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FORORD

| startprosessen av bachelorarbeidet hadde vi et gnske om a gjennomfare et eget
forskningsarbeid pa en gnsket malgruppe. Pa grunn av covid-19 restriksjonene fglte vi at det
ble for usikkert a gjennomfare denne metoden, og valget falt da pa a lage en Meta-analyse.
Forskningsrapporter viser til at det & trene plyometrisk/eksplosivt, maksimal styrketrening og
sprinttrening vil gke en utholdenhetsprestasjon, men hvilken effekt de ulike metodene har pa
utholdenhetsprestasjonen er noe vi gnsker a undersgke naermere. | tillegg vil vi se nermere pa

hva som kan pavirke de ulike effektstgrrelsene som resultatene fremviser til.

Vi vil gjerne takke alle leerere og stattespillere igjennom denne oppgaven. Spesielt vil vi takke
Kjetil Haydal som har veert utrolig flink og dyktig i form av veiledning og gode innspill til
oppgaven. Til slutt vil vi takke Hgyskolen i Volda for tre lzrerike og fine studiedr. Dette er
minner og kunnskap vi kommer til & ta med oss resten av livet. Ha en god forngyelse med

lesingen!
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Sammendrag

Formal

| senere tid har det blitt bevist at utavere kan gke sin utholdenhetsprestasjon ved a benytte seg
plyometrisk/eksplosiv trening, maksimal styrketrening og sprinttrening. Malet med denne
Meta-analysen er a se hva slags effekt disse metodene utgjer pa en utholdenhetsprestasjon
under mellom- og langdistanse lgp, og se hvilke ulike faktorer som kan pavirke utfallet for

effekten treningsmetodene har pa en utholdenhetsprestasjon.
Metode

Denne Meta-analysen inkluderer studier som benyttet seg av plyometrisk/eksplosiv, maksimal
styrke, og sprinttrening i et intervensjonsprogram for moderat-godt trente utagvere sett ut ifra
maksimalt oksygenopptak (VO2max) verdier. Artiklene ble identifisert i databasene Pub Med
0g Google Schoolar, hvorav 10 artikler mgte rette inklusjonskriterier. To av artiklene
inneholdt en 10000 meter ytelsestest, men ble allikevel inkludert fordi de var relevante.
Effektstarrelsene (ES) ble beregnet ved hjelp av en nettbasert ES kalkulator. ES var basert pa
forandringer i tid pa utholdenhetstestene i mellom -og langdistanse far og etter gjennomfart
intervensjonsprogram. 6 forskjellig ES ble laget: En samlet ES fra alle artikler. To ES for
utgverne som var moderat og godt trente sett ut ifra VO2 max verdier. Tre ES for
intervensjonsgruppene som trente plyometrisk/eksplosivt, maksimal styrke og for de som

trente sprint/sprint+styrke/en kombinasjon av eksplosiv og maksimal styrke.



Bachelor i idrett og kroppseving 2021 IKF210

Resultat

Denne Meta-Analysen fremviser at det a trene plyometrisk/eksplosivt, maksimal styrke og
sprinttrening gir en samlet stor effekt pa utholdenhetsprestasjonen for moderat til godt trente
utevere i alderen 18-40 ar. De ulike intervensjonsprogrammene som ble benyttet fremviste en
varierende ES, derav effekten ble starst ved de studiene som enten kombinerte plyometrisk og

maksimal styrketrening, eller som benyttet seg av sprinttrening/sprint+styrketrening.
Konklusjon

Meta-analysen fremviser en stor effekt av a trene plyometrisk trening, maksimal styrketrening
0g sprinttrening. Intervensjonsgruppene som trente en kombinasjon av plyometrisk/eksplosiv
og maksimal styrketrening eller sprinttrening/sprint og styrketrening i en kombinasjon ga best
effekt. Videre studier trenger a gjennomfgre en lignende type forskning pa unge, kvinner og
eldre mennesker. 1 tillegg til & gjennomfgre en lignende Meta-analyse over en lengre periode
for & fremme mer statistisk styrke nar man skal undersgke den effekten en lengre

treningsperiode med disse ulike treningsmetodene har pa en utholdenhetsprestasjon.
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Innledning

For at en utholdenhetsutgver skal kunne oppna et best mulig resultat pa en
utholdenhetsprestasjon er det tre fysiologiske faktorer som er avgjgrende: VO2max,
arbeidsgkonomi (AQ) og laktat terskel (LT) (Bassett Jr. & Howley, 2000, s. 77-81).
Langdistanse lgpere pa hayt internasjonalt niva pleier a vanligvis gke sin aerobe kapasitet
med hjelp av to hovedmetoder: stort treningsvolum hvor mesteparten av treningen utferes
med lav intensitet (60-75% av VO2 max), eller mindre mengde med en sterre andel av
treningen utfgrt med (80-85% av V02 Max). Utgvere som har benyttet seg av disse modellene
under sitt treingsregime har hatt en stor suksess pa en utholdenhetsprestasjon (Tjelta,

Enoksen, & Tannessen, 2013, s. 188-189).

Det har ogsa vist seg at styrketrening gir gode resultater pa en utholdenhetsprestasjon (Staren,
Helgerud, Stga, & Hoff, 2008, s. 1087). A trene styrke forbedrer arbeidsgkonomi og laktat-
terskel (Staren et al., 2008; Hoff, Gran, & Helgerud., 2002; Mikkola et al., 2011).
Styrketrening gir bedre arbeidsgkonomi igjennom blant annet lavere metabolske krav, nevrale
tilpasninger, fibertypeendringer eller bedre utnytting av elastisk energi (Raastad, Paulsen,
Refsnes, Rgnnestad, & Wisnes, 2010, s. 219-222). Det finnes ulike mater a trene styrketrening
pa, utgvere kan for eksempel trene plyometrisk/eksplosivt eller maksimal styrke (Raastad et
al., 2010, s. 15). Studier har bevist at disse styrketreningsmetodene gker
utholdenhetsprestasjonen (Hoff et al., 2002; Ramirez-Campillo, et al., 2014). I tillegg har det
a trene hgy-intensitet sprinttrening ogsa gkt en utholdenhetsprestasjon pa mellom-

langdistanse (Bangsbo, Gunnarsson, Wendell, Nybo, & Thomasen, 2009, s. 1771).
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Pa bakgrunn av at ulike studier har fremvist at plyometrisk/eksplosiv, maksimal styrketrening
og sprinttrening vil gi en god effekt pa en utholdenhetsprestasjon er det allikevel usikkert om
hvilken effekt det utgjer pa en utholdenhetsprestasjon nar man sammenligner disse metodene
opp mot hverandre. Det kan for eksempel veere at en kombinasjon av disse metodene gir
hayere effekt eller om en metode alene gir bedre effekt. Metodene kan veere flere og svaret pa
hvordan effekten av disse metodene vil ha pa en utholdenhetsprestasjon vil forhapentligvis
hjelpe utavere og trenere med & optimalisere og forbedre en utholdenhetsprestasjon nar de far

en klarere forstaelse av hva slags effekt de gir og hvorfor.

Problemstilling: «Hvilken effekt kan maksimal styrketrening, eksplosiv styrketrening,
sprinttrening og en kombinasjon av styrketrening og sprint gi pa en utholdenhetsprestasjon

under mellom-langdistanse?»

Hvilke ulike faktorer kan pavirke effekten treningsmetodene har pa en

utholdenhetsprestasjon?

For & spisse problemstillingen ytterligere valgte vi a inkludere moderat-godt trente utavere

sett ut ifra V02 Max verdier i Meta-analysen.
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1.0 Teori

1.1 Hva pavirker en utholdenhetsprestasjon? De fysiologiske faktorene

Innenfor idretter som sykling, langrenn og lgping vil en persons utholdenhet ha stor betydning
for prestasjonsutfallet. Ordet utholdenhet beskrives som «Organismens evne til a arbeide med

relativt hgy intensitet over lengre tide» (Tjelta et al., 2013, s. 187).

Blant de fysiologiske faktorene er det spesielt tre faktorer som avgjer hvor god en
utholdenhetsprestasjon kan bli. Disse faktorene bestar av VO2max, arbeidsgkonomien (AQ)

og Laktat-terskelen (LT) (Bassett Jr. & Howley, 2000, s. 77-81).
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1.1.2 Hva er V02max og hvorfor er VO2max viktig i en utholdenhetsprestasjon?

VO2max beskrives som en kvalitativ maling av en persons kapasitet for aerob ATP-syntese
(McArdle, Katch, & Katch, 2014, s. 166). Adenosintrifosfat (ATP) star for energitilfarselen til
alle cellers energikrevende prosesser (McArdle et al., 2014, s. 134). VO2max beskriver hvor
godt en person kan opprettholde en hgy intensitet som varer lengere enn 4-5 minutter, som
kan oftest males ved a for eksempel lgpe i en bratt motbakke (McArdle et al., 2014, s. 165).
Maleenheten for VO2max er ml*kg-1*min-1(milliliter per kg legemesvekt per minutt) (Dahl,
2005, s. 168). Det maksimale oksygenopptaket (VO2max) er den viktigste faktoren for a
kunne lykkes under utholdenhetsidretter. VO2max blir sett pa som selve gullstandarden nar
man trenger et objektivt mal for & se hvilken kondisjon eller fysisk kapasitet en person har

(Dahl, 2005, s. 168).

En utevers VO2max avhenger av hastigheten til ATP-produksjonen som kan opprettholdes
under et distanselgp, selv om utever ikke lgper pa 100% av VO2max. Graden av ATP-
produksjon er avhengig av oksygenopptaket (mL*kg-1*min-1) som kan holdes konstant
under selve lgpet som igjen er avhengig av personens VO2max og prosenten av VO2max
(Bassett Jr & Howley, 2000, s. 78). Viktigheten av & ha en god V02max under mellom-
distanse har studier bevist. Blant annet sa har studier sett at hvis mannlige 1500-meter lgpere
skal forbedre sin prestasjon fra 250 til 240 sekunder ma VO2max gkes ifra 3.81 til 4.28

L*min-1 (Ingham, et al., 2007, s. 345).
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1.1.3 Hva er Laktat-terskel og hvorfor er Laktat-terskel viktig i en
utholdenhetsprestasjon?

Laktat-terskel (LT) beskrives som den hgyeste konsentrasjonen av oksygen tilfgrsel eller ved
en aktivitetsintensitet oppnadd med mindre enn 1.0 mM gkning i blodlaktat konsentrasjon
over far-aktivitetsnivaet. Blodlaktat konsentrasjonen er ofte utrykt i millimol(mM) per liter av
hele blodvolumet, eller som mg(milligram) per desiliter av hele blodvolumet, og ogsa
beskrevet som volum prosent(vol%) (McArdle et al., 2014, s. 291). Laktat-terskelen er det
nivaet hvor det oppstar en ubalanse mellom laktatproduksjon og eliminasjon som resulterer i

mer opphoping av laktat i blodet (McArdle et al., 2014, s. 294).

Under for eksempel lett og moderat aktivitet (50 % aerob kapasitet) produseres og elimineres
like mye laktat i blodet og oksygentilfgrselen mgter ogsa energikravet (McArdle et al., 2014,
s. 162). Begrepet OBLA er nar blodlaktat konsentrasjonen systematisk gkes til 4.0mM og pa
dette nivaet oppnas terskelverdien av laktatet (McArdle et al., 2014, s. 292). Spesielt er det
mange trenere som bruker laktat-terskelen, altsa nivaet 4.omM som et verktgy for a

optimalisere treningsintensitet under aerob trening (McArdle et al., 2014, s. 483).

Det er store individuelle forhold som skiller hvor laktat-terskelen ligger pa forskjellige trente
personer. Laktatterskelnivaet hos godt trente utholdenhetsutgvere kan ligge pa 80-90% av sin
aerobe metabolisme. Dette skyldes ofte utgverens genetikk (type muskelfiber og muskelblod
gjennomstrgmming i kroppen), spesielle treningsadaptasjoner som resulterer i mindre
laktatproduksjon og bedre laktateliminasjon pa hvilken som helst intensitet under fysisk

aktivitet (McArdle et al., 2014, s. 163).

