er noe som diskuteres ofte. Veiledende stavlengde i klassisk langrenn per
dags dato er 30 centimeter under kroppslengde. Dette er likevel noe som ma tilpasses til hver
enkelt sett ut fra terrenget det konkurreres i, teknikk, styrke og antropometri. Velger en utaver
a endre stavlengden bgr utgveren trene med ny stavlengde over en periode slik at teknikken
og fysikken tilpasser seg de nye kravene som stilles (Sandbakk & Tannessen, 2012). Med
dagens diskusjoner rundt temaet, og utvikling i staketeknikken har lengre stavlengder fatt mer

oppmerksomhet og blitt undersgkt neermere pa.

Hansen & Losnegard (2010) sammenlignet selvvalgt stav med 7,5 cm lengre og kortere stav i
en 80 m flat laype, der de sa pa hastighet og sykluslengde. De fant ut at lengre staver var 0,9 +
0,7 % raskere enn selvvalgt stav. De fant ogsa ut at mye forskjellen pa tiden var etablert de
farste 20 m av lgypa. De fant ingen signifikant forskjell pa sykluslengde mellom

stavlengdene.

Losnegard et al. (2016) sammenlignet selvvalgt stav med lang stav i en 1000 m lang laype. |
studien sé de pa tid, sykluslengde og hjertefrekvens. Resultatet de kom fram til var 192 + 14,3
s med selvvalgt stav og 190,3 + 13,1 s med lang stav. Det var ingen forskjell pa hastigheten de
fgrste 700 m, men lengre staver indikerte til en hgyere hastighet mellom 800-900 m, og dette
ble opprettholdt gjennom de siste 100 m. Det ble ikke funnet en forskjell mellom selvvalgt og
lang stav pa hjertefrekvensen (184 + 13 vs. 185 * 10 slag/min). Det ble heller ikke funnet en
signifikant forskjell pa sykluslengde (5,37 + 0,43 vs. 5,43 + 0,39 m) mellom selvvalgt og lang

stav.

Det er kjent at internasjonale elitelangrennslgpere kontinuerlig forbedrer
konkurransehastigheten i lgpet av arene (Bergh & Forsberg, 1992), og kan na hastigheter
hayere enn 6 m.s ~* under staking i konkurranser (Smith et al, 1996). P4 denne hastigheten er
stavisettet sa kort som ca. 0,3 sek (Smith et al., 1996; Millet et al., 1998). Ved haye
hastigheter, kan krafthastigheten i muskulaturen begrense muligheten til & utvikle kraft, noe
som kan lede til en kortere glid/rullefase etter stavisettet. Dette farer til en kortere
sykluslengde. Sykluslengde sier noe om hvor langt utgveren forflytter seg i en syklus. En
syklus kan veere et staketak. Desto lengre utgveren kommer i hver syklus, desto lengre er
sykluslengden. Lengre staver muliggjar & vinne mer terreng i tid og rom, noe som kan tillate
en reduksjon av muskelkontraksjonshastigheten ved en gitt hastighet (Nilsson, Jakobsen,

Tveit og Eikrehagen). Syklusfrekvens sier noe om hvor mange stavisett utgveren bruker pa en
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gitt tid, jo hgyere syklusfrekvens jo raskere er takten og tempoet til utgveren. Smith (2000)
hadde en hypotese om at lange staver ville gi et stgrre treghetsmoment til & gke tiden det tar &
fgre armene fram, og at dette reduserer syklusfrekvensen med lange staver. En hgy frekvens
hjelper utgveren til & kunne ga raskere. Fysiologisk farer en raskere frekvens at muskulaturen
kontraherer raskere og kniper av kapilleerene i kortere tidsrom. Dette bidrar til gkt sirkulasjon
i musklene. Det er derfor viktig at utgveren finner en frekvens som er optimal for seg selv,
sett ut fra teknikk og antropometri som styrke og utholdenhet. Ytre faktorer som terreng, sng-
og veerforhold og type konkurranse vil virke inn pa frekvensen. En utgver klarer ikke & stake
med samme frekvens opp en bakke som i flatt terreng (Skiteknikk 1, 2012).

