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1.0 Innledning

NCF gnsker med denne artikkelen a belyse hva vi anser som hensiktsmessig trening for
utvikling av sentrale egenskaper for en syklist. Det er til dels store forskjeller pa terreng og
landevei i tillegg til forskjeller innenfor de to grenene Landevei strekker seg fra flate prologer
(fra 3-10 km), endagsritt pa opptil 300 km, etapperitt, tempoer etc. Terrengritt er i stgrre grad
en homogen idrett. Konkurransetiden er pa ca 1 % time, med varierende teknisk
vanskelighetsgrad og antall hgydemeter. | internasjonale ritt er malen at hver runde er omtrent
4-5 km lang med 200-300 hgydemeter per runde. I tillegg kommer sprinten som har en
konkurransetid pa omtrent 2 min og organiseres som en prolog og heat fram mot evt. en

finale.

Det som er fellesnevneren for begge grener er at den aerobe kapasiteten ma veaere meget hgy
for a prestere pa internasjonalt niva. I tillegg ma den anaerobe kapasiteten vere pa et hgyt
niva, men den er av litt mer varierende betydning avhengig av gvelse. Likevel vil vi kort
komme med noen anbefalinger rundt en sentral faktor for a bedre anaerob kapasitet, nemlig
styrketrening. Pa generelt grunnlag anbefaler vi a prioritere utvikling av aerobe egenskaper
frem til man er 18 ar, for deretter & supplere utholdenhetstreningen med styrketrening.
Imidlertid anbefaler vi & systematisk gjennomfgre generelle stabiliseringsgvelser (mage og

rygg) fra tidligere alder.

Det mest sentrale i denne artikkelen er & beskrive effekten av ulike treningsmetoder og -
intensiteter for utvikling av den aerobe kapasiteten samt hvordan treningen kan organiseres
gjennom et treningsar. For a vurdere effektene av ulike treningsmetoder og —intensiteter vil vi
se pa hvordan de pavirker sentrale fysiologiske mekanismer for utholdenhetsprestasjon. Dette
vil vi gjgre gjennom analyse av hva forskningslitteraturen sier og implementere kommentarer
fra trenerne til noen av vare beste syklister. Det er viktig a understreke at det er flere faktorer
enn aerob kapasitet som er avgjgrende for resultatet den enkelte syklist oppnar i ritt.

Eksempler pa dette er teknikk, ernaring, mentalitet, lagsstrukturer etc.



Vi har lenge veert klar over at hovedvariablene som bestemmer treningsbelastningen; volum,
frekvens og intensitet, til sammen bestemmer effekten av utholdenhetstreningen (Wenger &
Bell 1986). Landeveissyklister pa eliteniva trener ~ 800-1000 timer og sykler ~ 25 000-35 000
km per ar (Schumacher & Mueller 2002, Zapico et al. 2007, Jeukendrup et al. 2000,
Fernandez-Garcia et al. 2000). Unge syklister har selvfglgelig et noe lavere treningsvolum,
men uansett ser det ut til & vaere et relativt stort krav til totalt treningsvolum for & optimalisere
prestasjonsutviklingen. Det vanskelige spgrsmalet er imidlertid hvordan treningsvolumet bar
fordeles pa de ulike intensitetssonene for a fa optimal prestasjonsutvikling.
Treningsanbefalingene i denne artikkelen er basert pa en blanding av forskningsbaserte funn
vedrgrende hvordan sentrale faktorer for prestasjon blir pavirket av de ulike
treningsintensitene og —volum samt eksempler fra hvordan noen av vare beste syklister trener.
Det er viktig a veere klar over at forskningsresultater oftest presenterer gjennomsnittsdata,
mens svert fa av oss representerer akkurat gjennomsnittet. Likevel mener vi at forskningen
kan hjelpe oss & gke sannsynligheten for & designe et treningsprogram der vi oppnar det vi

gnsker.

Utholdenhetsprestasjon av varighet over 10 minutter er i hovedsak bestemt av det maksimal
oksygenopptaket (VOzmaks), hvor stor andel av VVOamaks Vi Klarer & utnytte under konkurransen
(utnyttingsgraden — oftest estimert som laktatterskel i prosent av VO2maks) 0¢
arbeidsgkonomien® (Joyner & Coyle 2008). Endringer i disse tre hovedfaktorene blir bestemt
av flere ulike komponenter i kroppen (figur 1). Tre morfologiske? komponenter som er
sentrale nar allerede godt utholdenhetstrente personer forbedrer hovedfaktorene bak bedret
prestasjon, er hjertet (spesielt slagvolumet), mitokondriene® og kapillartettheten® i de

arbeidende musklene. Sammenhengen mellom viktige komponenter i kroppen, sentrale

! Arbeidspkonomi ved sykling kan defineres som energikravet pa en gitt submaksimal arbeidsbelastning.
Energikravet males oftest via oksygenopptak. Det betyr at til lavere oksygenopptak pa en gitt arbeidsbelastning
til bedre arbeidsgkonomi.

2 Morfologi innen biologi betegner bade kroppsbygningen til en organisme og faget som studerer organismers
kroppsbygninger.

3 Organeller i muskelcellene hvor aerob energifrigjgring finner sted.

4 De tynneste blodarene som ligger rundt hver muskelcelle og som tilfgrer bl.a. oksygen til cellene og
transporterer bort avfallsstoffer.



prestasjonsbestemmende faktorer og selve utholdenhetsprestasjonen er skissert i figur 1.

Denne sammenhengen danner den konseptuelle tankegangen bak vare treningsanbefalinger.
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Figur 1 Skisse av samspillet mellom sentrale morfologiske komponenter og deres sammenheng med viktige
fysiologiske faktorer for sykkelprestasjon (modifiserte fra Joyner & Coyle 2008).

| den farste delen av denne artikkelen vil vi kort presentere hva forskningen sier er sentrale
stimuli for & bedre funksjonen og/eller mengden til hjertet, mitokondriene og kapilleerene og
hvilke konsekvenser dette far for treningseffekten i de ulike intensitetssonene. Dette vil sa bli
sammenlignet med beste praksis fra noen av vare beste syklister.r. Deretter vil vi fokusere pa
hvordan treningen ber organiseres og periodiseres for a optimalisere forholdene for
prestasjonsfremgang. | Norge er vi godt kjent med Olympiatoppens 5-delte intensitetssone for
utholdenhetstrening. | forskningslitteraturen er denne intensitetsskalaen ofte 3-delt; lav- (LIT),
moderat- (MIT) og hgy (HIT) arbeidsintensitet. Tabell 1 viser forholdet mellom



Olympiatoppens intensitetssoner, den 3-delte skalaen og Coggans mye brukte % av

funksjonell terskel (FTP). Siden mesteparten av den internasjonale forskningen enklest
karakteriseres innenfor den 3-delte skalaen, forholder vi oss til den i denne artikkelen.

Tabell 1 Forholdet mellom Olympiatoppens 5-delte intensitetsskala, prosent av maksimalt oksygenopptak,
laktatverdier (malt med Lactate Pro eller Biosen), prosent av funksjonell terskel (FTP), 3-delt intensitetsskala og

Borg skar.
OLT % av % av [LaT] 3-delt Borg skar
~% av FTP intensitets- (6-20
) HF L1
I-soner | VOzmaks maks | (Mmol-L?) skala skala)
9-12
1 45-65 | 60-72| 08-15| ~076% o
Lav intensitet
(LIT) 13-14
2 65-80 |72-82| 15-25| /7-8%
Moderat 15-16
89 —100% intensitet
_ 82 — 87 _
3 80 — 87 2,5-4,0 (MIT)
17-20
101-113%
_ 87 —92 _
4 87-94 40-6,0 (~12 min all-out) | Hgy intensitet
(HIT) 17-20
114 -1209
5 94-100 | 92-97 | 6,0-10,0 . %
(~5 min all-out)

2.0 Stimulus for forbedringer av sentrale morfologiske komponenter

Kunnskapen om de molekylaere mekanismene bak treningstilpasninger i hjertet,

mitokondriene og kapillaerene har gkt betraktelig i lapet av de siste arene. For eksempel har vi

blitt klar over flere sentrale signalveier inne i muskelcella. Likevel er det mange detaljer som

fortsatt er uavklart. Derfor vil vi her ikke fokusere pa kompliserte signalveier og mekanismer

inne i muskelcella, men heller de overordnede treningsinduserte stimuli som cellene

registrerer og som til slutt medfarer bedret funksjon til hjertet, mitokondriene og kapillerene.