10
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En godt utviklet laktat-terskel vil medfare at utgveren kommer lengre ut i lgpet for
oksygengjeld inntrer. Dette vil veere sveert fordelaktig siden da kan utgvere med en god
utviklet laktat-terskel komme inn i sluttfasen av et lap med mindre laktatnivaer enn
konkurrentene. Blant annet s& har Ingrid Kristiansen slatt spurtkanoner som Marcia Puica i
raske 3000 meter lgp pa grunn av hennes godt utviklet laktat-terskel (Tjelta et al., 2013, s.

80).

1.1.4 Hva er Arbeidsgkonomi og hvorfor er arbeidsgkonomi viktig i en
utholdenhetsprestasjon?

Arbeidsgkonomi (A@) defineres som en utavers stabile oksygenopptak pa en submaksimal
belastning og innenfor lgping defineres denne formen for lgpsgkonomi (LJ). Begrepet
«lgpsgkonomi» brukes som oftest til & beskrive det oksygenopptaket som trengs for a lgpe en
gitt hastighet. Dette kan vises ut ifra & sammenligne oksygenopptaket (mL*kg-1*min-1)
oppimot lgpshastigheten(m*min-1) (Bassett Jr. & Howley, 2000, s. 78). Ved god
arbeidsgkonomi har en utgver et lite energiforbruk pa submaksimale arbeidsbelastninger

(Tjeltaetal., 2013, s. 27).

Allerede i 1930 sa forskere at pa en gitt fart mellom forskijellige lgpere, sa var det ulikheter i
oksygenforbruket til hver enkelt. De fant ut at Iaperne som hadde den beste arbeidsgkonomien
vil komme raskere til mal. En bedret arbeidsgkonomi betyr at lgpere kan holde en hgyere
lgpshastighet over en gitt distanse (Tjelta et al., 2013, s. 27). | en studie gjennomfart av Di
Prampero (2003) ble det bevist hvor stor betydning arbeidsgkonomien kan ha pa en
utholdenhetsprestasjon. En 5% bedret arbeidsgkonomi vil bedre prestasjonen i et

langdistanselgp med 3,8% noe som kan vare forskjellen pa en topplassering eller ikke. Dette

11
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viser hvor stor betydning arbeidsgkonomien kan ha pa prestasjonen og kan forklare oss
hvorfor lgpere med samme maksimale oksygenopptak VVO2max presterer ulikt (Tjelta et al.,
2013, s. 28). Intensiteten pa trening vil til en viss grad pavirke arbeidsgkonomien, selv om den
er lite spesifikk nar det kommer til hastighet i lgpingen. Dette betyr at lav intensitet pa trening
ogsa bedrer arbeidsgkonomien under hgyere lgpehastighet, og motsatt (Tjelta et al., 2013, s.

28).

1.2 Hva er maksimal styrketrening og hvorfor er det viktig i en
utholdenhetsprestasjon?

Maksimal styrketrening er trening som har den hensikt & gke var evne til maksimal
kraftutvikling enten ved rene maksimale isometriske muskelaksjoner, eller langsomme
bevegelser. Dette er trening der motstanden er sa stor at vi normalt bare klarer 1-12 rep i
serien fgr vi nar utmattelse, men for godt trente er tradisjonen for trening av maksimal styrke
at motstanden er sa stor at en klarer bare 1-6 rep per serie. Maksimal styrketrening blir
definert med motstander vi klarer opptil 12 rep i serien, fordi den maksimale styrken blir
pavirket i meget stor grad nar vi lgfter med lettere motstand. Seriene anbefales & vere 4-8 hos
trente, mens utrente kan ha fra 1-3 serier. Pausene anbefales a vaere mer enn 3 minutt og

frekvensen per uke kan ligge pa 2-3 ganger i uka (Raastad et al., ss. 14,123).

Ulike forskere mener at denne gkte styrken en far fra maksimal styrketrening farer til hgyere
mekanisk effektivitet og bedre rekrutteringsmanster av de motoriske enhetene. De motoriske
enhetene falger rekrutteringsprinsippet hvor de langsomme fibrene rekrutter for de raske.
Dette vil gi utgveren en bedret arbeidsgkonomi under lgpingen, og vil da utfere et arbeid med
en lavere prosentandel av maksimalstyrken. Det betyr at de mindre raske fibrene blir involvert

fordi de langsomme fibrene har hgyere oksidativ kapasitet. Da vil utgver lgpe med en sterre

12
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grad av aerob energiomsetning og dermed bedre arbeidsgkonomi (Enoksen, Tgnnesen, &
Tjelta, 2015, s. 274, 279). Studier har bevist at maksimal styrketrening gir en positiv effekt pa

en utholdenhetsprestasjon (Hoff et al., 2002, s. 288).

| tillegg har studier bevist at maksimal styrketrening gker en repetisjon maksimum (1RM)
(Staren et al., 2008, s. 1087). En hgyere utviklet 1RM farer til gkt muskelstivhet. Den
viktigste oppgaven til en muskel er & modulere sin senestivhet for & forbedre utnyttelsen av
sin elastiske energi. Et mer tettere muskulart sene-bensystem med gkende grad av stivhet vil
da vaere fordelaktig for & forbedre arbeidsgkonomien (Steren, et al., 2008, s. 1091). Studier
har fremvist at lgpere som var mindre fleksible i underekstremitetene hadde bedre
arbeidsgkonomi (Threhearn & Buresh, 2009, s. 160). En annen studie fremviste i sine
resultater at maksimal styrktrening var mer fordelaktig i & forbedre arbeidsgkonomien enn
konvensjonell styrktrening, hvor blant annet de forklarte at en hgyere 1 RM farte til den

forbedrede arbeidsgkonomien (Heggelund, Fimland, Helgerud, & Hoff, 2013, s. 1571).

1.2.1 Hva er plyometrisk og eksplosiv styrketrening og hvorfor er det viktig i en
utholdenhetsprestasjon?

Innen idrett spesielt og bevegelser generelt sa utvikler ikke musklene vare kraft gjennom ren
konsentrisk, eksentrisk eller statisk kontraksjon. Musklene strekkes som oftest umiddelbart

far de forkortes, dette er det vi kaller en plyometrisk bevegelse.

Dette er den vanligste arbeidsmaten i satsbevegelser, men ogsa innen lgping. Plyometrisk
bevegelse farer til en starre utvikling av konsentrisk kraft i den samme bevegelsen der man
ikke har den forutgaende strekkingen. Grunnen til dette er at det rekrutteres flere motoriske
enheter i muskelen og den elastiske energien som blir lagret i muskelen nar vi strekker,

kommer i tillegg den konsentriske kraften nar muskelen forkortes. Dermed er kraften i

13
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muskelen pa hgyere niva nar vi starter den konsentriske fasen, og slike bevegelser skaper

bedre rekruttering av arbeidende muskulatur og inaktivering av antagonistene.

Nar det trenes plyometrisk, sa er ofte spensttrening brukt der vi bruker eksplosive bevegelser
hvor det utvikles kraft i strekkmuskulaturen. Spensttrening kan nesten ses pa som
teknikktrening, og derfor er det viktig a trene pa spenstavelser som er spesifikke med tanke pa

den bevegelsen du utfgrer i konkurranse (Enoksen et al., 2015, s. 128-129).

Fjeerstivheten i muskel-senesystemet spiller en viktig rolle for prestasjonen i plyometrisk
arbeid, en plyometrisk bevegelse sgrger for at bevegelsesenergien overfgres og nyttiggjeres i
de elastiske komponentene i muskel-senesystemet. Strekkapparatet i beina kan ses pa som en
fjeer og effekten av fjeerstivheten i muskel-senesystemet vil merkes under hvert lgpssteg. Nar
foten settes i bakken vil «fjeeren» bli presset sammen av utgvers vekt fgr den umiddelbart
strekkes og elastisk energi som blir lagret i den eksentriske fasen blir utnyttet under
lapssteget. Bevegelser der muskel-senesystemet strekkes for det forkortes, kalles strekk-
forkortningssyklus og @velser som har denne syklusen i bevegelsesmansteret vil dra nytte av
fjeerstivheten (Enoksen et al., 2015, s. 20-27). Lagpsprestasjonen vil da kunne bedres gjennom
bedre lagring og utnytting av den elastiske energien, og vi kan utfgre sterre arbeid uten
gkning i energiforbruket som vil fare til bedret arbeidsgkonomi (Raastad et al., 2010, s. 222).
Studier har fremvist at plyometrisk trening gker en utholdenhetsprestasjon pa et 2,4-

kilometers lgp med 3,9% (Ramirez-Campillo, et al., 2014, s. 97).

14
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1.3 Viktigheten av en god anaerob lgpskapasitet og muskuleer kraft «muscle
powers.

Bidraget fra det anaerobe energisystemet er vel kjent i distanselgp, og har blitt sett pa som en
faktor som begrenser en utholdenhetsprestasjon. Under distanser pa 1500-5000 meter spiller
det anaerobe energisystemet inn som en viktig rolle under slike lgp (Busso & Chatagon, 2006,
s. 745-753). En god anaerob kapasitet er ogsa viktig pa lengre distanser som for eksempel pa
10000 meter hvor det anaerobe energisystemet vil vaere dominerende i starten av lgpet og
spesielt mot slutten (10-20) % hvor kravet til en siste spurt og hgyere hastighet er ngdvendig
for & eventuelt vinne lgpet (Joyner & Coyle, 2008, s. 39). A trene sprint over relative korte
distanser har blitt sett pA som en mate a gke den anaerobe kapasiteten (Laia & Bangsbo,.
2010, s. 11). Sprint kan trenes med relative korte sprintdrag pa 2-90 sekunders varighet med
0,5-3 minutters pause, pa 50-100% intensitet av sin maksimale sprinthastighet (Laia &

Bangsbo, 2010. s. 12).

Forskere har fremvist at en god V02max og en utholdenhetsprestasjon ikke bare er begrenset
av sentrale faktorer knyttet til oksygenopptaket og arbeidsgkonomien, men ogsa noe som
heter «<muscle power» som star for de nevromuskulaere og anaerobe karaktertrekkene
(Noakes, 1988; Green & Patela, 1992). | tillegg har hastighet oppnadd under maksimal
anaerob hastighetstest(vVMART) blitt sett pa som en god indikator for & avgjere hvor god en
utholdenhetsprestasjon blir (Nummela, et al., 2006, s. 1). Maksimal hastighet/aerob maksimal
fart av V02max (vVVvV02max) eller maksimal hastighetstest pa tredemglle har ogsa blitt sett pa
som en viktig indikator for & prestere godt under en utholdenhetsprestasjon. En utgvers
vV02max er pavirket av individets V02max, arbeidsgkonomi, nevromuskuler kraft og

anaerobe kapasitet (Nummela, et al., 2006). viV02max har blitt sett pa som en god indikator
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for en spesifikk utholdenhetsmaling av en utgvers muskulere kraft (Noakes, 1988). Studier
har blant annet fremvist at viV02max var bedre assosiert for a prediktere et 16 kilometers lgp
blant godt trente Igpere enn det den klassiske modellen til Bassett Jr & Howley (2000) var,
fordi den fremviste viktigheten av bade den maksimale aerobe kraften og arbeidsgkonomien
(McLaughlin, Howley, Basset JR, Thompson, & Fitzhugh, 2010, s. 991). I tillegg har studier
sett at maksimal hastighetstest pa tredemglle var bedre enn VV02max og arbeidsgkonomi for &
predikere utfallet av en Maratonprestasjon blant topp utevere (Noakes, 1988, s. 327). Studier
har ogsa fremvist at under den siste runden av et 5000-meter-lgp var det hastigheten pa
VMART som avgjorde hvem som kom farst i mal, og ikke V02max og arbeidsgkonomien. De
fremviste viktigheten av det nevromuskulere systemet til & produsere kraft og ble sett pa som
mer avgjerende enn oksygentilfarselen under sluttfasen av et 5000-meter-lgp (Nummela, et

al., 2006, s. 7).