Det er gjort flere studier pa hvordan prestasjon pavirkes av selvvalgt og lang stav (Hansen &
Losnegard (2010), Losnegard et al., (2016) og Nilsson et al., (2003). Ingen studier er gjort
som viser om stavlengde er med a pavirker makshastigheten utgvere kan oppna, og ingen har
undersgkt hvordan ulik stavlengde pavirker prestasjon til juniorlangrennslgpere. Det ville
derfor veere svert interessant a gjgre en studie pa dette omradet, siden staketeknikken er i
stadig utvikling og flere og flere utavere velger & bruke teknikken i starre grad enn tidligere.
Det foreliggende studiet har til hensikt & undersgke effekten av selvvalgt stavlengde versus 10
cm lengre staver pa maksimal hastighet hos juniorlangrennslgpere pa nasjonalt niva, samt om

det foreligger en akutt endring av teknikk mellom stavlengdene.

Metode

Forsgkspersoner (FP)
Forsgkspersonene i denne studien var 12 godt trente norske juniorlangrennslgpere fra Nord-
Trgndelag skikrets. 8 gutter og 4 jenter deltok i studien. 11 av 12 FP hadde deltatt i

konkurranser som Norgescup og Junior NM sesongen 2015/2016.

FP var 17, 3 + 1,4 ar (16-20), snittalder for gutter var 17,5 + 1,4 ar, mens for jentene 17,0 +
1,4 &r. Gjennomsnittsvekt for alle FP var 69,5 + 7,7 kg (55-82,8). For gutter var
gjennomsnittsvekten 70,5 + 7,6 kg , og 67,4 + 8,7 kg for jenter. Gjennomsnittshgyde for alle
FP var 179,3 £ 7 cm (168-189), 182,5 £ 5,7 cm for gutter og 172,8 + 4,4 cm for jentene.

Alle FP ble informert om studiens hensikt fgr de ble med pa studien. Deltagerne fikk

instrukser om & forberede seg til testingen pa samme mate som de forbereder seg til en
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konkurranse. FP deltok frivillig, og kunne trekke seg fra studien om gnsket uten a matte
forklare hvorfor i henhold til internasjonale regler for forskning med mennesker som
forsgksobjekter (Helsinki deklarasjonen). All data fra FP vil framstilles anonymt, og pa en

slik méte at de ikke kan kobles til den enkelte person.

Instrumenter og utstyr

Alle tester ble utfgrt pa trede-mglle Rodby RL 3500 (Sverige). Trede-mgllen har méalene 270
cm x 350 cm. Alle FP brukte det samme paret klassisk rulleski fra PRO-SKI (Sverige), med
rullemotstand C2. Alle FP stilte med egne skisko, men benyttet henholdsvis Rottefella NNN
(Norge) og Salomon SNS (Frankrike) bindinger pa rulleskiene. Oneway skistaver (Finland) i
tilpasset lengde til FP ble benyttet. Disse hadde spesiallagde rulleskipigger (1 x 1,5 cm
stalbarster) lagd for rulleskiband/tredemeglleband for & unnga at piggene skulle gdelegge
rullebndet, og at stavene gled.

Hjertefrekvensen ble mélt med Polar RCX5 (Finland) pulsklokke og tilhgrende pulsband.
For méling av subjektiv opplevelse av belastning etter hvert makshastighetsdrag ble Borg-
skala brukt (Borg, G. 1982). Skalaen gikk fra 6-20.

Det ble 0gsa benyttet filmkamera og hengt opp ark som var markert for hver 20 cm p& motsatt

vegg av der filmkameraet sto for & kunne male sykluslengde og filme syklusfrekvens.

Testprosedyre

Testene ble gjennomfart pa Idrettens testsenter i Nord-Trgndelag pA Campus Steinkjer.
Far testen begynte registrerte FP seg i et registreringsskjema med fglgende opplysninger;
navn, fgdselsdato, hgyde og vekt, samt deres stavlengde i klassisk.

FP ble ikke introdusert for SPDP-teknikken far testingen startet. Dette var noe studiet ville
undersgke uten instrukser i forkant, og pa den maten se om lange staver tvang FP til & endre
teknikken sin underveis, eller om de brukte samme teknikk for begge stavlengder.

Testen startet med en individuell oppvarming pad 10 minutter pa rulleskimglla i intensitetssone
I1. P& slutten av oppvarmingen ble det kjgrt to korte stigningsdrag. Stigningen pa mella var

konstant 3 % gjennom bade oppvarming og makshastighetsdragene.

