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Sammendrag

Kva test gjer best korrelasjon med
prestasjon i distanselangrenn av: VOomax
lgping, 6km motbakkelgp, 1km staketest i
motbakke og 14km skeyting i
rulleskilgype? Bacheloroppgave HINT
Nord-Trgndelag, avd. Meraker. Hensikt: &
finne kva test av ulike testar gjennomfaort i
Meraker hausten 2012 korrelerar best med
prestasjonen til vinteren. Metode:
Skuleelevar ved Meraker VGS og
Grunnfag idrett ved HINT avd. Meraker
giennomfarte 4 ulike testar pa hausten
2012. 14km testlgp rulleski skate, 1km
staketest motbakke, VO,max 18ping 0g 6km
motbakkelgp. Desse resultata vart
samanlikna med prestasjonen til vinteren
ved a sja pa FIS poenga deira. Resultat:
Korrelasjonen pa rulleskirennet var
R=0,71, korrelasjonen pa staketesten var
R=0,61, korrelasjonen pa VOamax l@ping
var R=0,59, korrelasjonen pa mothakkelgp
var R=0,58. Konklusjon: Forsgket viste at
det var testlgp rulleski som korrelerte best
med prestasjon til vinteren. Ngkkelord:
Korrelasjon, langrenn, testspesifisitet,

rulleski, VOomax, Staking, motbakkelgp.

Teori

Ein god peikepinn pa om treninga gjer
resultat er idrettsspesifikke testar. I ein
relevant test vil dei beste utgvarane gjera
det best pa testen, for & gjere det same i
konkurransen (13). Moderne testing pa
uthaldsutgvarar har utvikla seg over dei 5-
6 siste tidra, med byrjinga av etableringa
av maksimalt oksygenopptak(VOzmax) Som
ein gyldig og god maleinheit pa aerob
kapasitet(29). | dag finnes det hundrevis av
laboratorium som utfgrar fysiologiske
testar av utgvarar. Fysiologane utferar ofte
testane av to grunnar, for & bruke
uthaldsutevarar til 3 betre forstaing av
menneskets fysiologi, samt & bruke
kunnskapen om menneskets fysiologi til &
betre forstaelsen av treningsprosessen(29).
Gjennom desse to setningane har ein kome
fram til ein kapasitetsmodell for
uthaldsidrettar som har hausta stor
internasjonal omdgme. Denne modellen
viser at prestasjonsevna i uthaldsidrettar
kan delast opp i tre hovudfaktorar: Aerob
uthald, anaerob uthald og utgvarens
arbeidsgkonomi(8,18).

Ved langrennskonkurransar pa 10 km og
oppover vil aerobe energiprosessar sta for
over 90-95 % energien(27). Dette vil sei at
det aerobe uthaldet er heilt avgjerande for
ein langrennslgpar sin prestasjon. Det
spesifikke aerobe uthaldet vert bestemt to

ting: Kroppens maksimale evne til a ta opp



og forbruke oksygen(VOzmax)(34), samt den
hggaste arbeidsbelastninga ein person kan tala,
og fortsatt ha eit stabilt laktatniva i blodet
(anaerob terskel) (32,33). VOomax har i fleire
tiar vorte brukt som indikator pa
uthaldsnivaet(11,19). Enkelte rapportar
seier at hastigheita i langrennslgypa
avhenger 85-90 % av VO,max(1). Fa
mannlege langrennslgparar har vunne
medaljar i eit stort meisterskap, utan a ha
ein VOomax SVert neert eller over 6.0 I- min™
uansett kroppsvekt, og resultat i omradet
80-90 ml-kg™*-min™ (2,28). Den olympiske
meistaren Juha Mieto hadde til dgmes eit
liter opptak p& over 7 I/min™(16). VOzmax
vert bestemt av tre forhold: systemets
maksimale oksygentransportkapasitet,
kroppsvekt og samansetting og
skjelettmuskelens evne til & ta opp og

forbruke oksygen(33).

Arbeidsgkonomi er saman med VO;nax 0
anaerob terskel, dei viktigaste faktorane i
uthaldsidrett(8,18). Med arbeidsgkonomi
forstar me energikostnaden ved a flytta
kroppen, ski og stavar ein gjeven distanse
med ein viss hastighet i lgypa(33). Forbetra
arbeidsgkonomi vil medfgra at utgvaren
kan forflytta seg raskare eller lengre med
same oksygenopptak. Utgvarens teknikk,
ytre forhold samt utstyr vil ha stor
innverknad pa arbeidsgkonomien og
dermed prestasjonen. Ein studie(10) viste

at i ei gruppe med sveert godt trente lgparar

med jamne eigenskaper(VOamax, VO2submax),
kunne 2/3 av tidsdifferansen i eit 10km lgp
forklarast med skilnad i arbeidsgkonomi.