1.3.1 Hva er spesifisitetstrening og hvorfor er det viktig i en
utholdenhetsprestasjon?

Aerob trening som er avhengig av de spesifikke musklene som er vesentlig for sin aktivitet,
pavirker en forbedret aerob kapasitet under for eksempel pa lgping. For & kunne male en
sportsrelatert prestasjon er det avhengig av at laboratorier maler innenfor idrettsgrenen eller
benytter seg av malinger som er knyttet til muskelmassen eller bevegelsesmgnsteret til den
aktuelle idretten (McArdle et al., 2014, s. 462-463). Basert pa spesifisitetsprinsippet er det
viktig nar man trener for gkende sprint, kraft og utholdenhetskapasitet at treningen ma utfares
presist pa den spesifikke bevegelsen og den spesifikke metabolske og fysiologiske kravet til

aktiviteten (McArdle et al., 2014, s. 228).
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Under samtidig utholdenhetstrening og styrketrening ma en trene styrke for de
muskelgruppene som er vesentlig for den fysiske prestasjonen du vil pavirke. I lgping er det
viktig at lapere trener spesifikt for idretten sin og spesifikke treningsmetoder som er gunstig
for lgpere er a utfare styrketrening pa de musklene som er relevant for lgpingen

(Friidrettsforbund, 2015).

1.3.2 Hva er anbefalt frekvens og volum for at styrketrening skal gi en positiv
effekt pa en utholdenhetsprestasjon?

Nar det kommer til & trene styrketrening med mal om & gke en utholdenhetsprestasjon, viser
studier at en bgr ha en sammenhengende treningsperiode pa 6-14 uker for & oppna en positiv
effekt. Blant annet sa har det blitt oppsummert at etter 8-14 ukers gjennomfart
treningsprogram gker lgpsgkonomien blant lgpstrente utavere med hele 5%. Antall gkter
totalt har ligget pa mellom totalt 15-50 gkter. Bade for utrente og godt trente viser flere
forskningsstudier til en gkende utholdenhetsprestasjon etter en kombinasjon av styrktrening
og utholdenhetstrening pa 6-14 uker (Raastad et al., 2010, s. 214-217). Antall gkter i uken nar
man trener maksimal styrke kan veere hensiktsmessig a trene som tidligere nevnt 2-3 ganger i

uka og 2-4 ganger i uka nar man trener eksplosiv styrke (Raastad et al., 2010, s. 123).
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1.3.3 Adaptasjoner fra styrketrening, sprinttrening og effekter det kan gi pa
arbeidsgkonomien.

I menneskers skjelettmuskulatur er det to ulike muskelfibre som er dominerende som gir
forskjellige mekanismer i deres bruk av ATP. Den farste muskelfiberen er den langsomme
muskelfiber 1 som frembringer ATP i hovedsak under aerobe forhold, hvorav muskelfibertype
Il ofte blir aktivert under anaerobe forhold. Muskelfibertype Il distribuerer i tre forskjellige
hovedgrupper: Type A, type I1B og type 11X. Muskelfibertype I1A bidrar med rask hastighet
0g moderat tilfarsel av energi under aerobe og anaerobe forhold. Type IIB er det raskeste
muskelfibret og gir det beste anaerobe potensialet, mens type 11X faller midt imellom A og B
(McArdle et al., 2014, s. 374-378). Ulike studier har bevist at styrketrening endrer
prosentandelen av muskelfibertype I, 11 og endrer type I1B til type 1A (Potteiger, et al., 1999;

Green, Goreham, Ouzang, Ball-Burnett, & Ranney, 1998; Campos, et al., 2002).

Sammenhengen mellom type 11, type I1A og arbeidsgkonomien har studier ogsa vist en positiv
relasjon til (Hunter et al., 2015; Kyrolainen, et al., 2003), og dette begrunnes blant annet med
at dette muskelfiberet korrelerer positivt pa hgyere hastigheter (Kyrolainen, et al., 2003, s.
48). Selv om muskelfibertype 11A blir sett pa som viktig for arbeidsgkonomien, fremviser
ikke dette muskelfiberet alene en suksessfull prestasjon. En suksessfull prestasjon avhenger
ogsa av flere komponeterer som fysiologiske, bimoekaniske, nevrologiske og biomekaniske

«stgttesystemer» (McArdle et al., 2014, s. 370-380).

En synkende pH-verdi under fysisk aktivitet er en hovedarsakene til at muskeltretthetsbrudd
oppstar (Bangsbo & Juel, 2006, s. 1412-1413), og blant annet vil en pH verdi pa under 7
resultere i kvalme, svimmelhet og muskelsmerte (McArdle et al., 2014, s. 301). | menneskers
hvilende muskelceller ma cellene transportere hydrogen-ioner (H+) ut ifra cellene for &

opprettholde cellenes pH-verdi pa et komfortabelt niva for den metabolske prosessen (Juel,
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2006, s. 629). Derfor kan de proteinene som kontrollerer H+ utstremningen fra arbeidende
muskler og regulere pH-verdiene spille en betydning for arbeidende muskler under
muskelkontraksjoner (Laia, et al., 2008, s. 966). Blant annet vil NA+/H+ veksel isoformen
(NHEI) spille en rolle for disse reguleringene (Juel, 2006, s. 629), og studier har bevist at
NHEI gker etter gjennomfart sprint intervall intervensjonsprogram (Skovgaard, Almquist, &
Jens, 2017, s. 48). For at NHEI hastigheten skal gke vil det veere viktig a trene hgy-intensitets
sprinttrening som vil fare til store pH forandringer. Utholdenhetstrening med moderat
intensitet vil bare forandre pH-verdiene litt, og vil dermed ikke vaere stort nok for & gke NHEI

prosenten (Juel, 2006, s. 629).

Mellom muskelkontraksjoner (dvs. avslapningsfasen) bidrar langsgaende rgr som inneholder
sakroplastiske retikilumet Ca2+-ATP base (SERCA) pumpene a danne et kammer fra
sakroplastisk retikilum (SR), som er spesialisert pa a ta opp kalsium fra cytoplasma. SERCA
representerer to ulike pumper i forskjellige muskelfibre. SERCA 1 er som oftest assosiert i
den mer raske muskelfibertype I, imens SERCA 2 er assosiert til den mer langsomme
muskelfibertype 11 (Schiaffino & Reggiani, 2011, s. 1464). A utvikle en lavere andel SERCA
vil veare viktig for en forbedret arbeidsgkonomi fordi SERCA-pumper star for rundt 50% av
energitilfgrselen av ATP til de arbeidende musklene (Walsh, Howlett, Stary, Kinding, &
Hogan, 2006, s. 1707-1712). Tatt dette i betraktning vil et lavere krav ifra
kalsiumhandteringen fra SERCA gjore at arbeidsgkonomien vil bli bedre. Studier har bevist at
SERCA andelen har blitt sunket etter et sprintintervensjonsprogram, og det var assosiert som
en av arsakene til en forbedret arbeidsgkonomi og forbedret prestasjon pa 10000 meter

(Skovgaard, et al., 2018, s. 9-10).
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Som tidligere beskrevet kan metodene veere mange og en metode for & se hva slags effekt
treningsmetodene gir er blant annet & benytte seg av Cohens “d for a estimere effektstarrelser.
Ved hjelp av denne metoden kan man sammenligne effekten de har hatt pa en
utholdenhetsprestasjon, og se om effekten har veert liten (0,2), moderat (0,5) eller stor (0,8)
(Thrane, 2018, s. 170). Pa bakgrunn av denne metoden er gnske at denne Meta-analysen kan
hjelpe oss til a forsta hvilken effekt disse treningsmetodene har pa en utholdenhetsprestasjon

og samtidig hjelpe oss til & svare pa problemstillingen:

«Hvilken effekt gir eksplosiv trening, maksimal styrketrening, sprinttrening og kombinasjon

av sprinttrening og styrketrening pa en utholdenhetsprestasjon under mellom-langdistanse?».

Hvilke ulike faktorer kan pavirke effekten disse treningsmetodene har pa en

utholdenhetsprestasjon?

20



Bachelor i idrett og kroppseving 2021 IKF210

2.0 Metoden av Meta-analysen

Denne Meta-analysen er basert pa et litteraert sgk som vi benyttet oss av pa databasene Pub
Med og Google Schoolar i perioden Januar-mars 2021. Artiklene ble kun sgket etter engelsk

skriftlige artikler ifra perioden 1990-2020.

2.1 Litteratur utvelgelsen

For & finne frem til de mest relevante artiklene for Meta-analysen sa vi over
forskningsartiklenes titler, formal og ngkkelord hvor vi benyttet falgende sgkeord i
forskjellige sgkekombinasjoner pa Google Schoolar: «strength training», «resistance
training», «sprint training», «endurance performance», «<moderate trained», «weel trained»,
«middle distance», «time trial», «3000 meter», «5000 meter», «1500 meter» «800 meter». Et
avansert sek med (AND) ble sgkt pa Pub Med ved hjelp av fglgende sgkeord: «sprint
training» «strength training», «endurance performance», «middle distance». Fulltekst artikler

ble kun sgkt etter pa Pub Med siden dette ikke var mulig pa Google Schoolar.

Fulltekst artikler ble inkludert dersom de sa ut til & mate fglgende inklusjonskriterier: (a)
Studier som inneholdt utholdenhetstester i mellomdistansene 800-5000 meter far og etter
treningsprogrammet for a se en endring. Lapere ble helst inkludert og eventuelt ogsa triatlon
utgvere fordi de har mange samme fysiologiske adaptasjonene som lgpere og har i tillegg mye
av den samme treningsmengden som lgpere. (b) Treningsprogrammet varte fra 4 uker eller
lengre. Dette begrunnes med at det har blitt observert at nevromuskulere adaptasjoner har
blitt observert i mindre enn 4 uker for utrente som begynner med styrketrening (Baroni et al.,
2013, s. 907-908). (c) Artiklene hadde et eksperimentelt design. (d) Deltagerne var moderat til
godt trente som ble sett ut ifra VO2max-verdier. Moderat trente hadde verdier fra (<55
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ml*kg-1*min-1) og godt trente med verdier imellom (<55-65 mi*kg-1*min-1) (Denadia, de
Aguiar, de Lima, Creco, & Caputo, 2017, s. 547). Kvinner ble rangert med 10% mindre
(mI*kg-1*min-1) enn menn (Joyner & Coyle, 2008, s. 37). (e) De inkluderte deltagerne i
studiene hadde en alder mellom 18-40 ar. (f) En styrketreningsintervensjon ble benyttet for

intervensjonsgruppene, og de relevante styrketreningsmetodene var:

Maksimal styrketrening (HRT), eksplosiv styrketrening (ERT), plyometrisk trening (PT).
Intervensjonsgrupper som benyttet seg av sprint trening ble ogsa inkludert. (g) Data ble
presentert som gjennomsnittstid og standardavvik pa utholdenhetstestene i mellom-
langdistanse far og etter gjennomfart intervensjonsprogram slik at effektstarrelse (ES) kunne

beregnes i resultatene (Thrane, 2018, s. 169). (h) Artiklene ble forsket pa kun mennesker.