Hver FP var gjennom fire makshastighetsdrag. To drag med FP’s selvvalgte stavlengde; 84 +

1,2% av kroppshgyde, og to med 10 cm lengre staver; 89,7 + 1,3 % av kroppshgyde.
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For guttene startet hastigheten pa 12-15 km/h, og 10-12 km/h for jentene. Hastigheten gkte
med 1 km/h hvert 5 sekund til FP nadde toppfarten eller hadde gétt i 1 minutt.
Starthastigheten ble satt med bakgrunn i hjertefrekvensen under de 10 minuttene
oppvarmingen varte, i tillegg til FP’s opplevelse av belastning sett ut i fra Borg-skala. Til
noen av FP ble starthastigheten satt opp underveis om de falte de kunne ga raskere enn det

forrige makshastighetsdraget.

10 sekunder far hvert draget var ferdig ble hjertefrekvensen lest av. Mellom hvert
makshastighetsdrag var det en pause pa 2 minutter der FP fikk drikke, angi en belastning pa
Borg-skala og fikk ga rolig pa malla. Rekkefalgen pa selvvalgt og 10 cm lengre stavlengde
ble randomisert. Sykluslengden ble definert som perioden fra stavene bergrte mgllebandet til
staven forlot mgllebandet igjen. Syklusfrekvensen ble definert som antall stavisett i lgpet av

de 15 sekundene som ble filmet til samme tid i hvert makshastighetsdrag til hver FP.

Statistikk

Data og tabeller ble bearbeidet i Excel (Microsoft Excel for Mac 2016, versjon 15.13.1). Alle
data i studien er presentert som gjennomsnitt, standardavvik og prosentvise forskjeller. For &
finne ut om det var en signifikant forskjell mellom selvvalgt og 10 cm lengre stavlengde ble

det gjennomfart en paret t-test pa begge stavlengder. Signifikansnivaet ble satt til P=0,05.

Resultater

Hovedfunnene i studien viser at det ikke er en signifikant forskjell pd oppnadd makshastighet
til FP fra selvvalgt til 10 cm lengre stavlengde i staking. Det ble ikke funnet en signifikant
forskjell mellom kjgnnene i denne studien, og resultatene vil derfor bli behandlet og

presentert samlet for begge kjgnn.
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Oppnadd makshastighet med selvvalgt og 10 cm lengre
stavlengde

Km/h

21,0
Makshastighet selvvalgt stav Makshastighet 10 cm lengre stav

Figur 2: Viser oppnadd makshastighet med selvvalgt og 10 cm lengre stavlengde for staking
pa rulleski

Oppnédd gjennomsnittsmakshastighet var 22,5 + 2,5 km/h for selvvalgt stav og 22,5 + 1,4
km/h for 10 cm lengre stavlengde. Her ble det ikke funnet en prosentvis forskjell mellom
stavlengdene. Statistisk ble det ikke funnet en signifikant forskjell pa de to ulike stavlengdene
(p<0,9).
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FP’s opplevelse av anstrengelse sett ut fra Borg-skala

20,0
19,0
18,0
17,0
16,0
15,0
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13,0

Borg-skala

12,0
11,0
10,0
9,0
8,0
7,0
6,0

RPE selvvalgt stav RPE 10 cm lengre stav

Figur 3: Viser FP’s opplevelse av belastning pa Borg-skala med selvvalgt og 10 cm lengre

stavlengde for staking pa rulleski
FP’s opplevelse av anstrengelse sett ut i fra Borg-skala med selvvalgt stav var 15,5 + 3 og
15,6 + 3,1 for lang stavlengde, noe som tilsvarer anstrengende og meget anstrengende.

Spredningen pa Borg-skala var 0,64% fra selvvalgt stav til lang stav. Statistisk ble det ikke

funnet en signifikant forskjell mellom stavlengdene (p<0,6).