Den anaerobe kapasiteten har stgrst
betyding for konkurransar som varar i 2
minuttar eller mindre (36), samt i starten
pa ein konkurranse, tempovekslingar og
spurtoppgjer(34). I sprintlangrenn visar det
seg at omlag 26 % av energien kjem fra
anaerobe energiprosessar(20). Aukar ein
distansen sa minkar andelen energi som
kjem fra anaerobe prosessar betrakteleg,
faktisk sa utgjer anaerobe prosessar i
langrenn under 5 % av energien pa
distansar over 50km (28). Saltin har ein
oversikt som viser at pa distansar pa 5-10
km er det anaerobe bidraget 15 %, mellom
15-30 km er bidraget10 % og ved 50 km 5
%. (28).

Tidlegare forsgk har bestemt avgjerande
fysiologiske faktorar i eit utval
uthaldsidrettar som sykkel og lgping
(7,9,12,15). Desse studiane har funne fram
til at VO,max, Oksygenopptak ved anaerob
terskel, fart ved anaerob terskel, submax
gkonomi, og kor mange prosent langsame
muskelfiber er dei fremste teikna pa hag
prestasjonsevne(7,9,12,15). Grunna
beveglesemgnsteret til sykling og lgping,
har det vore enkelt a fa til generelle testar
som indikerer prestasjonsbestemmande
faktorar. Dette har vist seg a vera

vanskelegare i langrenn, der



langrennsspesifikke testar i laboratorium
har hgyrt til sjeldanheitene. Og dei testane
som er gjort greier likevel ikkje a fange
opp langrenn sin sereigenheit ved alle
vekslingar i terreng og teknikk, samt alle
fysiologiske tilpassingar til dette. Det har
fort til at tidlegare forsking pa faktorar som
er prestasjonsbestemmande i langrenn har
tatt i bruk ikkje-spesifikke testar som
lgping pa tredemglle i motbakke
(3,17,20,22,25,28). Dette vil seia at det
mesteparten av forskinga har funnet ut, er
forholdet mellom VO_max 0g/eller anaerob

terskel ved lgping og prestasjon i langrenn.

Det er vorte vist at langrennsspesifikke
laboratorietestar som rulleski pa mglle og
overkroppergometri er ein betre mate a
forut sja prestasjon for langrenn,
samanlikna med lgping pa melle
(14,20,22,24-26,35). Det at meir
langrennsspesifikk testing skal ha starre
korrelasjon med prestasjon, kjem av at
overkroppsarbeid som utgjer ein betydeleg
del av langrenn(23), spelar heller ein
negativ rolle ved lgping pa tredemglle i
motbakke(21,31), ved at
overkroppmuskulgse utevarar vert
undervurdert. Faktisk har laboratorietestar
pa overkroppens aerobe og anaerobe
kapasitet, gjennomfart gjennom rulleski pa
mglle eller overkroppsergometri, vist seg
som eit betre verkty til & forutsja prestasjon

i langrenn enn ved VO;max eller anaerob

terskel ved lgping (22,24-26,35). For at
ikkje overkroppsmuskulgse utgvarar skal
verta undervurderte har ein kome med
forskjellige betegnelsar for VOomay til
forskjellige idrettar. L/min brukast i for
eksempel roing og idrettar der ein ikkje
beer si eiga kroppsvekt. MI- min™-kg™ er
ein generell formel, som egner seg til &
forutsja prestasjon i bakkelgp. MI- min™.
kg-o,75

MI- min™. kg™®®" egnar seg for skilgparar,

passar for lgp 5000m og oppover.

som gjer at tunge utgvarar ikkje
undervurderast. Desse har kome fram for at
ikkje overkroppsmuskulgse utgvarar skal

verta undervurderte.

Det er ikkje gjort sa mange forsgk der ein
har tatt i bruk bade laboratorietestar og
testar ute, Mahood(21) testa kva som
korrelerte best av VOomax, LT pa rulleski og
overkropps VOapeak med testlap rulleski og
prestasjonen fylgjande vinter. Der han fann
ut at tida pa & gjennomfara staketesten
korrelerte best med bade rulleskitesten og
prestasjonen fylgjande vinter. Det som
ikkje kom fram var kor godt rulleskirennet
korrelerte med prestasjonen til vinteren,
samanlikna med dei andre testane. Sia det
har vore langt vanlegare a testa VOonmax Via
lgping pa malle, sa synes eg det ville ha
vore interessant a teste forholdet mellom
VOomax Ved lgping pa melle, samt ulike
typar testlap og prestasjon i langrenn. |
Meraker har ein fleire ulike typar testar



som vert gjennomfert gjennom sommaren
0g hausten, det hadde difor vore interessant
a finna ut kva test, som gjer best

korrelasjon til vinteren av desse testane.