Fulltekst artikler ble ekskludert pa grunn av fglgende eksklusjonskriterier: (a) Artiklene ble
ikke sett pa som vitenskapelige forskningsartikler som for eksempel bgker, magasiner, aviser,
eller var tidligere gjennomfarte bachelor/Meta-analyser. (b) Artiklene fremviste ikke en fer og
etter test for & se forandringer av sine hovedmalenheter. | tillegg representerte ikke artiklene
en ytelsestid for og etter en 800-10000 meter test. (c) Deltagerne var pasienter eller hadde
darlig helse. (d) Studiene inkluderte ulike kosttilskudd og ulike dietter i tillegg til
treningsprogrammene for a se effekt (e) Deltagere var representert som «highly- trained» og
hadde over VO2 Max verdier over (<65 ml kg-1 min-1) (Denadia et al., 2017, s. 547). (f)
Antall deltagere var ikke nevnt. (g) Studiene gjennomfarte ikke relevante styrke

treningsmetoder.
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2.2 Statistisk analyse

For & kunne fremstille ulike relevante effektstarrelser (ES) ble Excel programmet Exploratory
Software for Confidence Intervals (ESCI) benyttet. ES ble analysert for hver enkelt
intervensjonsgruppe. ES ble kalkulert ved hjelp av Cohen’s d nettbaserte ES kalkulator
(Lipsey & Wilson, u.d.). Kalkulasjonen ble basert pa forandringene i utholdenhetstestenes
tider far og etter gjennomfart intervensjonsprogram, og T-verdier. ES (unbiased) ble fremvist
i resultatene for & sammenligne resultatene opp mot en starre populasjonseffekt (Cumming,
2012). To forskjellige ES ble fremstilt for gruppen som var moderat trente med VO2max-
verdier ifra 39-55 (ml*kg-1*min-1) og for gruppen som var godt trente med verdiene 55-66
(ml*kg-1*min-1). Ut ifra de inkluderte artiklene ble det delt opp tre grupper til & sammenligne
ES: En gruppe som trente plyometrisk/eksplosivt, en gruppe som trente maksimal styrke og
en gruppe som trente sprint/sprint+styrketrening eller som kombinerte eksplosiv og maksimal
styrketrening. ES ble beregnet kun for de artiklene som fremviste utholdenhetstestenes ytelses
tid som gjennomsnitt og standardavvik med tydelige fremstilte resultater eller ved at artiklene
fremviste sine ES. En ES ble kvalifisert som 0.2 (liten), 0.5 (medium) og 0.8 (stor) (Thrane,

2018, s. 170).
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3.0 Resultater

3.1 Studie utvelgelsen

Totalt etter farste litteratursgk ble 721 studier identifisert. Etter analyse av overskrifter og
ngkkelord ble 706 artikler ekskludert. Videre ble 18 artikler inkludert for analyse. Etter en
mer grundigere analyse ble 8 artikler ekskludert pa grunn av falgende eksklusjonskriterier:
antall deltagere ikke nevnt (n=1), for hgye VO2max-verdier godt over (<65 ml*kg-1*min)
(n=1), kjernemuskeltrening (n=1), pilates trening(n=1), ikke relevante
utholdenhetstester(n=2), tidligere gjennomfert bacheloroppgave (n=1) og Meta analyse(n=1).

Totalt endte det opp med 10 inkluderte artikler til Meta-analysen.
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Figur 1: Sgkeprosessen til Meta-analysen

Antall artikler intervisert etter Antall artikler ekskludert etter
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3.2 Deltakernes og studienes karaktertrekk

Totalt antall deltagere var 228(199 menn og 29 kvinner). Deltagerne hadde en alder imellom
20.2 til 39 ar. Deltagernes VO2max-verdier rangerte imellom 39,5 og 66,14 (ml*kg-1*min).
Alle studiene hadde et eksperimentell design (Thrane, 2018, s. 148-150). | artiklene til
(Berryman, Maurel, & Bosquet, 2010; Chamari et al., 2005; Li et al., 2019; Karsten, Stephens,
Colpus, Larumbe-Zabala, & Naclerio, 2016; Kelly, Burnett, & Newton, 2008; Pavvolainen,
Hakkinen, Hamalainen, Nummela, & Rusko, 1999; Pellegrino, Ruby, & Dumke, 2016;
Skovgaard et al., 2014; Spurrs, Murphy, & Watsford, 2003) var deltagerne fordelt i
intervensjonsgrupper oppimot en kontrollgruppe, imens i artikkelen til (Lum, Tan, Pang, &
Barbosa, 2016) var 2 intervensjonsgrupper satt opp mot hverandre. Deltagere var randomisert
inn i treningsprogrammet i artiklene til (Berryman et al., 2010; Kelly et al., 2008; Karsten et
al., 2016; Li et al., 2015; Pellegrino et al., 2016; Skovgaard et al., 2014; Spurrs et al.,2003),
imens i artiklene til (Chamari et al., 2005; Li et al., 2019; Pavvolainen et al., 1999) var
deltagerne fordelt ut ifra VO2max-verdier, aerob maksimal fart (vWO2max),
utholdenhetstestenes tidligere ytelsestid, evner, alder eller kroppssammensetning pa en ikke-
randomisert mate. Artiklene til (Chamari et al., 2005; Li et al., 2019; Lum et al., 2016;
Pavvolainen et al., 1999) hadde et kvasi-eksperimentelt design (Harris, et al., 2006, s. 16-18).

Lengden pa treningsprogrammene varierte imellom 6-12 uker.
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Tabell 1: Studienes og deltagernes karaktertrekk.

IKF210

Studie Deltagernes karaktertrekk Studie design

N(LC) Kjemn Alder(ar) V02 Max verdier Tremngsbakgrunn — Varighet (uker)  Forskningsdesign Deltagere randomisert? ST legget til
(m!*kg-1*min-1) eller byttet for loping?

Berryman et al (2010)  N=28 M=28 DWT=31 DWT=57.3 Moderat til 8 Eksperimentell ~ JA Legget til for
DWT=12 PT=29 PT=575 veltrente menn med intervensjonsgruppens
PT=11 =29 =55 3-7 lopedager i uka
C=5 pa distanser mellom

5000-42,195 meter.

Chamari et al (2005) N=48 M=43 214 E=49 34 Mannlige sportslige 12 Kvast Uldart(tilpasset til Kun ST for S gruppen.
E=10 §=50.08 studenter. ghsperimentell  vV02 max) Legget til for E+5 og
5=9 E+5=51.29 S+E gruppene. Kun
E+5=10 S+E=51.15 leping for E gruppen
StE-10 C=50.65
C=

Lietal (2019) N=28 M=28 CT=202 CT=65.65 Godt trente 8 Kvasi Uldart(tilpasset til Legget til for
CT=9 HRT=2122 HRT=65.54 mannlige lapere fra eksperimentell  alder, intervensjonsgruppene
HRT=9 CON=20.78 CON=66.14 et college lapelag. kroppssammensetning,

CON=9 Deltageme hadde 4 V02 max og Skm tid)
ars erfaring med
langdistanselap.
Karsten et al (2016) 16(8/8) M=11 =39 =473 Moderat trente 6 Eksperimentell ~ JA Legget til for 1
K=3 =30 C=4710 lapere og triatlon ntervensjonsgruppen
utevere med 2 irs
tremungserfaring og
en mengde pa (3-5
ekter, 150-300 min)
1uka.

Kelly et al.(2008) 16(7/9) K=16 1=21.0 1=39.5 Moderat trente 10 Eksperimentell ~ JA Legget til for

=204 =399 kvinner uten intervensjonsgruppen
erfaring fra et
strukturert
treningsprogram da
siste 3 minedene.
Kvinnene var
studenter fra et
universitef som
jogget 3 dager 1uka
uten erfaring fra
styrketrening
tidligere.
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Lum et al (2016) N=14
I8T=7
PT=7

Paavolainen et al(1999)  18(10/3)

Pellegrino etal 2016)  22(11/11)
Skovgaardetal(2014)  21(129)
Spurrs et al. (2003) 17(3/9)

M=14

M=13

M=14
K=8

M=

M=17

289

=23
C=

25

IST=33.9
PT=344

I=63.7
C=63.1

=477
C=42

304

I=57.6
C=37.3

Moderat trente
lapere. Deltageme
trente (3 olkter, 20
km) i uka. Gruppa
gjennomfort
treningsprogrammet
utenfor
konkurransesesong.

Mannlige
orienteringsutavers
med 8.3 &rs
treningserfaring og
en mengde pa (345)
timer { dret.

Erfarende lopere
(lokale
lapeklubber) uten
erfaring ifra PT de
siste 3 ménedene.

Moderat trente
mannlige lopere.
Deltaperne hadde
lopt 1 snn cirka 7.3
4r med en mengde
pa (3.3 eidter, 20.7
km 1 uka) uten &
trene SET eller
HRT.

Mannlige lopere
med 10 &rs
treningserfaring
med en
gijennomsnittlig
treningsmengde pa
60-80 km i uka.

6

6

g

Kvasi
eksperimentell

Kvasi
eksperimente]l

Eksperimentell

Eksperimentell

Eksperimentell

JA

Uldart (tilpasset VO2
Max og Skm tid)

JA

JA

JA

Legget til for
intervensjonsgruppene

Byttet med 32% for
intervensjonsgruppen,
og 3% for
kontrollzruppen

Legget til for
intervensjonsgruppen

Byttet med 42% for

intervensjonsgruppen

Legget til for
intervensjonsgruppen

CT, kompleks trening, C, kontrollgruppe, CON, kontrollgruppe, DT, dynamisk vekt trening, E, utholdenhet, £+5, utholdenhet+styrke, HRT, tung styrketrening, [, intervensjonsgruppe, J5T, intermitterende sprint trening,
K, kvinner, KM kilometer, M menn, NV, antall, PT, plyometrisk trening, 5, styrke, SET, sprint utholdenhet styrketrening, ST, styrketrening, S+E, styrket utholdenhet, FO2Max, maksimalt oksygenopptak, vFO2Max, aerch

maksimal fart.
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3.3 Treningsprogrammenes karaktertrekk

De ulike intervensjonstypene som ble gjennomfgrt var plyometrisk trening (PT) (Berryman et
al., 2010; Lum et al., 2016; Pellegrino et al., 2016; Spurrs et al., 2003), maksimal
styrketrening (HRT) (Li et al., 2019; Karsten et al., 2016; Kelly et al., 2008), dynamisk
vekttrening (DWT) Berryman et al., (2010), sprinttrening/intermitterende sprinttrening/sprint
utholdenhetstrening (SpT/IST/SET) (Pavvolainen et al., 1999; Lum et al., 2016; Skovgaard et
al.,2014). Pavvolainen et al. (1999) kombinerte bade SpT, PT og eksplosiv styrketrening
(ERT) for intervensjonsgruppen, hvorav Skovgaard et al. (2014) kombinerte bade HRT og
SpT. Chamari et al. (2005) gjennomfert et intervensjonspogram med 4 ulike grupper:
Utholdenhetstrenings (E) aerob maksimal fart(v\v02max) drag, styrketrening (S),
styrke+utholdenhet (S+E) og utholdenhet + styrke (E+S). S ble gjennomfert farste 3 uker med
utholdenhetsstyrke, og ERT de siste 3 ukene. Kompleks trening(CT) ble gjennomfert i

artikkelen til Li et al. (2019) som kombinerte bade HRT og PT.