10
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Hjertefrekvens med selvvalgt og 10 cm lengre stavlengde
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HF selvvalgt stav HF 10 cm lengre stav

Figur 4: Viser hjertefrekvensen malt per minutt for selvvalgt og 10 cm lengre stavlengde for

staking pa rulleski
Ved staking med selvvalgt stav hadde FP 177,5 £ 7,4 slag/min, og 177,3 + 8,7 slag/min med
10 cm lengre stavlengde. FP hadde 0,11% hgyere hjertefrekvens med selvvalgt stav enn med

10 cm lengre stav. Statistisk ble det ikke funnet en signifikant forskjell pa hjertefrekvensen til

FP mellom stavlengdene (p<0.9).
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Sykluslengde med selvvalgt og 10 cm lengre stavlengde
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Figur 5: Viser sykluslengde for selvvalgt og 10 cm lengre stavlengde for staking pa rulleski
Sykluslengde for selvvalgt stavlengde var 224 + 34,9 cm, og 216 + 28,9 cm for 10 cm lengre

stavlengde. En prosentforskjell pé 3,7 % fra selvvalgt til lang stav. Statistisk ble det ikke
funnet en signifikant forskjell pa sykluslengde fra selvvalgt til lang stav (p<0,4).
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Syklusfrekvens med selvvalgt og 10 cm lengre stavlengde

20,0
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5,0

0,0
Syklusfrekvens selvvalgt stav Syklusfrekvens 10 cm lengre stav

Figur 6: Viser syklusfrekvens for selvvalgt og 10 cm lengre stavlengde for staking pa rulleski

Syklusfrekvens for selvvalgt stav var 16,5 + 3,5 stavisett i lgpet av 15 sekunder og 16,1 + 3
stavisett i lgpet av 15 sekunder for 10 cm lengre stavlengde. En prosentforskjell pa 2,48 % fra
selvvalgt til 10 cm lengre stavlengde. Statistisk ble det ikke funnet en signifikant forskjell pa

syklusfrekvens mellom stavlengdene (p<0,3).

Endring av teknikk

Flere av de eldste guttene som var FP hadde en teknikk som kan ligne mye pa SPDP med 10
cm lengre stavlengde, se figur 7,8,9 og 10. SPDP-teknikken bidrar til at FP far mer kraft i
hvert stavisett og vinner mer terreng. Dette gjenspeiles i at hjertefrekvensen ble lavere,
sykluslengden kortere og antall syklusfrekvenser ble redusert med lange staver uten at det ga

en signifikant forskjell.
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Figur 7. Viser teknikken til FP under Figur 8. Viser teknikken til FP under

makshastighetsdraget med makshastighetsdraget med selvvalgt

selwalgt stavlengde. stavlengde i stavisettet.

Figur 9. Viser teknikken til FP under Figur 10. Viser teknikken til FP under
makshastighetsdraget med 10 cm lengre makshastighetsdraget med 10 cm
stavlengde. lengre stavlengde i stavisettet.

Forskjellene i teknikken er relativt tydelig mellom de to stavlengdene. Figur 7 viser at FP ikke

var like godt opp pa ta som i figur 9, samt at armene var lavere. | figur 8 hadde FP en starre
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fleksjon i kne- og hofteleddet enn i figur 10. Figur 9 og 10 viser at med 10 cm lengre
stavlengde gikk FP med hay hoft, liten fleksjon i kneleddet og var hgyt opp pa ta. Armene var
i hgyde med hodet, og var opp og fram, samt at albuene var litt ut til siden. | stavisettet var all

kroppstyngden pé staven og det var lite svai i ryggen, samt en mindre fleksjon i hofteleddet.

Diskusjon

Hovedfunnet i denne studien viser at det ikke ble funnet en signifikant forskjell (p<0,9) pa
oppnadd makshastighet mellom selvvalgt og 10 cm lengre stav. Det at FP ikke hadde trent
med den lengre stavlengden far testingen viser den akutte effekten av & endre stavlengden.
Resultatene viser at 10 cm lengre stavlengde ikke gir en negativ effekt pd makshastigheten,

samt at teknikken endres tydelig hos flere forsgkspersoner.

Mens béade Hansen & Losnegard (2010), Losnegard et al., (2016) og Nilsson et al., (2003)
fant signifikante forskjeller pa prestasjon med selvvalgt og lang stav i deres studier ble det

ikke funnet noen i denne studien.