De viktigste stimulus er 1) gkt mekanisk belastning (som en fglge av gkt arbeidsintensitet for

muskelcella eller gkt blodgjennomstrgmning i kapilleerene) 2) en gkning i konsentrasjonen av




frie radikaler® (som skjer ved gkt aerob energiomsetning i muskelcellen) 3) en gkning i
muskelcellens kalsiumkonsentrasjon ([Ca2*]%; som gker ved gkende kraftutvikling) 4) gkt
konsentrasjon av ADP og AMP (hhv. [ADP] og [AMP]) og redusert glukosekonsentrasjon

([glukose]) (som skjer ved gkende energiomsetning i muskelcella).

2.1 Hjertet

Siden hjertets maksimale minuttvolum? har en hgy sammenheng med VO2zmaks (Ekblom 1968),
er det en generell forstaelse for at O,-leveransen til de arbeidende musklene er den viktigste
faktoren for VOamaks. Vi Ser at en gkning av O»-leveransen medfaerer en gkning i VO2maks
(Bassett & Howley 2000). Eliteutholdenhetsutgvere kan i enkelte tilfeller oppna et maksimalt
minuttvolum som er dobbelt sa stort som hos en utrent person. Minuttvolumet er produktet av
hjertets slagvolum og hjertefrekvens. Hovedforskjellen pa eliteutavere og utrente personer er
det maksimale slagvolumet (Blomquist & Saltin 1983). Av strukturelle tilpasninger i hjerter,
ser den funksjonelle forskjellen ut til & hovedsakelig forklares av et stgrre venstre ventrikkel
volum og en noe tykkere hjertemuskulatur (Scharhag et al. 2002). Konsekvensen av dette er at
hjertet kan fylles med mer blod og pumpe ut mer blod per kontraksjon. Det er vanskelig a
forske pa de molekylaere mekanismene bak disse tilpasningene hos eliteutgvere, siden man
ikke bgr ta vevspraver direkte fra friske menneskers hjerte. Likevel kan studier pa dyr og
cellekulturer gi oss et innblikk i mulige mekanismer. Det ser ut som gkt mekanisk belastning
pa hjertet, gkt [Ca?*] og gkt konsentrasjon av hormonet IGF-18 (samt aktivering av en sentral
ko-transkriptor; PGC-1a°) er sentrale stimuli for remoduleringen av hjertet ved
utholdenhetstrening (McMullen et al. 2003, DeBosch et al. 2006, Patten et al. 2012, Lehman
et al. 2000, Ellison et al. 2012, Bernardo et al. 2010). Felles for disse stimuli er at de gker ved

gkende arbeidsintensitet.

5 Frie radikaler er et biprodukt fra blant annet kroppens energiomsetning.

6 [Ca%"] i muskelcellen er sentral for den kraftutvikling; for & gke kraftutviklingen ma [Ca?*] gkes.

7 Hjertets minuttvolum er hvor mange liter hjertet pumper ut pa et minutt.

8 |GF-1 er et anabolt hormon som far en kortvarig akutt gkt konsentrasjon i blodet ved bl.a. hgyintensiv
utholdenhetstrening.

9 PGC-1a er et protein som fungerer som en sentral ko-transkriptor. Det betyr at PGC-1a er viktig for & regulere

uttrykket av mange sentrale gener, spesielt de som er involvert i energistoffstoffskiftet.



2.2 Kapillerene

Utholdenhetstrening forbedrer ikke bare hjertets evne til & pumpe ut blod, men det forbedrer
ogsa blodets ledningssystem gjennom blant annet gkt kapillartetthet. Uten gkt kapillertetthet,
ville et gkt minuttvolum fart til at blodet gar raskere gjennom arbeidende muskulatur og
saledes medfart darligere utvekslingsforhold mellom blod og muskulatur. @kt kapilleertetthet
serge derfor blant annet for gode utvekslingsforhold mellom arbeidende muskler og blod tross
et starre minuttvolum (Saltin 1988). En slik bedring av utvekslingsforholdene for bl.a. gasser,
neeringsstoffer og avfallsstoffer mellom arbeidende muskler og blod bedrer
utholdenhetsprestasjonen (Saltin & Rowell 1980). Det har blitt observert at elite
utholdenhetsutgvere har 3-4 ganger flere kapilleerer per muskelfiber enn utrente personer
(Saltin 1988b). Vanligvis ser man typisk at muskelfibertype 1° har flere kapillaerer rundt seg
enn muskelfibertype 2! (Brodal et al. 1977). Musklenes blodgjennomstrgmning gker med
gkende arbeidsintensitet, og det har blitt estimert at blodgjennomstrgmningen kan gke omtrent
100 ganger fra hvile til maksimalt arbeid i kne-ekstensjonsmusklene (Saltin et al. 1998). @kt
blodgjennomstrgmning gker trykket mot kapillaerveggene, noe som via ulike signalveier er
med pa a stimulere kapillariseringen (via bl.a. gkt produksjon av nitrogen oksid (NO);
Hudlicka et al. 2000). Masterregulatoren PGC-1a er ikke bare involvert i remoduleringen av
hjertet, den kan ogsa aktivere sentrale faktorer for gkt kapillarisering (Arany et al. 2008 Lu et
al. 2012, Chinsomboon et al. 2009, Pogozelski et al. 2009, Tadaishi et al. 2011b). Andre
stimuli som er sentrale for gkt kapillarisering, og som gker med gkt arbeidsintensitet, er gkt
[Ca?*], okt laktatkonsentrasjon og redusert oksygentrykk i kapilleerene (Fukumura et al. 2001,
Hunt et al. 2007, Wahl et al. 2014, Hoier & Hellstein 2014).

Ved gjennomgang av de nevnte sentrale stimulusene for gkt kapillarisering, kan det se ut som
heyere arbeidsintensiteter gker aktiveringen av disse (Jensen et al. 2004, Wahl et al. 2011,
Wahl et al. 2014). Videre kan vi, basert p& Henneman's rekrutteringshierarki'? (Henneman et

al. 1965), tenke oss at hgyere arbeidsintensitet gir et mer gunstig stimulus for kapillarisering

10 Muskelfibertype 1 er i utgangspunktet mest utholdende med hgy kapillzertetthet, hgyt myoglobininnhold

(O2-lager) og hgyt mitokondrieinnhold. Flere studier tyder pa at denne fibertypen er mer energigkonomisk enn

muskelfibertype 2.

11 Muskelfibertype 2 har i utgangspunktet en noe lavere utholdenhet med noe lavere kapillaertetthet, lavere

myoglobininnhold og lavere mitokondrieinnhold enn muskelfibertype 1. Det ser imidlertid ut som de aerobe

egenskapene til muskelfibertype 1 og 2 kan bli relativt lik etter lang tids utholdenhetstrening.

12 Henneman's rekrutteringshierarki sier at vi fgrst rekrutterer fibertype 1 og deretter ma gke
arbeidsintensiteten, eller utmatte fibertype 1 fgr fibertype 2 rekrutteres



rundt muskelfibertype 2. Videre skal vi veere klar over at i skjelletmusklene ligger de ulike
fibertypene oftest om hverandre (Sjostrom et al. 1992) og dette medferer at flere kapilleerer
rundt en fiber kan gi bedre utvekslingsforhold for naerings- og avfallsstoff for nabofiberen.
Dette betyr at i tillegg til & bedre diffusjonsforholdene for fibertype 2, kan bedret
kapillarisering rundt denne fiberen ogsa bedre diffusjonsforholdene til nabofibrene (som kan
veere fibertype 1) og saledes vere gunstig ogsa for langvarig arbeid med lavere intensitet (selv
uten at fibertype 2 er aktivert). Hos enkelte utholdenhetsutgvere har det ogsa blitt observert
like stor kapillarisering hos type 1 som type 2 muskelfibrer (Crenshaw et al. 1991). Derfor
kan bedret kapillarisering i seg selv og ikke minst rundt muskelfibertype 2 veere et argument
for HIT. Det ser ut som noen muskelfibrer av typen 2A aktiveres allerede ved 75% av VO2maks
og at arbeidsintensiteten ma opp i ~90% av VOamaks for at alle muskelfibrene skal veere
aktivert (Se figur 2; Altenburg et al. 2007, Gollnick et al. 1974, Greig et al. 1985, Vgllestad et
al. 1984).

Type l1x

Type lla
Type |

Aktiverte muskelfibrer

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Arbeidsintensitet (% VO, )

Figur 2 Akutt effekt av arbeidsintensitet, malt som prosent av maksimalt oksygenopptak, pa aktivering av de
ulike muskelfibertypene. Husk at varigheten pa de ulike intensitetene ogsa kan pavirke graden av aktiverte
muskelfibrer. Figuren er utarbeidet basert pa data fra Altenburg et al. 2007, Gollnick et al. 1974, Greig et al.
1985, Vallestad et al. 1984; 1985.