Antall treningsgkter varierte mellom 2-3 intervensjonsgkter i uka, bortsett fra artikkelen til
Pavvolainen et al (1999) hvor intervensjonsdager ikke ble nevnt. Artikkelen til Pellegrino et
al.,(2016) gjennomfarte totalt 15 gkter under treningsprogrammet. DWT ble gjennomfagrt med
3-6 sett til 8 repetisjoner. HRT ble gjennomfert med 3-6 sett til 4-8 repetisjoner per gkt med
en intensitet pa 60-85% av maksimal repetisjon (1RM) og 4RM-15RM i artikkelen til
Skovgaard et al. (2014). PT ble gjennomfart med 3-10 sett til 6-200 reps og 60-228

fotkontakter.
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Intervensjonsgruppene som gjennomfgrte SpT/IST/SET/E sprintet relativt korte distanser (20-
100 m) over 4 sett til 10 repetisjoner med 30 sekunder varighet. Deltagerne til Chamari et al.,
(2005) gjennomfarte 5 repetisjoner med sprint pa sin vivO2max fart med en varighet som var
lik halvparten av sin individuelle konstant hastighetstest til utmattelse(tlim). Progressiv
overbelastning ble benyttet for artiklene til (Chamari et al., 2005; Lum et al., 2016; Pellegrino
et al., 2016; Spurrs et al., 2003), imens for andre artikler var treningsgktene strukturerte eller
periodiserte (Berryman et al., 2010; Li et al.,2019; Karsten et al., 2016; Kelly et al., 2008;
Skovgaard et al., 2014). Styrketreningen ble kontrollert for de fleste artiklene, men unntaket
var for artikkelen til Pavvolainen et al. (1999) og for Kelly et al. (2005) som delvis
kontrollerte fordi deltagerne trente ulike kjernemuskelgvelser utenfor
intervensjonsprogrammet. Lapstreningen varierte mellom 20-80 km, med en hyppighet pa 3-9
gkter i uka og med ulik variasjon i forhold til hvilken intensitet de lgp pa. I tre artikler
(Berrymann et al., 2010; Chamari et al., 2005; Pavvolainen et al.,1999) kontrollerte de

lgpingen, imens i artikkelen til Skovgaard et al. (2014) ble bare 1 treningsgruppe kontrollert.

En mer detaljert beskrivelse av treningsprogrammenes karaktertrekk er fremstilt i Tabell 2.
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Tabell 2: Treningsprogrammenes karaktertrekk
Tremngsprogrammenes
karaktertrekk
Studie Intervensjonstype Treningsevelser Antall ekter  Volum Intensitet Restitusjon mellom ST Lepstrening Lepstrening
(per uke) akter kontrollert? kontrollert?
Berrymann et al (2010) DWT/PT DWT: 1 DWT og PT DWT:=95%  Ikke nevnt JA 2*ATT JA
konsentrisk (3-6 sets*8  PPO.PT: 40- (1*maksimal
knebay. PT: reps). 60 cm sprett, hastighet-1*80
(D). 95% CMJ. % av
maksimal
hastighet).
1*L5D(30-60
min).
Chamari et al.(2005) E/S/S+EE+S E: vWV02 max 2 S:4zerier, & Individuell 3 dagermellom S/E JA Sleps dragpa JA
drag evelser per  intensitet | ekt. 3 dager 20 meter pa
S (utholdenhets serte, 30-40  optimalt antall mellom S+E/E+S 100% av
styrke, 3 uker): s arbeid/ 20-  sets og reps)/ ekt vVO2max,
kjernestyrke 30 s pause, 2 progressivi deretter aktiv
avelser, min pause wkende, hvile pa 60%
hofteekstensjon mellom hekke, av vVO2max.
15 kg, rygghev, Serier. kasseheyde, Varigheten var
halvt dybdet hopp og 1ik halvparten
knebay 20 kg, hoppelengde. av deltagernes
fremover individuelle
vekslende arm tlim.
fleksjon 5-10,
fremover spalter
20kg. ERT (3
uker): fallhopp
fra kasse 0,3-0.6
m hopp, hopp
over hekk 0,5-
0.7 m. et bens
hopp, et bens
lengde hopp,
flere typer hopp.
Lietal (2019) CT/HRT CT: knebey, DI, 3 CT:3sets*6 CT:80-85%  Uklart (lopingpi  JA 6 okter i NEI
bulgarsk reps, 4min  av 1RM, 40  morgningen og uka/77.25 km:
knebey, hopp pa pause. HRT- cmhoks, 50 styrke pa kvelden, LSD: 70-85%
et ben, romansk 3 sets®s cm hekk. 3 dager 1uka/48 av HRmax, 4
markleft, reps, 3min  HRT: 80-85%  timer mellom hver ganger 1 uka,
dobbelt-ben pause. av 1IRM. CT/HRT okt. IT: 90-95%
hekkehopp. HEmax 3
HRET: knebay, ganger 1 uka.
bulgarsk
knebay,
romansk
markleft.

31



Bachelor i idrett og kroppseving 2021 IKF210

Karsten et al.(2016) HRT HRT:RDL, 2 4 sets¥4 HRET: 80% av 45 timer mellom JA 3-3 akter/150- NEI
Imnebay, reps, 2 min 1BML HET slder. 300 min
taheving, utfall. pause.

EKelly et al (2008) CSE(HRT) HET: knebay, 3 3 zets®3 HET: 60-70% 8 timer for Delvis 3 gangeriuka: NEI
tiheving, reps, 3-4 av 1RM uke utholdenhetstrening T0% aerch,
hofteekstensjon, 1nin pause. 1, T0-20% av 30% anaercb.
hoftefleksjon, 1RM uke 2,
benkradl, 23% av IRM
sittende roing, uke 3-10.
benkpress.

Lum et al.(2016) IST/PT IST: 30 m sprint 2 IST: 4 Progressivt Uldart JA 3 gangeriuka NEI
pa maksimal reps*d sets,  okende (20 tom).
hastighet. PT: 1-3 min intensitet,

Dobbelt pause. PT: varierende
benhekkehopp 3-4 reps*5-  antall sets og
et -bens 40 reps. reps.
benheklkehopp

30 cm.

Paavolainen et SpT/FPT/ERT Spt: Sprint. PT:  Ikke 8pT: 3-10 PT:BW eller Uldart Uldart I: 3.4 timer i JA

al.(1999) alternative fall rapportert. zets¥20-100  veldstang. uka, 9 alter.
og hekkehopp. 2.7 timer i reps. ERT: 0-40% C: 9.2 timer i
ERT: benpress, uka (cirka 3 PT/ERT: 5 av 1RNL uka, & akter.
kne wkter). sets 20 Begge
ekstensjon/fleksy reps/30-200 gruppene lap
on. reps per okt. 24% under LT

oz 16 %o over
LT.

Pellegrino et al (2016) PT Modifisert 15 alter 60-228 Progressivt Uldart JA I: 344362 NEI

Versjon av totalt. fotkontalter.  ekende Im iuka.
Spurrs et al. (107, intensitet. C:295313
med lavere km iuka.
progresjon pa

bakkekontaldter
forste 2 uker.

Skovgaard et al(2014) HICT(SET'HET) HRT: knebay, SET: 2 SET: 4-12 SET: 3-4 dager mellom JA I: 1®AIT, JA (kun 1)
markleft og HET: 1 reps*30s, 3 Maksimal SET og HET wkt. 4*4+0 min pa
benkpress. SET: min pause. innsats. HRT: Forskjellige dager 3% av
Sprint. HRT: 34 ZRM-15RM  for leping. HEmax, 50

sett*G-8 repz  uke 1-4: 4 min pi 73-

uke 1-4. 4 EM uke 3-8. 85% av

zets*4 reps HEmax. C: 40

uke 5-8. km totalt, 4-5
km AIT.

Spurrs et al (2003) PT PT: varierende 2 (53 uker) 2 zets*10 Progressiv Separate dager il JA 60-80 km 1 NEI
former avulike 3 (3 uker) reps, 60-180  ekning av laping. uka.
hopp, og hopp 1 fotlcontalkter.  fotkontakter.
vertikal og
horisontal
retning.

AIT, aerobt intervall treming, BW, kroppsvekt, C, kontrollgruppe, C5E, samtidig styrke og utholdenhetstrening, CM centimeter, CMY, motbevegelseshopp, J0U7, fall hopp, DT,
dynamisk veldtrening, E, utholdenhet, ERT, eksplosiv styrketrening, E+5. utholdenhet+styrke, FRT, maksimal styrketrening, ARmax, maksimal hjertefrelovens, £ kilometer,
IED, langlkjoring, LT, laktat terskel, 7, intervensjonsgruoppe, J5T, intermitterende sprint trening, 77, intervalltrening, m, meter, PT, plvometrisk trening, PPO, topp effelt, RS
maksimal repetisjon. RDL, romansk markleft, 5, styrke, 5. sekund, 5ET, sprint utholdenhet trening. SpT, sprint trening. 5T, styrketrening, TTim. konstant hastighetstest til utmattelze,
vFO2mearx, aerob malksimal fart.
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3.4 Effekten pa utholdenhetstestenes ytelsestid

Denne Meta-analysen fremstiller ulike ES for samtlige intervensjonsgrupper, for gruppen som
var moderat trente (39,5-54.4 ml*kg-1*min-1), godt trente (57,6-65,65 ml*kg-1*min-1) og
for de nevnte tre fordelte gruppene for 8 sammenligne ES mellom dem. ES er fremstilt i
Tabell 3,4,5,6,7,8 og i Figur 2. ES er basert pa sekunder eller minutters forbedringer fra
utholdenhetstestenes ytelsestid far og etter gjennomfart intervensjonsprogram. Artikkelen til
Pavvolainen et al. (1999) blir ikke fremstilt i noen av de overgvrige ES pa grunnlag av at
denne artikkelen ikke viste en klarhet pa hvor mange sekunders forbedringer

intervensjonsgruppen forbedret sin ytelsestid.
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Tabell 3: Effekten pa utholdenhetstestenes ytelsestid for samtlige intervensjonsgrupper.

Studie Intervensjonstype N For test Etter test ES Vekt ES(unb)
gjennomsnitt gjennomsnitt Tilfeldig 95%CI Tilfeldig 95%CI
(SD) (SD)
Berryman et al.(2010) DWT 12 755(87) 724(77) —— 7.5% 0.351 (-0,217,0.956)
PT 11 748(81) 712(76) A 7.6% 0.423 (-0,175,1.072)
Chamari et al.(2005) E 10 934.2(47.0) 881.0(39.2) —_— 6.5% 1,123 (0,376.2.,046)
S 9 931.1(32.8) 908.1(29.4) . S 6.9% 0,667 (-0,023,1,465)
S+E 10 929.3(30.4) 886.0(11.3) + 5.5% 1.725 (0.813.2,929)
E+S 10 932.3(17.1) 852.3(29.5) e 3.6% 3,032 (1.679.4,935)
Lietal.(2019) CT 10 953.70(12.30) 926.90(9.92) [] 4.8% 2,192 (1,131,3,637)
HRT 9 952.56(10.10) 932.67(11.61) ] 54% 1,650 (0,714,2,904)
Karsten et al.(2016) S&C(HRT) 8 1288.3(183.4) 1242.9(187.0) — 7.1% 0,218 (-0,467,0,941)
Kelly et al.(2008) CSE(HRT) 7 T 6.7% 0.556 (-0,202,1,440)
Lum et al.(2016) IST 7 53.57(8.36) 51.57(7.56) oy 6.9% 0.218 (-0,513,0,995)
PT 7 50.28(6.45) 48.21(7.06) e 6.9% 0.266 (-0,466,1,054)
Pellegrino et al.(2016) PT 11 780.9(29.9) 760.8(29.1) — 7.2% 0.629 (0.008.1,328)
Skovgaard et al.(2014)  HICT (10000 m) 12 44.11(1.08) 42.20(1.03) b 5.7% 1.683 (0,973,2.906)
HICT(1500 m) 12 5.27(0.08) 5.10(0.05) ) 4.9% 2,370 (1.343,3.729)
Spurrs et al.(2003) PT 8 10.28(1.26) 10.12(1.15) ] 7.1% 0.118 (-0,568,0,824)
Total 95%CI 153 100,3% 0.925 (0,576,1,288)
T=5,199
P=0,001 .

Den totale ES er stor for de inkluderte artiklene.
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Tabell 4: Effekten pa utholdenhetstestenes ytelses tid for moderat trente sett ut ifra VO2 max
verdier (39,5-54,4 ml*kg-1*min-1).