Problemstilling

Kva test gjer best korrelasjon med
prestasjon i distanselangrenn av: VOomax
laping, 6km motbakkelgp, 1km staketest i
motbakke og 14km skayting i
rulleskilgype?

Metdodekapittel
Forsgkspersonane(FP)

| oppgava vart det brukt godt trente menn i
alderen 16-24 ar. Der nivaet l1ag mellom
10-200 fis poeng. Alle testpersonane
utanom ein person, gjekk pa Meraker
vidaregaande skule eller grunnfag idrett
ved HINT avdeling Meraker. FP deltok
frivillig og blei informert om studien sin
eigenart og kunne avbryte testen nar dei

sjelv gnska utan & matte forklara seg.
Design av studien.

Studien tok stad over ein 4 vekers periode
fra slutten av august til slutten av
september 2012. Fyrste veka var det
motbakkelgp, neste veka var det staketest
og den tredje veka var det rulleskitest.
VO,max testing vart gjennomfart spreidd

mellom desse vekene for & passa til
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utgvaranes og testaranes timeplan. Desse
testane bestod av eit 14km langt
rulleskitestlgp, 6km motbakkelgp med en
total stigning pa 300 m, 1km lang staketest
med en total stigning pa 80m og ein VOmax

lgping.

Utstyr

Under VO,max testing blei det brukt
tredemglle av typen Rodby RL2500E
(Sverige), med O, kalkulgr av typen Jager
oxicon pro (Tyskland). Utgvarane sprang i
tillegg med naseklype. Pulsklokka som
vart teken i bruk var ei Polar
rs800cx(Finland) med tilhgyrande
pulsbelte(polar electro, OY, Kempele
Finland) Under staketest og motbakkelap,
vart det brukt vanleg stoppeklokke. Under
rulleskitesten var det brukt
sekunderingsklokke av typen EMIT regnly.
Datamaskina eg brukte til 4 analyserte data
og skriva oppgava pa var ei Asus x53s
datamaskin. Av programmvare vart
Microsoft Excel og Microsoft Word teken i
bruk.

Prosedyre

Under VOzmax gjennomfarte FP ein
standard oppvarming pa 10 min ved ca. 60-
65 % av HF max. For sa a springa ein

trinnvis gkende protokoll med 10%



stigning pa eit bestemt startfart satt i
samarbeid mellom testperson og testar.
Deretter auka ein tempoet kvart minutt til
testpersonen ga signal om at han ikkje
ynskja hggare fart. Ein sprang da til
utmatting. VOomax ble nadd etter 3 kriterier,
RER verdi over 1.10, HF neer maximal HF
og ein utflating nedgang av oksygenopptak
til tross for gkende
belastning.Rulleskitesten vart utfert ved a
ga 3 rundar i rulleskilgypa i Meraker, der
start og mal var pa same plass. Distansen
var totalt rundt 14km, lgparane starta med
15 sekund mellomrom. Motbakkelgpet vart
utfert ved a springa i ei merka lgypa pa ca.
6km fra Meraker til skistadion i Grova.
Her starta utgvarane med 10 sekund
mellomrom. Staketesten vart utfert ved a
staka ei merka lgype i rulleskilgypa i
Meraker. Lgypa er ca. 1km lang og gar
utanom dei fyrste 100m, i motbakke.
Lgparane starta med 15 sekund
mellomrom. Oppvarming til
prestasjonstestar ble utfgrt individuelt og
slik FP ville gjort til en konkurranse. Det
ble ogsa informert om at alle FP skulle eta
og drikka, samt gjera forbredingar dagen

far som om de skulle konkurrere.