2.3 Mitokondriene
Selv om mange regner gkningen i leveranse av oksygenrikt blod til de arbeidende musklene

som den viktigste tilpasningen for bedret utholdenhetsprestasjon, sa gker ogsa

10



skjelettmusklene sin evne til & ta opp oksygen og produsere ATP®. Dette skjer farst og fremst
gjennom gkning mitokondrie mengde og/eller kvalitet (Jacobs & Lundby 2013). Sentrale
signaler for denne tilpasningen i musklene er en gkning i [Ca?*] (som signaliserer gkt
kontraktil aktivitet) og en gkning i [ADP] og [AMP]** samt redusert [glukose] (alle tre
signaliserer gkt energiomsetning i cella). Disse signalene farer blant annet til gkt uttrykk av
hovedregulatoren for nydannelse av mitokondrier; PGC-1a (Egan & Zierath 2013, Rose et al.
2006, Wu et al. 2002). @kninga i [ADP] og [AMP] er stor, men av kortere varighet ved HIT,
mens varigheten er lenger ved LIT, men da er gkningen bare er av moderat karakter (Gibala et
al. 2012). Det ser ut som aktivering av PGC-1a via bade [Ca®*] og energiomsetningssignalene
gker ved gkt intensitet pa utholdenhetsgkta (Cochran et al. 2014, Edgett et al. 2013, Egan et
al. 2010, Hardie 2011, Nordsborg et al. 2010, Popov et al. 2014, Tadaishi et al. 2011, Tobina
etal. 2011, Wen et al. 2014, Wojtaszewski et al. 2000). Basert pa litteraturen, ser vi altsa at

gkt arbeidsintensitet ser ut til & gi et bedre stimulus for mitokondrie dannelse.

2.4 Oppsummering

Vi har na sett at transkripsjonsfaktoren PGC-1a. spiller en meget sentral rolle for bade gkning
av hjertets kapasitet (Lehman et al. 2000, Patten et al. 2012), kapillariseringen (Arany et al.
2008, Lu et al. 2012, Chinsomboon et al. 2009, Tadaishi et al. 2011b,) og mitokondrie
dannelsen (Wu et al. 2002). Aktivering av denne masterregulatoren ved utholdenhetstrening
ser derfor ut til & veere essensielt for & optimalisere utholdenhetsprestasjon. Videre er det ogsa
interessant & se at mange av de samme signalene®® er sentrale for bade gkning av hjertets
kapasitet, kapillarisering og mitokondrie dannelsen. Vi ser ogsa at pa generelt grunnlag kan vi
si at disse signalene gker ved gkende arbeidsintensitet. Dette stemmer ogsa overens med de
mange studiene som rapporterer en akutt stgrre gkning en eller flere av disse signalene etter
HIT vs. LIT (Cochran et al. 2014, Edgett et al. 2013, Egan et al. 2010, Hardie 2011, Jensen et
al. 2004, Jenssen et al. 2014, Tadaishi et al. 2011, Tobina et al. 2011, Wahl et al. 2011, Wahl
et al. 2014, Wen et al. 2014, Wojtaszewski et al. 2000). Selv om det akutte stimuliet ser ut til

a veere mer gunstig til hayere arbeidsintensitet, er det ikke ngdvendigvis slik at til hgyere

13 Adenosintrifosfat (ATP) dannes ved en kobling av tre fosfatgrupper til molekylet adenosin. Bindingene
mellom fosfatgruppene er spesielt energirike og nar en fosfatgruppe blir spaltet frigjgres energi og forenklet
sagt har da ATD blitt til ADP og energi.

14 ved gkt arbeidsintensitet pker omsetningen av ATP. En konsekvens av dette, er at konsentrasjonen av ADP
og AMP gker.

15> Redusert [glykogen] og en gkning i [ADP], [AMP], [NO & ROS] og [Ca?'].

11



intensitet til bedre treningstilpasninger. Det er for eksempel ikke observert noen serlig
forskjell i signalisering for kapillarisering mellom et arbeid pa 90% og 150% av
arbeidsbelastning ved VO2maks (Jensen et al. 2004).

3.0 Treningseffekter av ulike intensitetssoner

Vi vet at syklister gjennomfgrer et stort treningsvolum og da ma en relativt stor del av denne
treningen gjennomfares med lav intensitet. Et stadig tilbakevennende tema er om mye
mengde med lav arbeidsintensitet kan kompensere for lavere signalering? Videre ble en
klassisk problemstilling presentert pa 1980-tallet: «<Hva er mest effektiv av en arbeidsintensitet
p& 90% av VOamaks | 40 min eller ~100% av VOamaks i 16 minutter?» (Astrand & Rodahl
1986). Vi skal i dette kapittelet se neermere pa den forskningen som er gjennomfart pa
effekten av a trene pa ulike arbeidsintensiteter hos utholdenhetstrente personer.

3.1 Lavintensiv utholdenhetstrening (LIT)

Det har blitt foreslatt at det trengs relativt store mengder med LIT for & optimalisere
utholdenhetsprestasjonen hos godt utholdenhetstrente personer (e.g. Fiskerstrand and Seiler
2004; Guellich et al. 2009). Elite utgvere med lang konkurransevarighet ser ut til a ha flere
treningstimer og en hgyere utnyttingsgrad enn utgvere med kortere konkurransevarighet
(Basset & Howley 2000). Det har blitt foreslatt at et stort LIT treningsvolum kan vare viktig
for & bade kunne arbeide pa relativt hgy intensitet over lengre tid (Coyle et al. 1988) og for &

optimalisere restitusjonen fra hgyintensivt arbeid (Seiler et al. 2007).

Etter en aktiv avkoplingsperiode har det blitt funnet at 12 uker med fokus pa LIT (64-75% av
VO2maks) farte til en bedre terskelhastighet enn & gjennomfare ~70% LIT og ~30% HIT
(Ingham et al. 2008). En interessant publikasjon pa det tyske laget som satte verdensrekord pa
4000 m under OL i 2000 viser at syklistene syklet 29-35 000 km gjennom det siste aret. Det
som kanskje er overraskende er at 94% av treningen ble gjennomfert som LIT (50-60% av
VO2maks), 4% som MIT og 2% som HIT (Schumacher & Mueller 2002). Varigheten pa LIT
gktene til de tyske syklistene var 3-8 timer. Selv om deltagelse i ritt ikke er inkludert i denne
intensitetsfordelingen, ser det ut som et stort volum av LIT kan fare til meget gode
prestasjoner. Det er imidlertid viktig a veere klar over at varigheten pa LIT gktene, samt om
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du er hayt eller lavt i intensitetssonen, sannsynligvis er viktig for om du far de tilpasningene
du gnsker. Allerede i tidlig pa 1970-tallet ble det vist at 3 timer sykling pa lav intensitet farte

til minimal aktivering av sentrale

o
stimulus for treningstilpasninger i 'E' ~ 4 f——_u
kapilleerene og mitokondriene som 5% ; ,,':/'k - —
[glykogen], [laktat] og energiomsetning &;’ 1 pemmmes . =iy
(Gollnick et al. 1974, figur 3). Det var 6 ?
ogsa et minimalt mekanisk stimulus og S f ;
nesten ingen aktivering av fibertype 2. c_% ':'5; 2
Imidlertid viste samme studie at hgyere § E ; S_—
arbeidsintensitet over en kortere periode @ § iy - v
medfare en tydelig aktivering av disse "_.? 100
stimuli (figur 3). Av dette ser vi 4 80
viktigheten av & vaere bevisst €S
intensiteten pa langturene. Hvis malet 9‘: § “ :
med gkta er & pavirke kapillerene 5 é 40 - L’
og/eller mitokondriene og du sykler med .E" 2
meget lav intensitet ber lav intensitet & —~ Ll i,y
kompenseres med gkt varighet pa gkta ~ 20 40 60 80 100 120 180
(da dette etter lengre tid vil redusere Time (min)

[alykogen]). Videre er det viktig a Figur 3 Endringer i oksygenopptak (gverst), laktatkonsentrasjon i blodet

vaere klar over at den tradisjonelle (midten) og glykogenkonsentrasjon (nederst) under 3 timers sykling pa
31% av VOamaks (Sorte trekanter), 2 timer sykling p& ~64 % av VOamaks

kaffepausen pa langturene kan gjare (sort sirkel) og 1 time sykling pd ~83 % av VOamaxs (hvite firkanter).
. Forsgkspersonene var moderat trente menn (figurer er modifisert etter
store skader pa det planlagte Gollnick et al. 1974).
treningsstimulus siden den
sannsynligvis er med pa a gjenopprette homeostasen i muskulaturen mtp. [glykogen], [ADP],

[AMP], [NO & ROS], [Ca?*] samt redusere aktiveringen av muskelfibertype 2.