Studie Intervensjonstype N For test gjennomsnitt Etter test gjennomsnitt ES Vekt  ES(unb)
(8D) (8D) Tilfeldig 95%CI Tilfeldig 95%CI
Chatnari et al (2005) E 10 934.2(47.0) 881.0(39.2) —_—— 11.2% 1,123 (0.376.2.046)
8 9 931.1(32.8) 908.1(29.4) —6— 12.2% 0,667 (-0,023,1,465)
S+E 10 929.3(30.4) 886.0(11.3) —_— 9.1%  1.725 (0.813,2.929)
E+S 10 9323(17.1) 852.3(29.5) + 5.5%  3.032 (1.679.4.935)
Karsten et al. (2016) S&C(HRT) 8 1288.3(183.4) 1242 9(187.0) — 12,7% 0,218 (-0.467,0,941)
Kelly et al. (2008) CSE(HRT) 7 - - -+ 11.7% 0.536 (-0.202.1.440)
Lum et al. (20186) IS8T 7 53.57(8.36) 51.57(7.56) B I S 12.3% 0.218 (-0.513.0,995)
PT 7 50.28(6.45) 48.21(7.06) — T 12.3% 0.266 (-0.466,1,054)
Pellegrino et al. (2016) PT 11 780.9(29.9) 760.8(29.1) — 12,9% 0.629 (0,008,1,328)
Total 95%CI 79 99.0% 0.765 (0,360.1,170)

T=3,703 ‘
P=0.002

Samlet sett er ES for moderat trente moderat til stor.
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Tabell 5: Effekten pa utholdenhetstestenes ytelses tid for godt trente sett ut ifra VO2 Max

verdier (57,6-65,65 ml*kg-1*min-1).

Studie Intervensjonstype N Feor test gjennomsnitt  Etter test gjennomsnitt ES Vekt  ES(unb)
(SD) (SD) Tilfeldig 95% CI Tilfeldig 95% CI
7 N . mE—
Berryman DWT 12 755(87) 724(77) 16.4% 0,351 (-0.217.0.956)
et al.(2010)
B

PT 11 T48(81) 712(76) 16.2% 0,423 (-0,175,1,072)
Li CT 10 953.70(12.30) 926.90(9.92) ¥ 12,0% 2,192 (1,131,3.637)
et al.(2019)

HRT 9 952.56(10.10) 932.67(11.61) ¢ 13.2% 1,650 (0.714.,2,904)
Skovgaard HICT(10000 m) 12 44.11(1.08) 42.20(1.03) a 14,0% 1,683 (0.859.2,732)
et al.(2014) v

HICT(1500 m) 12 5.27(0.08) 5.10(0.05) ’ 12,2% 2,370 (1,343,3.729)
Spurrs PT 8 10.28(1.26) 10.12(1.15) ——H— 159% 0.118 (-0,568.0,824)
et al.(2003)
Total 95%CI 74 99,9% 1,151 (0,504,1,798)
T=3,487
P=0,005

<[~

Samlet sett er ES stor for uteverne som var godt trente.
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Tabell 6: Effekten pa utholdenhetstestenes ytelsestid for intervensjonsgruppene som trente

plyometrisk/eksplosiv styrketrening.

Studie Intervensjonstype N For test gjennomsnitt  Etter test gjennomsnitt ES Vekt ES (unb)
(5D) (5D) Tilfeldig 95%CI Tilfeldig 95%CI

Berryman et al (2010) PT 11 748(81) T12(76) . 185% 0423  (-0,175,1,072)

DWT 12 755(87) T24(77) I N 206% 0351 (-0,217.0,956)
Pellegrino et al (2016) PT 11 780.9(29.9) 760.8(29.1) ’ 17.1% 0580 (-0,034,1,267)
Spurrs et al. (2013) PT 8 10.28(1.26) 10.12(1.15) @ 160% 0118 (0,568, 0.824)
Chamari et al (2005)  § 9 931.1(328) 908.1(29.4) ¢ 138% 0667 (-0,023,1465)
Lum et al (2016) PT 7 50.28(6.45) 48.21(7.06) t 141% 0266  (-0,466,1054)
Total 95%CI 58 100,1% 0,398  (0,151,0,645)
T=3,054
P=0,0023 ‘

Samlet sett er ES liten til moderat stor for intervensjonsgruppene som trente

plyometrisk/eksplosivt.
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Tabell 7: Effekten pa utholdenhetstestenes ytelsestid for intervensjonsgruppen som trente

maksimal styrketrening.

Studie Intervensjonstype N For test Etter test gjennomsnitt ES Vekt  ES (unb)
gjennomsnitt (SD)  (SD) Tilfeldig 95%CI Tilfeldig 95%CI

Lietal (2019) HRT 9 932.56(10.10) 932.67(11.61) . 274% 1650  (0.714.2,904)

Karsten et al (2016) S&C(HRT) 8 12883(1834) 1242.5(187.0) | o 379% 0218  (-0.467.0941)

Kellyetal (2008)  CSE(HRT) T - - ‘ * 347% 0556 (-0.202.1.440)

Total 95%CI oL 100% 0.729  (-0,021,1,478)

T=1905
P=0,0568 "0’

Samlet sett er ES moderat til stor for intervensjonsgruppene som trente maksimal
styrketrening.
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Tabell 8: Effekten pa utholdenhetstestenes ytelsestid for intervensjonsgruppene som trente

sprint/sprint+styrketrening/en kombinasjon av to ulike styrketreninger.

Studie Intervensjonstype N  For test gjennomsnitt  Etter test gjennomsnitt ES Vekt ES (unb)
(SD) (8D) Tilfeldig 95%CI Tilfeldig 95%CI
Chamari et al (2005) E 10 9342(47.0) 881.0(39.2) ' 16,1%  1.123  (0376.2.046)
S+E 10 9293(304) 886.0(11.3) + 145% 1725 (0.813.2.929)
E+S 10 9323(17.1) 852.3(29.5) + 10,7% 3,032 (1,679.4.935)
Lietal (2019) CT 10 933.70(12.30) 926.90(9.92) + 13.2% 2,192 (1,131.3.637)
Lum et al. (2016) IST 7 5357(8.36) 51.57(7.56) * 169% 0218 (-0,513.0.993)
Skovgaard et al (2014) HICT 10000 m 12 44.11(1.08) 42.20(1.03) y 153% 1683 (0.859.2.732)
HICT 1500 m 12 527(0.08) 5.10(0.05) ' 13.4% 2370 (1.3433.729)
Total 95%CI 71 100,1% 1,656 (0,956,2,355)
T=4,64 ’
P=0,0001

Samlet sett er ES veldig stor for intervensjonsgruppene som trente

sprint/sprint+styrketrening/en kombinasjon av eksplosiv og maksimal styrktrening.
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Figur 2: Effekten pa
utholdenhetstestenes ytelsestid for de CI: 0,956,2.355

1,656

1,8

inkluderte intervensjonsgruppene far
og etter gjennomfart mellom-
langdistanse ytelsestest. En ES er
kvalifisert som liten (0,2), moderat
(0,5) og stor (0,8). Cl,
konfidensintervall.

1,6
1,4
1,2

. CI:-0.021.1,478

Effekstorelse

0.8 0,729

0,6 CI: 0.151.0.645

0,398

0,4

0,2

De forksjellige Intervensjonsgruppene

Samlet sett er ES bade lav til moderat, moderat til stor og stor for de inkluderte
intervensjonsgruppene. Liten til moderat effekt fremvises for gruppen som trente
plyometrisk/eksplosivt. Moderat til stor effekt fremvises for intervensjonsgruppene som trente
maksimal styrke. Den stgrste ES fremvises for intervensjonsgruppene som trente

sprint/sprint+styrketrening/kombinasjon av eksplosiv og maksimal styrke.
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4.0 Diskusjon

Hovedfunnene i denne Meta-analysen viser til at plyometrisk/eksplosiv, maksimal styrke og
sprinttrening har en positiv effekt pa utholdenhetsprestasjonen bade for moderat trente og til
godt trente utgvere i alderen 18-40 ar. Resultatene viser til at ES var lav til moderat for
intervensjonsgruppene som trente plyometrisk/eksplosiv, moderat til stor for utaverne som
trente maksimal styrke, og starst ved de som kombinerte eksplosiv og maksimal styrke eller

benyttet seg av sprint/sprint og styrketrening i en kombinasjon.

4.1 Effekten av de ulike treningsintervensjonene

Plyometrisk styrketrening ser ut til & ha en positiv virkning pa muskel- og senesystemet som
farer til en gkt fjeerstivhet og mer effektivt lgpssteg. Gevinsten blir at en kan utfgre et stgrre
arbeid uten gkning i energiforbruket (Raastad et al., 2010, s. 222). Dette samsvarer godt med
de studiene (Spurrs et al., 2003: Lum et al., 2016; Li, et al., 2019) (Tab. 3) som hadde PT-
trening i sine treningsprogram, hvor de forklarte at gkt muskel- senestivhet var en av

grunnene til gkt lgpsprestasjon.

Men noe overraskende viste to av studiene (Lum et al., 2016; Li et al., 2019) til bedre
utnytting av arbeidsgkonomien ved hgyere lgpshastigheter. Selv om begge artiklene hadde
fremgang pa lepsprestasjonen, sa var der likevel stor forskjell i ES hos de ulike artiklene. Hos
Lum et al (2016) var (0,266) ES (Tab. 3) mye mindre enn hos Li et al. (2019) som hadde en
veldig hgy (2,192) ES (Tab.3). Lum et al. (2016) mente at manglende kontroll pa
utholdenhetstreningen farte til en betydelig nedgang i treningsmengden av ulike arsaker, og

dette kunne redusere de positive effektene PT-treningen hadde pa lgpsprestasjonen og var
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derfor en mulig arsak til den store forskjellen i (1,926) ES mellom Lum et al. (2016) og Li et

al. (2019).

At utavere reduserte treningsmengden, men likevel hadde fremgang etter de la til PT i
intervensjonsperioden, viser ifglge Lum et al. (2016) at PT-trening er effektiv nar malet er gkt

lgpsprestasjon samtidig som en reduserer utholdenhetstreningen.

PT-trening viser & vere en god treningsmetode, men muskelfibertype endringer og nevrale
tilpassinger forklarer ikke hovedarsaken til suksessen som intervensjonsgruppene
E/E+S/S+E/CT/IST og HICT hadde. De hadde en hgy gjennomsnittlig (1,529) ES (Fig.2) og
en mulig arsak til det er «muscle power». Som tidligere beskrevet er ikke utfallet av en
suksessfull prestasjon bare preget av V02max og arbeidsgkonomi, men ogsa «muscle power»
som star for de nevromuskuleare og anaerobe karaktertrekkene (Green & Patla, 1992; Noakes,
1988). Paavolaninen et al. (1999) stattet ogsa denne konklusjonen og forklarte at en av
hovedarsaken til prestasjonsforbedringen (3,1%) pa 5000 meter for intervensjonsgruppen som
trente Spt/PT/ERT var at deltagerne bade gkte sine nevrale tilpasninger, men spesielt gkte sin
muskelkraft. Artikkelen forklarer at deltagerne gkte sin maksimale anaerobe kapasitet test
(MART). Under bade MART og 5000 meter testen matte deltagerne benytte seg av sine
nevromuskulere tilpassinger nar oksygenopptaket og blodlaktatnivaet ble gkende.
Paavolainen et al. (1999) forklarer at «muscle power» er sveert viktig og farer til at det
nevromuskulare systemet gker muligheten til a tilfare mer kraft nar den glykolytiske og

oksidative produksjonen er hgy og muskelkontraksjoner er begrenset.

At muskelkraften spiller inn som en viktig rolle for & fremme en forbedret prestasjon stattet
ogsa Li et al. (2019) som forklarte at arsaken til den hgye (2,192) ES (Tab. 3) hos CT-gruppen
var mest sannsynlig fordi i tillegg til PT-trening sa la Li et al. (2019) til maksimal

styrketrening i intervensjonsperioden. Som fig.2 viser er treningsintervensjoner mest effektive
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nar 2 ulike treningsmetoder blir kombinert. Maksimal styrketrening sgrger for en gkning i
motornevroner og sgrger for gkt spenning i muskulatur, som senere vil skape gunstige forhold
for PT- trening. Dette kan forbedre en lgpers reaksjonsstyrke og hans evne til & lagre og
utnytte elastisk energi gjennom & forenkle strekk- og forkortningssyklusen. Strekk-
forkortningssyklusen er et viktig konsept som beskriver hvor effektiv skjelettmuskulaturen
fungerer hos mennesker under ulike bevegelsesmanster i fotball eller enkel lgping (McArdle

etal., 2014, s. 521).