Analyse

Analysen av data gjorde eg ved a henta
resultata fra testane fra nettstaden
www.Tigerbrigde.org. Resultata limte eg
inn i Excel og omgjorde tidene til
desimaltall. Eg lagde deretter ein graf for
kvar test, der eg la tida fra testen pa x-
aksen og FIS poenga pa y-aksen. FIS
poenga henta eg far heimesida til FIS,
www.fis-ski.com. Desse FIS poenga var
teken ifrd den sjette FIS poenglista
2012/2013 sesongen, som tek resultat i fra
FIS renn fra 30 april 2013 og eit kalenderar
bakover. Pa denne tida er det mogleg at
forsgkspersonane sin VO,nax har endra seg
fra VOomax testen pa hausten. R-verdiane eg
fekk, kutta eg ned til to desimaler. For &
bestemma niva av korrelasjon sa brukte eg
modellen til Calkins(6). Denne modellen
visar at for & ha ein sveert hgg korrelasjon,
sa ma R-verdien liggje mellom 0,9 til 1.0.
Hag korrelasjon ligg mellom 0,7 og 0,9.
Moderat korrelasjon ligg mellom 0,5 og
0,7. Lav korrelasjon ligg mellom 0,3 og 0,5
og R- Verdi pa under 0,3 tyder pa sveert
lite eller ingen korrelasjon i det heile



Resultat:

Resultata fra denne studien skal sei noko om korrelasjonen mellom forskjellige testar og

prestasjonen til vinteren i form av FIS poeng. Testane er utfart i Meraker i lgpet av hausten

2012.
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Figur 1 viser korrelasjon mellom FIS poeng og resultat i motbakkelgap.

Figur 1 visar at det er ein tendens at nar tida ein brukar pa motbakkelgpet minkar, sa minkar

FIS poenga. Dette vil seia at nar ein brukar kortare tid, sa aukar prestasjonen til vinteren.

Testen viste ein moderat korrelajon der R-verdien vart R=0,58.
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Figur 2 viser korrelasjon mellom makismalt oksygenopptak og FIS poeng




Figur 2 visar at det er ein tendens at ndr VOmax MI- min™- kg™®®” aukar, s& minkar FIS

poenga. Detta vil seia at ved hggare VOymax MI- min™- kg™®®’, s vil prestasjonen til vinteren

auka. Denne testen viste ein moderat korrelasjon ved at R=0,59.
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Figur 3 viser korrelasjon mellom resultat i staketest og FIS poeng.

Figur 3 visar at det er ein tendens at nar tida ein brukar minkar, sa minker FIS poenga. Dette
vil sei at nar ein brukar kortare tid pa testen, sa vil prestasjonen til vinteren auka. Denne testen

viste ein moderat korrelasjon der R=0,61.
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Figur 4 viser korrelasjon mellom resultat i rulleskitest og FIS poeng.



Figur 4 visar at det er ein tendens at nar tida ein brukar pa rulleskitesten minkar, sa minkar

FIS poenga. Noko som vil sei at nar ein brukar kortare tid, sa aukar prestasjonen til vinteren.

Denne testen viste ein hgg korrelasjon der R=0,71

Diskusjon

Tre av testane i oppgava korrelerte
moderat med resultat til vinteren. Dette var
motbakkelgp, VO,max l9ping og staking i
motbakke. Rulleskitesten viste derimot hgg

korrelasjon(r=0,71).

Dette har truleg med at rulleski er den
bevegelseforma som liknar mest pa
langrenn. Bade overkroppsarbeidet og
beinarbeidet er sveert likt det ein gjer i
langrenn. Lgping som to av testane bestod
av, tar kun i bruk beina og beinarbeidet
liknar mindre pa langrenn enn det rulleski
gjer. Dette vil seia at teknikken ein har pa
rulleski kan i starre grad overfgrast til ski.
Teknikk spelar ein stor rolle innan
arbeidsgkonomien(33), som er ein av dei
tre viktigaste faktorane innan
uthaldsidrett(8)(18). Sa dersom ein har god
teknikk pa rulleski, sa er det kanskje meir
sannsynleg at han har god teknikk i
langrenn, enn om ein som har ein god
teknikk i lgping, men darlig teknikk pa

rulleski.

Rulleskitesten fgregar ogsa i eit meir
langrennsspesifikk terreng. Medan

rullskitesten faregar i ei kupert

rulleskilgype, sa faregar bade
motbakkelgpet, staketesten 0g VOomax
lgping nesten konstant i motbakke. Kupert
terreng er noko som ein mgter pa til
vinteren, sidan langrennskonkurransar i
dag held seg som oftast i kupert terreng,
kanskje med unntak av siste etappen av
Tour de Ski. Det vil difor verta stilt store
krav til evna til & skifte teknikk, noko som
ikkje er seerleg viktig i dei andre testane,
som faregar i den same teknikken heile
tida. Det at langrennslgyper er sa kuperte
gjer at langrennlgparar kan ga anaerobt
oppover, for a sa kvile nedover. Dette er
ein eigenskap som ikkje kjem like godt

fram i testar gar i motbakke heile tida.