Det er ogsa viktig a veere klar over at det i forskningslitteraturen er det stor enighet om at LIT
ma kombineres med trening pa hgyere intensitet for & optimalisere treningstilpasningene
(Lehmann et al. 1992, Esteve-Lanao et al. 2007, Shepard 1968; Fox et al. 1973; Tanaka et al.
1986; Wenger & Bell 1986; Yoshida et al. 1990; Midgley et al. 2006 Londeree 1997, Costill
et al. 1988, Hickson et al. 1981)
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3.2 Moderatintensiv utholdenhetstrening (MIT)

Det har blitt observert at godt trente junior og senior utholdenhetsutevere bedrer
terskelhastighet, prestasjon og/eller mengde aerobe enzym etter 8-12 uker trening med fokus
pa terskelintensitet (~80-90% av VO2maks) Sammenlignet med en gruppe som fokuserte pa LIT
intensitet (~60-75% av VO2maks; Enoksen et al. 2011, Evertsen et al. 1999, Evertsen et al.
2001, Sandbakk et al. 2011, Tanaka et al. 1986). Dette stemmer overens med at de
sannsynligvis fikk stgrre stimulus for a kunne oppna gunstige tilpasninger pa mitokondriene
og kapilleerene. Erfaringsmessig vet vi at MIT er en intensitet (~FTP) som mange syklister
benytter i sitt treningsarbeid. Verdensrekordholder i maraton, Paula Radcliff, gjennomfarte en
ukentlig gkt med MIT (Jones 2006). Som LIT, bar ogsd MIT suppleres med de andre delene
av intensitetskontinuumet. Oftest er det ikke optimalt at MIT er den hgyeste intensiteten

gjennom vintertreningen. Du bgr ogsa inkludere HIT i perioden desember-mars.

MIT og HIT gkter gjennomfares ofte som intervallgkter. Formalet med dette er hovedsakelig
a pke varigheten av det akutte belastningen til over den tiden man kunne jobbet kontinuerlig
(uten pause) fer man er utmattet (Daniels & Scardina 1984). Det er imidlertid viktig a veere
klar over at hvis du gjennomfarer en gkt med «terskelintervaller» pa en arbeidsintensitet du
kunne syklet kontinuerlig pa i 60 minutter og du deler den inn 6 x 10 minutters drag, sa vil du
fa et lavere treningsstimulus enn om du syklet sammenhengende i 60 minutter pa denne
intensiteten. Det vil at si lavere aktivering av de sentrale signalene for tilpasning til
utholdenhetstrening som [glykogen], [ADP], [AMP], [NO & ROS] og [Ca?*] og aktiveringen
av muskelfibertype 2. Derfor anbefaler vi at den totale varigheten av intervalldragene

overstiger den maksimale tiden man klarer & sykle sammenhengende pa den intensiteten.

Kommentarer fra trenerne til noen av vare beste syklister:

Intervallgktene som anbefales i dette intensitetsomradet karakteriseres av draglengder fra 6 til 20
minutter og det presiseres at pulsfallet ikke bgr vere sa stort i «pausene» mellom dragene. Det
nevnes ogsa at enkelte drag bar vaere litt over terskelintensitet og pyramideintervaller kan tilfgre
en variasjon i gkta som gjer den lettere & gjennomfare. Det rapporteres ogsa om gode erfaringer
med kontinuerlig arbeid i 30-60 minutter pa denne intensiteten.
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3.3 Hayintensiv utholdenhetstrening (HIT)

Nar godt trente utholdenhetsutevere har gjennomfart en lengre treningsperiode med fokus pa
lav til moderat treningsintensitet, legger til 2-3 ukentlige HIT gkter, ser vi en relativt tydelig
forbedring av sentrale fysiologiske prestasjonsfaktorer, samt bedring i tempoprestasjon av ulik
varighet etter 2-8 uker (Acevedo & Goldfarb 1989, Bangsbo et al. 2009, Gaskill et al. 1999,
Lindsay et al. 1996, Laursen et al. 2002, Lehmann et al. 1992, Mikesell & Dudley 1984,
Sandbakk et al. 2013, Smith et al. 1999, Smith et al. 2003, Stepto et al. 1999, Westgarth-
Taylor et al. 1997, Weston et al. 1997). Viktigheten av a inkludere HIT i treningene vises
ogsa ved at det er funnet en meget god relasjon mellom treningsintensitet og
prestasjonsparametere hos eliteutgvere innen ulike utholdenhetsidretter (Mujika et al. 1995,
Billat et al. 2003). Som LIT og MIT, ber ogsa HIT suppleres de andre delene av
intensitetskontinuumet for a sikre optimal prestasjonsutvikling. Selve HIT gkta kan
struktureres pa mange ulike mater, der hovedvariablene er draglengde (og intensitet),
pauselengde (og intensitet) og antall drag. | neste delkapittel skal vi se naermere pa
konsekvensene av ulike mater a strukturere HIT gkten pa.

3.3.1 Optimalisering av HIT

HIT gjennomfares ofte som intervaller med repeterte arbeidsperioder mellom 30 sek til 8
minutters varighet og 15 sek til 4 minutters pause med ingen til moderat arbeidsintensitet
innimellom. Det er derfor veldig mange mater a strukturere en HIT gkt pa. Sannsynligvis vil
strukturen pa HIT gkta pavirke det akutte stimuliet og derigjennom treningstilpasningene.

Sandbakk og kolleger (2013) sammenlignet effekten & kombinere LIT med to ukentlige HIT
gkter gjennom 8 uker hos godt trente utholdenhetsutgvere. En gruppe gjennomfarte HIT
gktene med 2-4 minutters draglengde og total varighet pa 15-20 min, mens den andre
gjennomfarte 5-10 minutters draglende og total varighet pa 40-45 minutter. HIT gktene til
begge gruppene ble gjennomfert med hgyest mulig intensitet. Begge gruppene gkte VOamaks,
mens bare gruppen med lengst draglengde forbedret prestasjon og utnyttelsesgrad (malt som
oksygenopptak ved terskel). Lignende funn er gjort hos mosjonistsyklister som kombinerte
LIT med enten 4 x 4 min, 4 x 8 min eller 4 x 16 min intervaller (Seiler et al. 2013). Alle
intervallene ble gjennomfart med hgyest mulig intensitet. Gruppen som gjennomfarte 4 x 8

minutters intervaller fikk de beste fysiologiske- og prestasjonstilpasningene. Siden begge
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disse studiene gjennomferte intervallene med hgyest mulig intensitet, vet vi at den korteste
draglengden gav hayest arbeidsintensitet og dermed den stgrste endringen i sentrale stimulus
for tilpasninger til utholdenhetstrening. Det ser imidlertid ut til at litt lavere intensitet og
signalering kan kompenseres med gkt varighet pa signaleringen og dermed bedre tilpasninger.
Videre er det viktig & huske pa at siden alle intervallkombinasjonene ble utfart med hgyest
mulig intensitet, noe som ifalge Henneman's rekruteringshierarki skal sikre at samtlige
fibertyper er rekruttert og saledes blir stimulert. | den sistnevnte studien ble det observert at
tid pa ~90% av HFmaks var omtrent dobbelt sa lang hos 4 x 8 min gruppen (med best
fremgang) som hos 4 x 4 min gruppen. Selv om det ikke ngdvendigvis er samme forhold
mellom prosentandel av HFmaks 09 VO2maks, Stemmer disse funnene relativt bra med
antagelsen om at tid over 90% av VOazmaks, €r meget sentralt for treningstilpasningene hos
utholdenhetstrente personer (Thevenet et al. 2007). For gvrig ser det ogsa ut som 90% av
VO2maks Sikrer at alle fibertypene er aktivert og dermed oppnar treningsstimulus (Gollnick et
al. 1974, Greig et al. 1985, Vgllestad et al. 1984).