Ifalge Saunders et al. (2006) mente de at ved a legge PT- trening til maksimal styrketrening,
ville det sgrge for at enkelte hoppegvelser raskt vil utgve en ytre maksimal kraft pa det nerve-
muskulere systemet. Gjennom 4 utvikle utnyttingen av strekk-forkortingssyklusen og muskel-
senestivheten, vil det fare til ei stor forbedring av kraft. Dette kan forklare noe av arsaken til
den hgye ES til CT-gruppen som kombinerte HRT og PT i studiet til Li et al (2019) og
hvorfor den var hgyere enn de som bare trente HRT (0,729) og PT (0,398) alene (Figur. 2).
Disse resultatene stgttes ogsa av Sedano et al. (2013) som kombinerte PT og HRT og kunne
vise til betydelige forbedringer i arbeidsgkonomien hos godt trente utgvere i hgyere

hastigheter.

CT-gruppen til Li et al. (2019) stattet ogsa viktigheten av at uteverne kunne opprettholde stor
hastighet nar laktatnivaet var gkende. | dette studiet var CT-gruppen den eneste gruppen som
hadde senkning av blodlaktatkonsentrasjonen under lgp (16 km/t), som betyr at utever kan
lape med samme hastighet med mindre anaerobt energiforbruk. De mener den mulige
forklaringen kan veere at CT-trening kombinert med utholdenhetstrening gker styrken og
funksjonen til muskelfibertype I, samtidig som treningen utsetter rekrutteringen av
muskelfibertype I1. Dette vil redusere laktatproduksjonen og forbedrer evnen til a kvitte seg

med laktat under hgy Igpshastighet, noe som vil bedre laktatterskel.

43



Bachelor i idrett og kroppseving 2021 IKF210

A trene styrke forbedrer arbeidsgkonomi og laktat-terskel (Stgren et al., 2008; Hoff, Gran, &
Helgerud., 2002; Mikkola et al., 2011). Derfor var det litt overraskende at berre Li et al.
(2019) viste til bedring av laktat-terskel, nar alle andre studier viste til bedring av
arbeidsgkonomi. Teoretisk burde det skje en hgyreforskyving av laktat-profilkurven,
forandring i laktat med gkende belastning er styrt av VO2max og arbeidsgkonomi. Selv om
VO2max ikke blir pavirket sa bedrer styrketrening arbeidsgkonomien og laktat-profilkurven
burde bevege seg mot hgyre (Raastad et al., 2010, s. 214). Li et al. (2019) mener
kombinasjonen av HRT og PT-trening gjer det mulig a oppna treningseffektene fra begge
samtidig, som vil fare til en betydelig bedring av arbeidsgkonomi og laktat-terskel. Dette kan
ha veert en arsak til at CT-gruppen kunne utnytte det a lgpe pa hgyere hastigheter og dermed
komme raskere i mal, dette er en mulig arsak til at CT-gruppen gkte ES mer enn de som kun

trente PT (Tab 3.).

Et annet studie som kombinerte 2 treningsmetoder og kan vise til betydeligere hgyere ES-
verdier enn studier som brukte kun 1 treningsmetode (Tab. 8) er studiet til Skovgaard et al.
(2014). De kombinerte HRT og SET, og HICT-gruppen kunne vise til gode lgpsprestasjoner
etter SET/HRT-intervensjonene, en ES pa 1500 m (2,370) og 10000 m (1,683) (Tab. 8) er
oppsiktsvekkende bra. Arsakene til prestasjonsforbedringen for HICT-gruppen sa ikke ut som
a veere pa grunnlag av en hgyere andel muskelfibertype 11A, som faktisk ble redusert for
HICT-gruppen (32.9-30.9) etter intervensjonsprogrammet. Dette stottes av den tidligere
forklaringen om at muskelfibret alene ikke forklarer suksessen (McArdle et al., 2014, s. 379-
380). Istedenfor ser det ut som at hovedarsakene til den hgye ES-verdien for HICT-gruppen til

Skovgaard et al. (2014) kan veere av at arbeidsgkonomi ble forbedret.

HICT-gruppen fikk en nedgang pa SERCA 1 og SERCA 2 og andre studier (Skovgaard et al.,
2018) har ogsa sett en korrelasjon mellom en lavere andel SERCA etter lignende intense
sprintrelaterte treningsgkter som var assosiert som en av arsakene til prestasjonsforbedringen
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pa 10000 meter. Siden SERCA andelen gikk ned etter intervensjonsprogrammet sa kan dette
ha pavirket arbeidsgkonomien positivt siden som tidligere nevnt star SERCA for 50% av
energitilfarselen til ATP (Walsh et al., 2006, s. 1707-1712). Dette kan ha bidratt til en hgy ES
for HICT-gruppen og i tillegg fant Skovgaard et al. (2014) ut at NHEI gkte med 35 % etter
intervensjonsprogrammet for HICT-gruppen. Blant annet viste Laia et al. (2007) en god
korrelasjon ved & bytte ut tradisjonell utholdenhetstrening med sprinttrening som farte til gkt
muskel-NHEI pa 30% som kan ha veert arsaken til en forbedret prestasjon under kortvarige
utholdenhetstester. | kontrast fant ikke Bangsbo et al. (2009) en gkning av NHEL1 etter et
treningsprogram som besto av sprint og intervalltrening, til tross for en bedret arbeidskapasitet
under hgy-intensitetsprestasjoner. Sa det kan se ut som at NHE1 spiller en rolle i forklaringen
av den hgye ES-verdien til HICT-gruppen, men er ikke hovedarsaken til a forbedringen.
HICT-gruppen gkte sin 1IRM med statistiske signifikante verdier pa de ulike inkluderte HRT-
gvelsene, og som tidligere nevnt farer HRT til ett mer tettere muskulert sene-bensystem med
gkende grad av stivhet som vil vaere fordelaktig for a forbedre arbeidsgkonomien (Staren et

al., 2008, s. 1091).

Kelly et al. (2005) hadde ogsa gking pa 1RM pa sine styrketester med statistiske signifikante
verdier, sa hvorfor HICT-gruppen til Skovgaard et al. (2014) gkte prestasjonene sin mer enn
HRT-gruppen til Kelly et al. (2005) er vanskelig a si. En arsak til den mye lavere (0,556) ES
(Tab. 3) hos Kelly et al. (2005) kan vare det kombinerte treningsprogrammet til Skovgaard et
al. (2014) som gker de nevrale tilpassinger og den anaerobe kapasiteten som igjen gir bedret
«muscle power». HICT-gruppen benyttet seg av en kombinasjon av HRT og SET som kan ha
bedret sin lgpsprestasjon gjennom de positive effektene «muscle power» gir. Selv om
Skovgaard et al. (2014) ikke malte den anaerobe kapasiteten spekulerer uansett artikkelen i at
dette kan ha fremmet lgpsprestasjonene. Dette fordi blant annet a lgpe 1500- meter farer til

gkende laktat-verdier og markant reduksjon i muskelens pH-verdier (Billat, Hamard,
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Koralsztein, & Morton, 2009, s. 478-487). Som tidligere nevnt kan en lavere pH forarsake
muskeltretthet som vil kan begrense en prestasjon (Bangsbo & Juel, 2006, s. 1412-1413). Mer
forsking tilknyttet anaerobe malinger som gir bedre statistisk styrke, ville nok bidratt til en
bedre forstaelse av hvorfor HICT-gruppen gkte prestasjonen sin mer enn de andre

intervensjonsgruppene som gjennomfgrte kun HRT (Tab 3.)

| 2 av studiene (Skovgaard et al., 2014; Li et al., 2019) ble HRT inkludert i det kombinerte
treningsprogrammet med gode resultat (Tab. 3). I studiet til Chamari et al. (2005) kombinerer
de ogsa 2 ulike treningsmetoder, men der blir ikke HRT brukt. De bruker PT og
utholdenhetsstyrketrening, men ikke i samme treningsperiode. De trener utholdenhetsstyrke i
farste periode (6 uker) og PT i andre periode (6 uker) i kombinasjon med utholdenhetstrening,
og intervensjonsgruppene S+E og E+S fikk en veldig hgy (1,725-3,032) ES (Tab.3). Ogsa i
dette studiet besto utholdenhetstreningen av sprinttrening (SET) og Chamari et al. (2005)
fremstiller viktigheten av «muscle power» og korrelasjonene mellom nevromuskular kraft og
forbedret anaerob kapasitet som en arsakssammenheng til at intervensjonsgruppene E, S+E og
E+S fikk en hgy (1,123- 1,725- 3,032) ES (Tab.3). En utgvers vvV02max kan som tidligere
beskrevet gi en god indikator pa en utholdenhetsprestasjon fordi den gir en indikasjon pa den
nevromuskulzare kraften (Noakes, 1988). Disse intervensjonsgruppene hadde ogsa en starre
prosentvis forbedring av vVV02max farten hvor farten gkte med 5,69% for E, 8,17% for S+E
0g 10,38% for E+S. Andre studier har ogsa sett en korrelasjon av a trene pa 100% av
vV02max som har vert assosiert med en forbedret arbeidsgkonomi og hayere
prestasjonsforbedring pa 1500-5000 meter (Ortic, Greco, De Mello, Denadia, 2006, s. 1707-
1712). Spesielt E+S-gruppen skilte seg ut (3,032) ES (Tab.3) noe som kan ha vert pa
grunnlag av den gkte vVvV02 farten denne gruppen hadde i forhold til de andre

intervensjonsgruppene.
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Chamari et al. (2005) stresset over hva som var hovedarsakene til at S+E og E+S fikk
forskjellige prestasjonsforbedringer. De gjennomfarte tross alt samme treningsopplegg,
forskjellen besto i rekkefalgen pa treningsmetodene. En arsak kan som nevnt veere bedre
vV02max fart, men Chamari et al. (2005) reflekterer ogsa pa utgvere som gjennomfarer
styrketrening ferst kan skape en muskuler tretthet som kan gi utslag pa v\V02max treningen.
Likevel fikk ogsa S+E-intervensjonsgruppen en hgy (1,725) ES (Tab. 3), sa uansett
rekkefglge ser det ut til at intervensjonsprogrammet med samtidig styrke- og sprinttrening pa
100% av vV02max gir gode nevromuskulare tilpasninger og hgyere anaerob kapasitet. Dette
kan sla positivt ut pa «muscle power» som igjen kan forklare noe av arsaken til hvorfor
studiene til Chamari et al. (2005) og Skovgaard et al. (2014) hadde s& gode resultat pa

lgpsprestasjonene.