Arsakene til at det ikke ble funnet en signifikant forskjell pA makshastigheten kan vere at
studien ble gjennomfart pa juniorlgpere som ikke har en fullutviklet overkroppsstyrke og
utholdenhet sammenlignet med seniorlgpere som var FP i de overnevnte studiene. En annen
arsak kan veere at stavlengden var hele 10 cm lengre enn selvvalgt stav. Selv om lengre staver
ikke ga en negativ effekt, ga det heller ikke en positiv. | de overnevnte studiene som ser pa
stavlengde har stavlengden veert 7,5 cm lengre/kortere enn selvvalgt stav. Dette var det ikke

tilgang p4, stavlengden for lang stav méatte derfor veere 10 cm lengre enn selvvalgt.

En tredje arsak kan veere at FP var sliten, da de hadde veert igjennom en submaksimal test
tidligere pa dagen som inneholdt 4x5min staking for & undersgke hvordan arbeidsgkonomien
pavirkes av ulik stavlengde. Pa grunn av tiden til FP matte derfor disse testene tas pa samme
dag, noe som kan ha fart til at FP var mer utslitt enn de burde veert far makshastighetsdragene.
Pa den andre siden sa vil fartsendringer ofte komme i situasjoner hvor utgverne begynner a bli

slitne.

| falge Hansen & Losnegard (2010) vil det veere rimelig & anta at det eksisterer en omvendt u-

hypotese mellom stavlengde og prestasjon. Det betyr at meget korte og meget lange staver vil
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kunne resultere i darligere prestasjon sammenlignet med staver som ikke er fult sa korte eller
lange. Selv om tidligere studier har funnet forskjell i prestasjon med staver som er 7,5 cm
lengre enn selvvalgt kan det veere en betydelig forskjell mellom 7,5 cm og 10 cm. Dette kan
vaere en arsak til at det ikke ble gjort noen funn pd makshastighet i studien. I tillegg krever en
ny stavlengde at FP ma endre teknikken sin, noe som vil vere vanskelig & gjgre hos de fleste
FP i lgpet av den korte tiden testen varte. Det at juniorlgpere ikke har utviklet samme
overkroppsstyrke og utholdenhet som seniorlgpere har kan ogsé vaere med & bidra til at 10 cm
lengre staver blir for langt i forhold til noen av FP’s antropometri. For lang stavlengde vil
kunne lede til at FP ikke far brukt den overkroppsstyrken de har, og fremgang i prestasjon vil

da kunne utebli.

Flere av forsgkspersonenes teknikk med 10 cm lengre staver kan ligne mye pa SPDP-
teknikken. Dette kom tydelig fram hos de eldste guttene, som ogsa var de som nadde hgyest
hastighet, og hadde gjennomsnittlig laves hjertefrekvens. | sammenligningen mellom
teknikkene med de ulike stavlengdene vises det relativt tydelig at 10 cm lengre stavlengde
bidrar til at FP kommer hgyere opp pa ta, og far full kroppstyngde over stavene. Det at dette
gjenspeilte seg spesielt hos de eldste guttene, er mest sannsynlig fordi de har flere ar med
trening og har sterre overkroppsstyrke sammenlignet de yngste guttene og jentene. Det er
viktig & papeke at for hgy stavlengde i staking kan fare til rotator cuff syndrom. Dette
syndromet kan oppsta av at muskelsener fra rotator cuff blir klemt nar armene til utgverne
gjentatte ganger blir fart opp i hayde med pannen. Dette leder til at senene blir irriterte og
betente, og kan resultere i smerter, nedsatt styrke og bevegelse i skulderen (Atlasklinikken,

2016). Dette er en av arsakene til at teknikken krever mye trening over flere &r.

(Borg 1982) indikerte pé at FP syntes belastningen var anstrengende det minuttet hvert drag
pagikk (snitt 15,5 med selvvalgt stav, og 15,6 med lang stav av 20), men fortsatt hadde noe a
ga pa far de syntes belastningen var sveert anstrengende. Dette gir FP mulighet til gode
tekniske lgsninger med relativt lav bruk av muskelkraft i forhold til 1 RM. Dette farer til at FP
kan holde hastigheten over en periode som i rykk og spurter far belastningen blir stgrre. At
det ikke var en forskjell pa RPE- verdiene mellom selvvalgt og lang stav viser at den
subjektive opplevelsen av anstrengelse var like stor med de to ulike stavlengdene, og at det

ikke gér an & “favorisere” den ene stavlengden fremfor den andre.
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Hjertefrekvensen viser ingen signifikant forskjell mellom stavlengdene, men FP hadde 0,11 %
hagyere hjertefrekvens med selvvalgte staver. En hgyere hjertefrekvens med selvvalgte staver
kan skyldes hgyere perifer motstand som et resultat av sterre kraftbruk og mer
muskelfibertype 2 i den framdriftsskapende bevegelsen. Forskjell i HF kan da forklares med
avklemming av kapillerer, gkt perifer motstand, som igjen far konsekvens av redusert
slagvolum (Shepahard 1977; Sutton 1992; Astrand et al. 2003). For & kompensere for dette

ma hjertefrekvensen gke.