Nylig sammenlignet vi tid over 90% av VO2maks Ved tre ulike intervallprotokoller under
sykling pa den teoretisk laveste watt som gir VOzmaks (~ shittwatt man klarer pa 6-7 min all-
out sykling). I de tre ulike protokollen var lengden pa arbeidsperioden enten 30 sek, 3 min
eller 5 min og pauselengden og intensiteten i denne var 50% av arbeidsperiodene. Det ble
syklet til utmattelse i alle tre protokollene (Rgnnestad & Hansen 2013). Total arbeidstid, samt
tid over bade 90% av VOzmaks 0g 90% av HFmaks Var omtrent dobbelt sa stor ved 30-15
protokollen som ved 3 og 5 min protokollene (Figur 4). Dette indikerer at det akutte stimuliet

sannsynligvis er hgyere ved 30-15 protokollen.
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Imidlertid gir bruk av samme arbeidsintensitet pa de tre protokollene et noe skjevt bilde, samt
at vi ikke kan si noe om langtidskonsekvensene av disse ulike matene & organisere
intervallene pa. Derfor gjennomfarte vi en 10 ukers treningsintervensjon pa godt trente
syklister som i gjennomsnitt hadde supplert LIT med 1 HIT gkt i uken gjennom den siste
maneden (desember) far oppstart. En gruppe supplerte LIT med 30-15 intervaller, mens den
andre gruppen supplerte LIT med 4 x 5 min intervaller. Se faktaboks under for detaljer rundt

metodikken. Selv om det var like mye HIT og LIT trening i begge gruppene var det en tydelig

30-15 vs. 4 X 5 min:

30-15 intervallene ble gjennomfart som 3 serier & 13x30 sek arbeidsperioder. Mellom hver 30
sek arbeidsperiode var det 15 sek restitusjonsperiode der man syklet med en intensitet tilsvarende
50% av intensiteten pa 30 sek dragene. | tillegg var det 3 min restitusjon mellom hver serie der
man ogsa syklet med en intensitet tilsvarende 50% av intensiteten pa 30 sek dragene. 4 x 5 min
intervallene hadde en restitusjonsperiode pa 2,5 min sykling med en arbeidsintensitet pa 50% av
intensiteten pa 5 min dragene. Den totale tida med intervaller ble da 19,5 og 20 min. Intervallene
ble gjennomfart to ganger i uken og syklistene skulle prgve a gjennomfagre alla intervallgktene
med hgyest mulig snittwatt. En pekepinn for startwatt for 30-15 intervaller kan veere snittwatten
du har nar du sykler alt du har i 5 min.

bedre fremgang pa wattprofilen (fra 30 sek til 40 min all-out sykling) i 30-15 gruppen
(Rennestad et al. 2014; Figur 5). Fordelene av a organisere HIT gkta som 30-15 gruppa gjorde
kontra 4x5 min gruppa, er at watten i arbeidsdragene er hgyere og dermed blir den mekaniske

belastningen starre (som er et av de sentrale signalene for treningstilpasninger). Dette farer
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sannsynligvis ogsa til gkt aktivering av andre sentrale signal for tilpasninger til
utholdenhetstrening som en gkt [ADP], [AMP], [NO & ROS] og [Ca?*] samt gkt aktiveringen
av muskelfibertype 2 til tross for lik total dragtid mellom gruppene (~ 20 min). Det er
imidlertid viktig a veere klar over at forholdet mellom arbeids- og hviletid og
arbeidsintensiteten i disse periodene, spesielt ved kortintervaller, er sentralt for det totale
stimuliet man oppnar. Allerede i 1960 ble det publisert en banebrytende artikkel pa dette. Det
ble observert at hvis hviletiden ved kortintervaller er like lang eller lengre enn
arbeidsperioden, oppnar man lavere O- opptak under selve gkten sammenlignet med
arbeidsperioder som overskrider hvileperiodene. Christensen og medarbeidere (1960) fant at
et forhold mellom arbeids- og hvileperioder pa 15:10 sek gav hgyere oksygenopptak under
gkten sammenlignet med et forhold pa 15:15 sekund. I likhet med dette har det blitt observert
at en ratio mellom arbeid:hvile pa 1:1 gir lavere tid over 90% av VO2zmaks enn 2:1 ratio
(Rozenek et al., 2007).
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Figur 5 Prosent endring i snittwatt under 30 sek all-out Wingate spurt (Wingate), snittwatt av de to siste
minuttene av en VOzmaks trappetest (Wmaks), snittwatt under en 5 min all-out test, snittwatt under en 40 min all-
out test og watt ved en blodlaktetkonsentrasjon pd 4 mmol/L etter 10 uker der den hgyintensive treningen ble
gjennomfart som enten 4 x 5 min all-out intervaller (4 x 5 min gruppen) eller 3 x 13 repeterte 30 s
arbeidsintervaller med 15 s restitusjon innimellom (30-15 gruppen). Forsgkspersonene var godt trente syklister,
begge gruppene hadde like mye treningstid med lav-, moderat-, og hay intensitet. Det var ingen forskjell mellom
gruppene i prestasjon pa noen av testene far studien startet. *Endring innad i gruppen i treningsperioden
(p<0,05), $Tendens til endring innad i gruppen i treningsperioden (p<0.09), “Forskjell mellom gruppene i endring
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gjennom treningsperioden (p<0.05), £Tendens til forskjell mellom gruppene i endring gjennom
treningsperioden(p<0.09). Figuren er modifisert etter Rgnnestad et al. 2014.

Vi har nd presentert effekten av noen ytterpunkt av HIT intervaller og sett at over en 10 ukers
periode kan repeterte kortintervaller gi en bedre treningstilpassning enn mer tradisjonelle 5-
minutters intervaller. Vi ser at det er kombinasjonen av varighet, intensitet og lengden pa
restitusjonsperioden som til sammen utgjer de mest sentrale faktorene for det akutte
treningsstimuliet. Et sentralt prinsipp innenfor treningslaren er prinsippet om variasjon. Dette
gjelder ogsa for hvordan en intervallgkt ber organiseres. Det er med andre ord ikke slik at en
eneste HIT protokoll er den beste gjennom et helt ar. Individuelle- og periodiske
fokusomrader bgr pavirke hvordan HIT intervallene organiseres, men det er alltid et poeng &
veere bevist hva man vil oppna med gkta og hvilke signaler for treningstilpasninger man

gnsker a stimulere med intervallgkten.

Kommentarer fra trenerne til noen av vare beste syklister:

Trenerne nevner at trening i denne intensitetssonen ikke bare ma gjennomfgres pa sykkelen, men
kan ogsa gjgre via motbakkelgping for & fa maksimal sirkulatorisk og ventilatorisk belastning.
Anbefalte draglengde varierer mellom 4 og 6 minutter og det nevnes at total arbeidstid bar
overstige 30 minutter. Nar det naermer seg konkurransesesong trekkes det ogsa frem viktigheten
av a veere bevist terrenget der intervallene gjennomfares. Med det menes at det nyanseforskjeller
I muskelaktivering og arbeidsforhold for musklene om intervallene gjennomfares flatt,
oppoverbakke og/eller i teknisk terreng for en terrengsyklist.

3.4 Styrketrening

Med styrketrening mener vi i denne sammenheng trening som er ment a gke var evne til
maksimal kraftutvikling ved relativt langsomme bevegelser. Vanligvis tenker vi da pa
styrketrening med en motstand som er sa stor at vi klarer mellom 3 og 12 repetisjoner far
utmattelse; 3-12 RM. Mange utholdenhetsutgvere har tidligere nglt med a benytte
styrketrening fordi de har veert redde for a fa for store muskler, redusert kapillzrtetthet og
dermed fa tilsvarende stor gkning i kroppsvekt, noe som kan tenkes a redusere
utholdenhetsprestasjonen. Det ser imidlertid ut som den relativt store mengden med
utholdenhetstrening (>4 utholdenhetsokter per uke) reduserer muskelveksten (Jones et al.
2013, Kraemer et al. 1995, Rgnnestad et al. 2012b). Derfor finner vi at muskelveksten oftest

19



er under halvparten i forhold til hva man forventer hos personer som bare gjennomfarer
styrketrening uten samtidig utholdenhetstrening (Rgnnestad et al., 2010a, 2014, Taipale et al.,
2010; Losnegard et al., 2011; Aagaard et al., 2011). Det betyr at etter en 12 ukers periode med
to styrkegkter i uken i tillegg til relativt stor mengde utholdenhetstreningen, ser vi typisk 3-4
% gkning i muskeltverrsnitt pa den styrketrente muskulaturen og faktisk ingen endring i total
kroppsvekt hos utgverne. Na skal vi se hvordan tung styrketrening pavirker sentrale faktorer
for sykkelprestasjon som VO2maks, arbeidsgkonomi og terskelwatt.