Det er tydelig at sprinttrening har hatt god effekt pa lgpsprestasjonen i studiene til Chamari et
al. (2005) og Skovgaard et al. (2014) som resultatene viser i Tab. 3. Men Chamari et al.
(2005) mente ogsa at en annen mulig arsak til de hgye ES-verdiene (Tab. 3) kunne ver fordi
det samtidige styrke-og utholdenhetsprogrammet sgrget for endringer i det nevromuskulaere
systemet som bedret samhandlingen i nervesystemet og rekrutteringen av motor-enheter. De
viser til at muskelfibrene ble kapable til & produsere starre muskelkraft, og dermed redusere
energikostnaden under lgping og bedre arbeidsgkonomien. Dette stattes av Paavolainen et al.
(1999) som mener at PT-trening har vist seg a gke mengden av nevrale signal til musklene
under raske dynamiske, samt isometriske bevegelser. Dette er viktig under strekk-forkortede
syklusgvelser som lgping, fordi nervesystemet spiller en viktig rolle i reguleringen av

muskelstivhet og bruken av muskelelastisitet (Paavolainen et al. 1999).
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Det man kan se ut ifra fig.2 er at PT og HRT-trening har god effekt pa
utholdenhetsprestasjonen, HRT (0,729) litt bedre en PT (0,398). Men kombinerer en disse
med hverandre eller sprint sa far en tydeligvis en starre effekt (1,656) (Fig.2) pa

utholdenhetsprestasjonen av ulike arsaker.
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4.2 Faktorer som kan pavirke ES i de ulike studiene

Nar en studerer de ulike studiene, er det lett & bli lurt av de ulike ES-verdiene hos
intervensjonsgruppene. Det er fort gjort & tenke at den treningsmetoden ikke er brukbar fordi
ES-verdien er lav i det aktuelle studiet, da er det viktig a se bak resultatet og hvorfor det ble
akkurat slik. Det kan veere flere faktorer til hvorfor en ES er lav i en studie, og hgy i et annet
selv om begge studiene har forholdsvis like treningsmetoder. Som nevnt hadde PT-gruppen til
Lum et al. (2016) en overraskende lav (0,266) ES (Tab.8), og de mente at arsaken til lite
fremgang i de ulike testene var mangelen pa spesifisitet under trening. PT-treningen i deres
studie inneholdt hoppegvinger som krevde raske egenskaper, mens testene krevde trege
egenskaper hos utgvere. De fant ut at raske hopp, trege hopp og sprint krever motoriske evner
som er separate og uavhengige av hverandre og deres trening med eksplosive hopp var

kanskije ikke sa fordelaktig for en prestasjon som krever trege hopp.

Det er viktig a ta hensyn til spesifisitetsprinsippet under gjennomfaringen av treningen,
gvelsene ma vaere sportsspesifikke og rettet inn mot den aktuelle idretten for best mulig
resultat (Tjelta et al., 2013, s. 282). Li et al. (2019) papekte viktigheten av & involvere
liknende kinematiske trekk i styrketreningen som de kinematiske trekkene en har i lgping.
Siden Lum et al. (2016) ikke tok hensyn til spesifisitetsprinsippet mens Li et al (2019) gjorde
det, kan det veere en mulig arsak til den store forskjellen i (0,266- 2,192) ES (Tab.8) mellom
de 2 studiene. Viktigheten av spesifisitet bekreftes ogsa av Balabinis et al. (2003) som mener
at for & oppna god effekt av samtidig styrke og utholdenhetstrening, sa er en avhengig av
kvaliteten pa treningsprogrammet. Men en ma passe seg for a ikke overdrive den
idrettsspesifikke treningen, generell ikke-spesifikk trening kan ogsa pavirke prestasjonen.
Noen ganger ma en gke muskeltversnittet pa relevante muskelgrupper slik at kraftutviklingen

pavirkes i de aktive musklene (Raastad et al., 2010, s. 113).
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Spesifisitet kan ogsa veere en av faktorene til hvorfor de godt trente utgvere i studiene til Li et
al. (2019) og Skovgaard et al. (2014) noe overraskende fikk hgyere ES enn de moderat trente
(1,151- 0,765) (Tab. 4-5). Det har vist seg at de studiene som har kombinert ulike
treningsmetoder har hatt god effekt pa lgpsprestasjonen (Tab. 8), men Li et al. (2019) og
Skovgaard et al. (2014) hadde ogsa hgg-intensitet intervallgkter i sine treningsprogram. Siden
malet med intervalltrening er & vedlikeholde eller utvikle den aerobe utholdenhetskapasiteten,
kan dette veere noe av arsaken til hvorfor godt trente utgvere hadde en hgyere ES enn moderat
trente utevere (Tjelta et al., 2013, s. 46). Sammen med Kelly et al. (2005) som hadde en
moderat til stor (0,556) ES (Tab. 4), var Skovgaard et al. (2014) og Li et al. (2019) de eneste
som inkluderte intervalltrening i sine treningsintervensjoner. Derfor kan det virke som om
hgg-intensitets intervalltrening i tillegg til styrketrening kan gi en veldig god effekt pa
lgpsprestasjonen, men det er viktig & understreke at slik hardtrening krever lang
restitusjonstid. Det er viktig & planlegge intervalltrening godt slik at en far godt utbytte av
treningen, hvis ikke kan det veere fare for at utever mister overskuddet (Tjelta et al., 2013, s.

110).

En annen faktor som kan pavirke ES er lengden pa intervensjonsprogrammet og antall
treningsgkter i uken. Nar vi analyserer treningsprogrammenes karaktertrekk (Tab 2.) ser vi at
de ulike styrketreningsprogrammene hadde forskjellig volum og frekvens, noe som kan ha

pavirket ES hos de ulike intervensjonsgruppene.

| studiet til Berryman et al. (2010) var hovedmalet & undersgke om det var DWT eller PT som
hadde best effekt pa arbeidsgkonomien. Intervensjonsgruppen som trente PT senket
arbeidsgkonomien med 7% mot DWT sine 4%. Men begge intervensjonsgruppene fremviste
forholdsvis liten fremgang i ES, PT-gruppen (0,423) litt bedre enn DWT-gruppen (0,351)
(Tab. 6). Berryman et al. (2010) spekulerer i at fremgangen kunne hatt stgrre effekt med flere
intervensjonsgkter i uken, studiet hadde bare 1 styrketreningsgkt i uken og de var mest
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sannsynlig ikke nok til a fa effektive styrketreningstilpassinger hos utgvere. Dette stgttes av
Mikkola, Rusko, Nummela, Paavolainen, & Hakkinen (2007, s. 613-620) som mener at
mengden av styrketrening bgr vaere av et visst volum, siden de opplevde liten forbedring i
lapsekonomi og ingen bedring av lgpsprestasjonen etter 1 styrketreningsgkt i uken over en
intervensjonsperiode pa 8 uker. | studiet til Li et al. (2019) derimot hadde de 3
styrketreningsgkter i uken (Tab.2) og der var fremgangen markant med en ES pa 2,192
(Tab.3). Det er en harfin balansegang a finne den rette treningsvolum, for mye trening kan
resultere i overtrening og for lite trening kan fere til at resultatene uteblir. Likevel bar
styrketrening innga i ethvert treningsopplegg, men pass pa at treningsmengdene samsvarer

med idretten og de krav som stilles til den (Raastad et al., 2010, s. 165).

Treningsfrekvens kan veer ei mulig pavirkning pa ES hos de ulike studiene, men ifglge et
nyere studie av Li et al. (2020) kan lengden pa hele intervensjonsprogrammet ogsa pavirke
sluttresultatet. Li et al. (2020) mente at deres forholdsvis lave (0,442) ES kunne vare for kort
intervensjonsperiode, de tror at 6 uker ikke er nok til & utnytte fullt ut de positive effektene
styrketreningen gir, noe som Pellegrino et al. (2016) ogsa stettet og de hadde en moderat til
hay (0,629) ES (Tab.3). Pellegrino et al. (2016) fant ut at intervensjonsgruppen som trente PT
ikke forandret muskelfibertype, og dette er i kontrast til tidligere studier som har funnet ut at
PT-trening forandrer muskelfibertypene etter 8 ukers trening (Potteiger et al., 1999). Siden de
inkluderte deltagerne til Pellegrino et al. (2016) kun trente 6 uker med PT-trening, kan dette
ha veert for kort tid til & se disse endringene. Faktisk viste resultatene til en nedgang pa
muskelfibertype 1A etter gjennomfart intervensjonsprogram (32.3-30.7 %). En mer hgyere
forandring til muskelfibertype 11A kunne ha fremmet en hgyere ES-verdi fordi en gkning av
muskelfibertype 1A vil bli sveert fordelaktig for arbeidsgkonomien (Hunter et al., 2015). |
tillegg fant Pellegrino et al. (2016) tegn til relasjoner mellom Igpsgkonomi og

muskelfibertype I1A pa alle nivaer av hastighetstester, selv om dette var statistisk signifikant
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eller ikke. Derfor spekuleres det om hvilken viktig rolle muskelfibertype 1A spiller inn for en
utholdenhetsprestasjon, men det virker som det ikke er hovedarsaken til suksessen. Dette
virker troverdig med tanke pa at en suksessfull prestasjon ikke bare er preget av muskelfiberet

(McArdle et al., 2014, s. 379-380).

Det kan tenkes at arsaken til den hgye ES (Tab.3) hos intervensjonsgruppene til Chamari et al.
(2005) kan veere pa grunn av den lange intervensjonsperioden (12 uker) (Tab.1). Mens
Karsten et al. (2016) sin mye kortere intervensjonsperiode (6 uker) kunne vaert noe av arsaken
til deres lave (0,218) ES (Tab.4). Begge studier hadde 2 styrketreningsgkter i uken (Tab.2),
men fordi intervensjonsperioden var sapass mye kortere hos Karsten et al. (2016) er
muligheten der for at de ikke klarte & utnytte de positive effektene styrketreningen gir i like
stor grad som hos Chamari et al. (2005).

Studier med lengre intervensjonsperioder er gnskelig i fremtidige studier slik at vi far starre

statistisk styrke nar vi undersgker den effekten lengre styrkeintervensjonsperioder har pa

lgpsprestasjonen.
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4.3 Begrensninger

Det finnes ogsa flere begrensinger i denne Meta-analysen enn det som tidligere er beskrevet.
En av de er det lave antallet inkluderte studier. De fleste inkluderte studiene kunne vi beregne
ES, som sgrget for at meningsfulle resultater kunne relateres opp imot
utholdenhetsprestasjonene. Allikevel ble artikkelen til Pavvolainen et al. (1999) ikke inkludert

i ES tabellene som kunne ha pavirket utfallet.

Artiklene til (Chamari et al., 2005; Karsten et al., 2015; Li et al.,2019; Lum et al.,2016 og
Paavolainen et al.,1999) beskrev ikke hvilken erfaring med styrke deltagerne hadde, noe som
kan vare greit & vite nar en skal vurdere deres ES. Selv om deltagerne mest sannsynlig ikke
var styrketrent kan ikke dette konkluderes, og dette kan ha pavirket funnene. Selv om det var
ulike fysiologiske malinger i de ulike artiklene var det et fatall som malte vivV02max og laktat-
terskel, som gker sannsynligheten for feilaktige konklusjoner kan bli fremstilt. En annen
begrensning kan vaere fordelingen av de ulike styrketreningsintervensjonene péa ES (Figur 2).
Intervensjonsgruppe S i artikkelen til Chamari et al. (2005) ble inkludert i
intervensjonsgruppen plyometrisk/eksplosiv styrketreningsgruppen, allikevel trente denne
intervensjonsgruppen bade utholdenhetsstyrke og eksplosiv styrke. Dermed kan fordelingen

av intervensjonsgrupper vert upresist.
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5.0 Konklusjon og videre forsking

Meta-analysen fremviser at det a trene plyometrisk/eksplosivt, maksimalt styrke og
sprinttrening gir en samlet stor effekt pa en utholdenhetsprestasjon for moderat og godt trente
utevere i alderen 8-40 ar. Ut ifra resultatene fremvises det at intervensjonsgruppene som
kombinerte plyometrisk/eksplosiv og maksimal styrketrening, sprint og styrketrening eller

bare trente sprint fikk den beste effekten.

For & sgrge for best mulig effekt av treningen er det viktig som Meta-analysen viser at utgver

tar hensyn til spesifisitetsprinsippet, frekvens og volum nar treningsprogram skal planlegges.

Videre studier bgr se om flere kvinner, eldre eller yngre vil fa samme effekt pa
utholdenhetsprestasjonen. 1 tillegg vil det bli viktig & inkludere flere relevante fysiologiske
malinger som pavirker lgpsprestasjonen og gjennomfgrer en lignende Meta-analyse over en
lengre treningsperiode for & gi mer statistisk styrke til den effekten en lengre treningsperiode

har pa en utholdenhetsprestasjon i mellom og langdistanse.
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