En hgyere hjertefrekvens med selvvalgte staver stattes ogsa av sykluslengden og
syklusfrekvensen til FP. Sykluslengden var kortere og antall syklusfrekvenser ble redusert
med 10 cm lengre staver, selv om det ikke var nok til & gi en signifikant forskjell. Dette gir
muskulaturen tid til & utvikle stor kraft, og uteveren vinner mer terreng for hvert stavtak, selv

om stavtakene er faerre.

At det ikke ble gjort noen funn pa sykluslengde og syklusfrekvens samsvarer med funnene til
Hansen & Losnegard som ble gjort pa sng, og Losnegard et al. som ble gjort pa tredemglle,

der det heller ikke ble gjort noen funn.

Konklusjon

Denne studien viser at det ikke finnes en signifikant forskjell pd oppnadd makshastighet
mellom selvvalgt og 10 cm lengre stavlengde hos juniorlangrennslgperne pa rulleski. Selv om
FP ikke hadde trent med den lengre stavlengden fgr testen, farte det ikke til en negativ effekt i
prestasjon, og det gar ikke si at den ene stavlengden gir bedre resultater enn den andre. Det
vises ogsa tydelig til flere av FP at teknikken endres med 10 cm lengre stavlengde, og at

teknikken ligner mye pa SPDP-teknikken.

Praktiske konsekvenser

En merknad i studien er at FP kun utfarte en kort oppvarming med lange staver, slik at den

akutte effekten av & endre stavlengde kunne undersgkes. Siden FP fikk kort tid til & bli vant
med den nye stavlengden rakk de fleste derfor ikke & tilpasse teknikken sin nok etter de nye
kravene som stilles. Det er derfor en mulighet at makshastighetsresultatene ville veert

annerledes viss FP hadde fatt lov til & trene med 10 cm lengre stavlengde over en lengre
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periode far selve testen ble gjennomfart. For videre undersgkelser av stavlengde og

makshastighet er dette noe som vil det vere interessant a se nsermere pa.

I denne studien gikk FP pd tid, en annen mulighet som framtidige undersgkelser pa
makshastighet kanskje heller bagr benytte seg av er en gitt distanse noe som gjer studien mer
rettet mot konkurranse. Det kan for eksempel vaere en sprinttest, eller en lgype pa rundt 100-
200 m som kan tilsvare et rykk eller en spurt. Samtidig bar studiene inkludere EMG-malinger
for & se hvilke typer muskler som brukes med de ulike stavlengdene, og om det eksisterer en
stor forskjell i arbeidene muskler mellom selvvalgt og lang stav slik som Halldor Skard
hevder med sin SPDP-teknikk. Akselerometer bgr ogsa benyttes for mer ngyaktig maling av

sykluslengde og syklusfrekvens, dette var ikke med i denne studien og kan vare en svakhet.

SPDP-teknikken mé ogsa undersgkes naermere. Elementer som hvor mye lengre stavene bgr
vaere, og muskelbruk ma studeres i tillegg til treningsmetoder. Teknikken krever flere ar med
riktig styrketrening og grunntrening, sparsmalet er da hvilken trening og gvelser utgvere ma
bruke for & prestere optimalt ved bruk av teknikken. SPDP er et relativt ukjent fenomen i
langrennsverden, og skal teknikken bli etablert & brukt av uteverne er det viktig at det finnes
studier rundt teknikken som opplyser miljget. Videre undersgkelser bar ha en overkroppstest
for & se om overkroppsstyrke kan ha en sammenheng pa resultatene, da Skard hevder at
utgverne ma ha en stor overkroppsstyrke for & kunne utfare SPDP-teknikken. Videre testing
bar samtidig benytte seg av en protokoll pa sng for & se om det kan veere med & pavirke

resultatet.
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