Tidligere var man redd for at styrketrening skulle redusere det maksimale oksygenopptaket.
Det er nd klart at styrketrening ikke har noen negativ effekt pd VOzmaks (Hickson et al. 1988,
Bishop et al. 1999, Bastiaans et al. 2001, Levin et al. 2009, Rgnnestad et al. 2010a; 2010b;
2014, Sunde et al. 2010, Aagaard et al. 2011, Barrett-O'Keefe et al. 2012, Louis et al. 2012).
Nar det gjelder arbeidsgkonomi er det noe sprikende funn. Oftest males arbeidsgkonomi som
oksygenopptak under kortere (5 min) submaksimale arbeidsperioder, som for eksempel under

de farste belastningene av en laktatprofiltest. Ved a bruke denne tilnermingen er det funnet
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bade bedret arbeidsgkonomi (Barrett-O'Keefe et al. 2012, Louis et al. 2012, Sunde et al. 2010)
0g ingen endring i arbeidsgkonomi (Rgnnestad et al. 2010a; 2010b; 2014, Aagaard et al.
2011) hos syklister som har kombinert styrke- og utholdenhetstrening. Imidlertid, er det ingen
som har rapportert en negativ effekt av styrketrening pa arbeidsgkonomi. Arbeidsgkonomi er
viktig under langvarige sykkelritt, derfor har vi gjennomfart to studier der vi har studert
hvordan tung styrketrening pavirker arbeidsgkonomien under 3 timers sykling pa moderat
intensitet hos godt trente syklister. | lgpet av

x 41 — %k —
de to farste timene det ingen forskjell i - 3 ] % . L O IL
arbeidsgkonomi mellom syklistene som hadde % ; ] e .
2 ~ -m-U&S
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£ 4
Imidlertid, sa fikk styrkegruppen bedret 2 M
. . . . = 60 120 180
arbeidsgkonomi under den tredje timen, mens Tid (min)
kontrollgruppen var uforandret (Rgnnestad et 2 — % —
. _‘>‘ 2
al. 2011, Vikmoen et al. 2014). Styrkegruppen 3 . N il
reduserte ogsa hjertefrekvensen og den s i é: -7 : : :3 &s
subjektive folelsen av tretthet redusert under £ B .
2 81
hele sykkeltesten etter styrketreningsperioden, 210 4
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mens det var ingen endring hos syklistene i Tid (min)
kontrollgruppen (se figur 6). Derfor kan det se g °) —% —»
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] Og------- N '
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£ 10
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arbeidsgkonomien og siden den males pa en Tid (min)

. . . _ Figur 6 Prosent endring i oksygenopptak (lavere
hgyere arbeidsbelastning enn arbeidsgkonomi  oksygenopptak betyr bedre arbeidsgkonomi; gverst),
hjertefrekvens (midterst) og subjektiv falelse av anstrengelse
(nederst) under 3 timer sykling far og etter en 12 ukers
treningsperiode. Forsgkspersonene var godt trente syklister
der ene gruppen kombinerte utholdenhetstreningen med tung
terskelwatt (Koninckx et al. 2010; Rgnnestad ~ Styrketrening (U & S) og den andre gruppen gjennomfarte
bare utholdenhetstrening (U). *Forskjell mellom gruppene i
et al. 2010a; 2010b; 2014). Videre ser vi at de endring gjennom treningsperioden (p<0.05). Figuren er
modifisert etter Rgnnestad et al. 2011.

er det som forventet at tung styrketrening ser
ut til & gi en mer entydig positiv effekt pa

fleste studier som studerer effekten av tung

styrketrening finner en forbedret sykkelprestasjon (oftest malt som snittwatt over 20-40 min),
selv uten en registret forbedring i arbeidsgkonomi under laktatprofiltesten (Hickson et al.
1988, Koninckx et al. 2010, Rgnnestad et al. 2010b; 2014, Aagaard et al. 2011, Sunde et al.

2010). Figur 7 oppsummerer de ulike studiene som har sett pa effekten av samtidig styrke- og
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utholdenhetstrening over en periode pa minimum 10 uker pa prestasjonen til godt trente- og
elitesyklister. Figuren viser at styrketreningsgruppene i snitt oppnar omtrent dobbelt sa store

fremgang som gruppene som bare trente utholdenhet.

/7 + @® Ronnestad et al. 2010

® Aagaard et al. 2011
Rennestad et al. In Prep

3+ ® Ronnestad et al. 2014
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Figur 7 Prosent endring i sykkelprestasjon (malt som snittwatt ved 40-45 min maksimalt arbeid) etter 10-
25 uker med kombinert utholdenhets- og styrketrening eller bare utholdenhetstrening. Dataene er hentet fra
de studiene som har studert dette hos syklister med en treningsstatus som varierer fra godt trent til elite
syklist. Det betyr at snittet for VOomaks i de ulike studiene varierte fra 65 ml-kg*-min til 80 ml-kg*-min.
Sgylene illustrere snittendringene for alle studiene, mens sirklene indikerer endringene i de enkelte
studiene.

I mange sykkelritt sykler man med moderat intensitet i flere timer for rittet avgjeres med en
avsluttende spurt. Denne situasjonen er vanskelig a etterligne i ett testlaboratorium. I den
tidligere beskrevne studien, der syklistene syklet pd moderat arbeidsintensitet i tre timer, ble
det rett i etterkant gjennomfart en avsluttende 5-minutters test. | denne 5 minutters testen var
det om a gjgre a ha sa hgy gjennomsnittswatt som mulig. Syklistene som hadde gjennomfart
styrketrening og som bedret arbeidsgkonomien under den siste av de tre timene med
submaksimal sykling, bedret ogsa snittwatten i 5-minutters testen med ~7 % (fra ~370 W til
~400 W), mens ingen endring skjedde hos syklistene i kontrollgruppen (Rgnnestad et al.
2011). Ogsa kortere spurter, med varighet pa noen fa sekunder, ser ut til & bedres gjennom
styrketrening (Rennestad et al. 2010b; 2010; 2014). Dette er en egenskap som er hovedsakelig
avhengig av sterrelsen pa muskelmassen og muskelstyrken (lzquierdo et al. 2004) og som er
viktig hvis man for eksempel vil prgve a stikke i brudd fra hovedfeltet, tette sma luker eller

ved den avsluttende spurten om & komme farst i mal.
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Det er flere potensielle mekanismer som kan forklare den gunstige effekten av styrketrening
pa sykkelprestasjon. Blant de mest benyttede forklaringene er et starre bidrag fra de
arbeidsgkonomiske type | muskelfiberne (Rennestad & Mujika 2013). Vi vet at
muskelfibertype | blir sterkere etter en styrketreningsperiode, og en konsekvens av dette kan
veere at de gjor et starre arbeid og vi kan dermed arbeide med en hgyere effekt (W) for type I
muskelfibrene med darligere arbeidsgkonomi rekrutteres slik at vi fa en bedre arbeidsgkonomi
og hayere terskelwatt. Videre ser vi at nar en syklists maksimale styrke gker, vil kraften som
utvikles i hver pedalomdreining ved en gitt arbeidsbelastning bli lavere i prosent av den
maksimale kraftutviklingen. Basert pa rekrutteringshierarkiet av muskelfibrene er det ogsa
sannsynlig at bidraget fra muskelfibertype 11 reduseres, arbeidsgkonomien bedres, tsmmingen
av glykogenlagrene reduseres og potensielt forbedret prestasjon i en avsluttende spurt etter et
langvarig ritt eller alternativt lengre tid far utmattelse inntreffer. En annen arsaksforklaring er
at gkning av muskelmasse som bidrar til a skape effekt (W) medfarer at bidraget fra hver
enkelt muskel fiber blir mindre og séledes bedrer terskelwatten og sykkelprestasjonen (Coyle
et al. 1991). @kt muskelmasse er ogsa den mest sentrale faktoren for & gke anaerob kapasitet

0g spurtegenskapene.

3.4.1 Praktiske anbefalinger for styrketrening

Vi anbefaler systematisk basistrening med fokus pd mage og ryggmuskulatur fra 10-
arsalderen. Dette er farst og fremst i skadeforebyggende gyemed. Pa generelt grunnlag
anbefaler vi & vente med fokus pa tung styrketrening til 18-arsalderen. Dette er ikke fordi det
er farlig & gjennomfare tung styrketrening tidligere, men fordi vi mener fokuset farst og

fremst bar vare pa a utvikle aerobe egenskaper.

For & gke sannsynligheten for prestasjonsforbedring av den gjennomfarte styrketreningen bar
du fokusere pa treningsprinsippet om spesifisitet. Det betyr blant annet & velge styrkegvelser
som er spesifikke i forhold til de viktigste muskelgruppene i sykkeltrakket og hvordan de
jobber i trakket. Dette forklares delvis av tilpasninger i nervesystemet (som optimal aktivering
av de involverte musklene) og delvis av strukturelle tilpasninger (som optimalisering av
aktiverte tverrbroer i den aktuelle bevegelsesbanen). Pa generelt grunnlag ser vi ogsa at

kraften vi klarer & utvikle ved en maksimal muskelaksjon som involverer begge beina er
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mindre enn summen av kraften vi klarer & utvikle med hvert bein alene (Cresswell & Ovendal
2002, Schantz et al. 1989). Siden vi alternerer mellom hvilket bein som i sterst grad bidrar til
a skape fremdrift nar vi sykler, bar vi inkludere ett-beins styrketreningsgvelser for syklister.
Det viktigste bidraget til wattproduksjon gjennom sykkeltrakket kommer fra konsentrisk
muskelaksjon under nedtrakket. Den hgyeste kraftutviklingen viser seg a veere nar
krankarmen har en vinkel pa omtrent 90°, noe som tilsvarer omtrent en knevinkel pa omtrent
100°. En generell regel kan derfor veere at styrketreningsgvelsene bar ha et bevegelsesutslag
for kneleddet mellom 90° og neste full ekstensjon med fokus pa konsentrisk muskelaksjon.
Det sistnevnte betyr at vi bar prgve a gjere den konsentriske fasen av muskelaksjonen sa

hurtig som mulig, mens den eksentriske fasen gjares langsommere og mer kontrollert.