Ein anna grunn til at rulleskitesten var den
som korrelerte best, kan vera om det fins
skilnad mellom utgvarne pa kor lang tid
dei brukar & kome opp pa eit hagt
oksygenopptak. | kurpert terreng vil det
nesten aldri vera bakkar som varer i lengre
enn to minuttar. Det vil difor vera ein
fordel & evna & koma fort opp i eit hggt
oksygenopptak. Det vil seia at dersom to
utgvarar som har lik VO,max bruker ulik tid
pa a koma opp pa eit hagt oksygenopptak.

Sa vil utgvaren som brukar lengre tid pa a



koma opp i eit hagt oksygenopptak, matte
jobbe meir anaerobt for & halde same farta
enn ein som kjem fort opp pa eit hagt
oksygenopptak. Dette vil ikkje koma like
godt fram i dei andre testane, da dei har
motbakkar som varar i minst 4 minuttar og

lengre.

Dette resultatet stemmer bra med forsking
som har vist at langrennsspesifikke
laboratorietestar som rulleski pa mglle og
overkroppergometri er ein betre mate a
forut sja prestasjon for langrenn,
samanlikna med lgping pa melle
(14,20,22,24-26,35).

Eit anna funn som kom fram av resultata
var at staketesten korrelerte betre med
prestasjon til vinteren(R=0,62) enn bae
motbakkelgp(R=0,58) 0g VO2max
lgping(R=0,59). Dette kan koma av at
staketesten faregar i ein teknikk som ein
bruker pa ski, nemlig

staking. Dette visar og kor viktig
overkroppen er i langrenn. Der beina i skayting
har ein ugunstig kraftretning og i

klassisk aukar vanskelegheitsgraden med
aukande stigning i motbakke (glepptak),
medan stavanes effekt blir betre i

motbakke (stavane glepp ikkje og far ein betre
angrepsvinkel i forhold til underlaget) Det er
viktig & veta at tidsdifferansane i langrenn
oppstar i mothakkane og i stigningane mot
slutten av lgpet. Grunna utvikling av utstyr,

teknikk og trening er det dei siste dra vorte
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viktigare og viktigare a staka. Spesielt i
sprintlangrenn ser ein at fleire og fleire
stakar gjennom konkurransen. Det er til og
med utgvarar som har vorte topp 5 i
birkebeinerrennet kun ved hjelp av staking.
Dette vil seia at overkroppen ma veera ein
sveert viktig faktor til framdrift i langrenn og
ved lgpetestar kjem kanskje ikkje desse
stakeeigenskapane til syne. Det at staketesten
korrelerar betre med prestasjon enn VOpax
leping og motbakkelgp kan og forklarast
med den auka bruken av overkropp i
langrenn. Det er vorte foreslatt, avhengig
av terreng og teknikk tatt i bruk, at meir
enn 50 % av framdrifta er skapt av
overkroppen ved skayting(21). I tillegg er
det estimert at energien som ma til for &
kunne forsera bakkane i konkurransefart,
overskrid det som er mogleg & omforma
kun ved hjelp av aerobe energiprosessar
aleine(21). Det er difor krav om eit hggt
niva pa overkroppens aerobe og anaerobe
eigenskapar for & oppna suksess i
langrenn(21)(31). Noko som kan koma
godt fram pa ein test som kun varar ca.
4,5minutt (4,5+-0,2), som staketesten
gjorde

At staketesten korrelerte betre med
prestasjon til vinteren enn andre testar som
motbakkelap og VOomax lgping stemmer
bra med tidlegare forsking, som har vist at
laboratorietestar pa overkroppens aerobe



0g anaerobe kapasitet, gjennomfart
gjennom rulleski pa melle eller
overkroppsergometri, er eit betre verkty til
a forutsja prestasjon i langrenn enn VO2pax
eller anaerob terskel ved lgping (22,24-
26,35). Det fins faktisk studiar som har
kome fram til at lgping gjer eit negativt

bilete av overkroppsmuskulgse utgvarar
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(21,31). Sjglv om VOomax laping ikkje viste
seg som blant dei aller beste testane, skal
det seiast at det likevel korrelerar bra med
prestasjon i langrenn og at VOgnax €r ein
sveert viktig faktor innan langrenn. Men at
det tillegg til VO,max finnes andre faktorar

som er avgjerande i langrenn.

Konklusjon

Som ein peikepinn pa prestasjon til vintern,
sa visar det seg at 14km testlgp rulleski
skgyting, korrelerar betre enn 1km
staketest motbakke, VOmax 18ping 0g 6km
mobakkelgp i denne rekkefglgja.
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