Styrkegvelser som kan vere gunstige for syklister er knebgy, ettbeins knebay, ettbeins
beinpress, ettbeins hoftefleksjon (imiterer opptrekket i sykkeltrakket) og tahev. Husk &
giennomfar en generell oppvarming far du starter med styrketreningsgvelsene og utfgr ogsa
noen repetisjoner med lettere motstand far du starter med den farste tunge serien. Det
anbefales a starte styrketreningsgkta med den gvelsen som involverer den starste
muskelmassen og som stiller de starste koordinative utfordringene. Gjennomfer deretter 2-3
flere pvelser som fokuserer pa muskelgrupper i beina som er viktige for pedaltrakket. For a
redusere risikoen for  fa problemer med ryggen kan det veere lurt & avslutte styrkegkta med
noen gvelser for mage og rygg. En styrkegkt for syklister behgver ikke a ta lang tid, det er
fullt mulig & gjennomfare en gkt pa under én time. Det anbefales a fokusere pa a gke styrken i
forberedelsesfasen til en ny konkurransesesong for deretter & vedlikeholde den gkte styrken
gjennom konkurransesesongen. To styrkegkter i uken er tilstrekkelig for & oppna en god
gkning i styrke over en 10 ukers periode. For beingvelser anbefales det a trene to til tre serier
med en motstand som er sa tung at du maksimalt klarer mellom 4 og 12 repetisjoner (4-12
RM) og 2-3 minutters pause mellom seriene. Husk at fer du kan starte med slik tung
styrketrening ma du veere sikker pa at du har lert deg rett lgfteteknikk. Det er lett &
kontrollere effekten av treningsprogrammet hvis du trener etter RM-prinsippet. Etter hvert
som du blir sterkere ma du ogsa legge pa flere kilo for at du skal vaere utmattet pa den siste
repetisjonen. | tabell 2 ser du et eksempel pa et styrketreningsprogram som gkte den
maksimale styrken i beina med 20-30 % hos godt trente syklister. | dette eksempelet ser du at

motstanden variere fra den farste til den andre gkta i uken og at det er en gradvis progresjon
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mot tyngre motstand utover i styrketreningsperioden. Var klar over at det er helt normalt & ha

tunge og stale bein de forste 2-3 ukene ved oppstart av styrketrening.

Kommentarer fra trenerne til noen av vare beste syklister:

Trenerne anbefaler tung styrketrening (4-10 reps) i forberedelsesperioden frem mot ny sesong.
Det ogsa felles at de anbefaler & komme i gang med dette sa tidlig som mulig etter avsluttet
konkurransesesong og utvikle styrken frem til jul med to styrkegkter i uken. Deretter nevner de
fleste trenerne at den gkte styrken ber vedlikeholdes med omtrent én gkt i uken. Det er ogsa
felles at de anbefaler gvelser spesifikke for sykkelmuskulaturen i tillegg til generelle gvelser for
a styrke mage- ryggregionen.

Tabell 2 Eksempel pa et styrketreningsprogram som kan benyttes av syklister i forberedelsesperioden til

konkurransesesongen samt forslag til en gkt som kan benyttes i perioder der man bare gnsker & vedlikeholde

styrken.
Forberedelsesperioden Vedlikeholdsgkt

Treningsuke 1-3 Treningsuke 4-6 Treningsuke 7-12

1. okt 2. gkt 1. gkt 2. gkt 1. gkt 2. pkt
90° knebgy 3x10RM  3x6RM 3x8RM 3x5RM 3x6RM 3x4RM  2x5 reps@80-85% av 1RM
Ettbeins beinpress 3X10RM 3x6RM 3x8RM 3X5RM 3X6RM 3X4RM  2x5 reps@80-85% av 1RM
Ettbeinshoftefleksjon 3x10RM 3x6RM 3x8RM 3x5RM 3x6RM  3x4RM  2x5 reps@80-85% av 1RM
Tahev 3x10RM 3x6RM 3X8RM 3X5RM 3x6RM  3x4RM  2x5 reps@80-85% av 1RM

3.5 Oppsummering

Figur 8 oppsummerer sammenhengen mellom sentrale stimuli for morfologiske tilpasninger

til utholdenhetstrening og hvordan disse igjen pavirker viktige faktorer for hvor raskt du

klarer & sykle. Forskningen indikerer at vi far stgrst akutt oppregulering av signaler som er

sentrale for prestasjonsforbedringen gjennom HIT sammenlignet med LIT. Likevel ma vi ikke

glemme at relativt mye LIT ogsa er ngdvendig for en syklist. Vi ser ogsa at tung styrketrening

kan ha en gunstig pavirkning pa sykkelprestasjonen og de teoretiske effektene av

styrketrening er inkludert i figur 8.
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et al. 2010; 2010b; 2011, 2014, Aagaard et al. 2011, Sunde et al. 2010).
Figur 8 Skisse av sammenhengen mellom sentrale stimuli for morfologiske tilpasninger til utholdenhetstrening
og hvordan disse igjen pavirker viktige faktorer for utholdenhetsprestasjon. Effekten av styrketrening pa sentrale

faktorer for utholdenhetsprestasjon er ogsa skissert.
4.0 Organisering av treningen
Som vi har indikert ovenfor har bade LIT, MIT og HIT sine fordeler og alle disse ulike

treningsintensitetene bar innga i en treningsplan. Hvordan disse intensitetssonene skal
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prioriteres og integreres bar individualiseres. Likevel ser det ut til & veere en generell
oppfatning av at LIT bar utgjere hovedvolumet av treningen. Det har blitt foreslatt at en
polariseringstilnerming, der ~75% av det totale treningsvolumet gjennomfgres som LIT, 5-
10% som MIT og 15-20% gjennomfgres som HIT, er en optimal fordeling av treningstiden
(Seiler et al. 2010). Denne tilneermingen ser ut til & veere relativt vanlig innenfor flere ulike
utholdenhetsidretter (Billat et al. 2001, Jones 2006 Seiler & Kjerland 2006, Seiler &
Fiskerstrand 2004). Sannsynligvis er en god lgsning pa treningsaret a ha en variert tilnaerming
med en ngye gjennomtenkt og balansert blanding av arbeidsintensitetskontinuumet. Man ma
da hensyn til hvilke egenskaper man gnsker a utvikle og egenskaper man “bare" vil
vedlikeholde, samt gjennom hvilke mekanismer man gnsker a oppna dette. Den tradisjonelle
tilneerming til treningsplanlegging er a ukentlig gjennomfare 1-2 HIT gkter, 0-1 MIT gkt og
supplere med LIT gkter. En alternativ tilnrmingsmate er a ha definerte perioder der man
fokuserer pa en intensitetssone, mens man vedlikeholder egenskaper som er typiske for de
andre intensitetssonene. Et eksempel pa dette kan vare at man har en to ukers periode med
fokus pa LIT (~ 25-35 timer per uke) med 1-2 HIT gkter i lgpet av denne perioden. Det er vist
at mindre bolker pa 1-2 uker med fokus pa HIT gkter kan ha en gunstig pavirkning pa
utholdenhetsprestasjon (Breil et al. 2010, Christensen et al. 2011, Garcia-Pallarés et al. 2010,
Steren et al. 2012, Wahl et al. 2013, Wahl et al. 2014b).

Vi har nylig studert to grupper av godt trente syklister som gjennomfgrte samme mengde LIT,
MIT og HIT over 12 ukers periode. Eneste forskjellen mellom gruppene var den ukentlige
organiseringen av treningen. Den ene gruppen hadde ferst én uke med 5 HIT gkter etterfulgt
av en HIT gkt/uke de neste tre ukene og et hgyere volum av LIT. Denne 4 ukers syklusen ble
totalt repetert 3 ganger. Kontrollgruppen gjennomfarte de samme HIT gktene (5 x 6 min og 6
x 5 min all-out) to ganger/uke og supplerte med LIT gjennom hele 12 ukers perioden. Selv om
den totale treningsmengden og intensitetsdistribusjonen ble lik, fikk blokkgruppen bedre
fysiologiske og prestasjonsmessige fremganger (figur 9; Rennestad et al. 2014b). En viktig
del av forklaringen pa dette skyldes sannsynligvis det relativt store stimuliet som syklistene
fikk i de ukene de gjennomfarte 5 HIT gkter. Dette gjenspeiles med at syklistene falte de
hadde veldig tunge bein i disse intensive treningsukene (figur 10). Vi sa imidlertid at beina
faltes normale i lgpet av den 2. uke med fokus pa LIT. Denne studien indikerer at det i enkelte

perioder av treningsaret kan vaere smart a fokusere pa spesielle treningssoner. Husk at det er
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viktig & tenke pa a vedlikeholde de viktige egenskapene som ikke er utviklingsomrade i den

aktuelle perioden.
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Figur 9 Prosent endring i maksimalt oksygenopptak, watt ved en blodlaktatkonsentrasjon pa 2 mmol/L og
snittwatt under 40 min all-out test etter 12 uker med blokkperiodisering (Blokk) eller en mer tradisjonell
organisering av treningen (Tradisjonell). Det var ingen forskjell mellom gruppene i prestasjon pa noen av testene
for studien startet. *Endring innad i gruppen i treningsperioden (p<0,05), *Forskjell mellom gruppene i endring
gjennom treningsperioden (p<0.05), £Tendens til forskjell mellom gruppene i endring gjennom
treningsperioden(p=0.054). Figuren er modifisert etter Rgnnestad et al. 2014b.

Et eksempel pa dette kan vere hva vi gjer i den aktive avkoplingsperioden rett etter
sesongslutt. Erfaringsmessig er det flere syklister som nesten ikke gjennomfarer HIT i
perioden oktober-november. Vi har gjennomfart en studie der halvparten av syklisten
gjennomfgre én HIT gkt/uke i lgpet av 8 farste ukene etter sesongslutt, mens den halvparten
bare gjennomfgrte LIT trening (Rennestad et al. 2014c). | desember hadde gruppen som
giennomfarte 1 HIT/uke (6x5 min all-out) vedlikeholdt sin terskelwatt og snittwatt pa 40-min
all-out prestasjonstest, mens den andre gruppen hadde fétt en reduksjon i begge testene (figur
11). Fra denne testen og gjennom de 16 neste ukene til sesongstart var de to gruppene fri til &
trene det de falte var best for a sikre hgyest mulig prestasjonsniva ved sesongstart. Begge
gruppene hadde i denne perioden samme treningsvolum og intensitetsfordeling (2 HIT gkter,

1 MIT gkt og ~ 9 timer LIT per uke). Ved sesongstart hadde gruppen som vedlikehold nivaet
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Figur 10 Ukentlig distribuering av trening i de ulike intensitetssonene (nederst) samt hvordan dette pavirket
syklistenes bein (averst). BP= blokk periodisering, TRAD = mer tradisjonell organisering av treningen.
#Forskjell mellom gruppene (p<0.05)

sitt frem til desember gkt pa terskelwatt og snittwatt pa 40-min all-out testen og presterte
saledes bedre enn i oktober, mens den andre gruppen ikke hadde klart & forbedre prestasjonen
sin fra oktober testen. Dette viser viktigheten av & vedlikeholde sentrale egenskaper for & sikre
en gunstig utvikling over tid. | perioder med lite trening ser det ut som innslag av HIT er
essensielt for & vedlikeholde prestasjonsnivaet (Hickson & Rosenkoetter 1981; Houmard et al.
1990; McConell et al. 1993; Neufer et al. 1989). Det er likevel ikke slik at man ma
giennomfgre minimum én HIT per uke gjennom hele aret. Innimellom ma man roe helt ned

og restituere bade fysisk og mentalt.
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Figur 11 Watt ved en blodlaktatkonsentrasjon pa 4 mmol/L (venstre panel) og snittwatt under 40 min all-out test
(hayre panel) hos syklistene som gjennomfarte én HIT gkt per uke fra oktober til desember (Vedlikehold) og
gruppen som ikke gjennomfgrte HIT i samme periode (Kontroll). | perioden desember —april gjennomfarte
begge gruppene den treningen de mente var optimal for seg selv og det var ingen forskjell i mengde LIT, MIT
eller HIT mellom gruppene i denne perioden. *Endring fra oktober (p<0,05), *Forskjell mellom gruppene i
endring fra oktober (p<0.05), £Tendens til forskjell mellom gruppene i endring fra oktober (p=0.10). Figuren er
modifisert etter Rgnnestad et al. 2014c.

Det er ikke bare de aerobe egenskapene som er viktige a vedlikeholde. Dette gjelder ogsa
tilpasningene til styrketrening. Nylig observerte vi at godt trente syklister gkte sin styrke
gjennom 2 styrkegkter per uke fra oktober til desember. Denne styrkegkningen ble
vedlikeholdt med 1 styrkegkt hver 7.-10. dag frem til april. Fra april til juni ble det ikke
gjennomfart styrketrening. I juni var bl.a. styrken og sprintprestasjonen redusert til nesten
akkurat samme niva som i oktober (Rgnnestad et al. 2014e). Dette understreker ogsa
viktigheten av & organisere treningsaret pa en mate som muliggjar vedlikeholde styrken ogsa i

konkurransesesongen.

Kommentarer fra trenerne til noen av vare beste syklister:

Trenerne presiserer at det er viktig & komme tidlig i gang med treningen etter avsluttet
konkurransesesong med innslag av HIT gkter. Samtidig sies det ogsa at man ma ha noe mental
avkopling og at man i denne perioden ogsa kan bruke alternative bevegelsesformer som for
eksempel lgping, fjellturer, langrenn.
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6.0 Avslutning

For & forsta og forklare hva som ligger bak en sykkelprestasjon er det mange aspekter som ma
belyses. | denne artikkelen har vi tatt for oss de mest sentrale faktorene som bestemmer det
fysiske aspektet knyttet til prestasjonen, samt viktige stimuli for bedring av disse faktorene.
Det er imidlertid klart at det er en lang rekke andre forhold som ligger til grunn for en
ypperlig prestasjon. Eksempler pa dette er genetiske forutsetninger, mental styrke,

motivasjon, holdninger, helse, taktiske evner, ernaring, treningsmengde i ung alder.

| idretten dreier forklaringene pa arsaken til en stor prestasjon eller en enestaende utevers
resultater ofte om semantikk?®. Det vil si at den som forklarer treningsregimet som ligger bak
de gode prestasjonene, ofte ser ut til & fronte det som vedkommende mener er hovedarsaken,
eller som vedkommende gnsker & fronte som noe spesielt. Det kan til dels veere vrient &
forklare hvorfor en utgver har blitt sa god med fa ord. Prestasjon er sammensatt og de som
skal forklare prestasjonen har ofte en tendens til a forklare arsakene til det som er gjort ner i
tid. Grunnlaget blir ofte ikke omtalt i seerlig grad. Faren med a lytte til og tolke det som blir
hevdet, er at vi ender opp i mye forvirring og misforstaelser knyttet til det med
treningsfilosofi. Et eksempel vi gnsker a trekke fram her er forklaringen/forstaelsen et
serforbund i Norge ga oss knyttet til deres utaveres fysiske kapasitet. Forbundet er relevant
for sykkel da deres utgvere har den hgyeste VOamaks i Norge, kanskje ogsa i verden. De
forklarte arsaken til de gode prestasjonene og den fysiske kapasitetene med at de
giennomfarte veldig mye mengde. Var umiddelbare tanke var da at de i stor grad
giennomfarte mye trening med lang varighet og rolig intensitet. Nar vi deretter fikk gatt
igjennom treningsdata for gruppen, viser det seg at de pa arsbasis trener i snitt tre hardgkter
per uke, fordelt pa Olympiatoppens sone 3, 4 og 5. For var tolkning vart det da noe
misvisende a karakterisere treningsregimet gjennom begrepet mye mengde. Dog |4 uteverne
pa omkring 900 timer per ar og omkring 80% av treningen 1a i Olympiatoppens sone 1 og 2
som jo ma anses a veere store mengder. Slik kunne vi fortsatt a gitt eksempler pa hva ordene
som blir brukt til & beskrive innholdet i et treningsregime kan villede og skape usikkerhet om
hva som faktisk er innholdet i treningen. Dette gnsker vi & bate pa i denne artikkelen gjennom

veere tydelige pa hva forskningen sier og gi konkrete eksempler pa vare anbefalinger.

16 Lzeren om betydninger, deres natur og funksjon; teorien om forholdet mellom spraklige tegn og det tegnene
star for, refererer til, eller betyr.
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Det er ogsa viktig a understreke at gjennom a se pa hva de beste i verden gjar i dag, er det
viktig & vaere bevisst pa hva det sier oss. Det sier noe om hva som kreves pa det hgyeste niva,
som jo er nyttig informasjon, men man ma vare varsom med & kopiere inn dette pa yngre
utevere. En stor forskjell fra yngre utagvere, er at de etablerte utgvere i verdenstoppen har en
langt sterre konkurransehyppighet. En proffsyklist pa landevei kjarer arlig omkring 80-90 ritt.
Vare beste U23 ryttere kjgrer omkring halvparten. | terreng er det gjerne motsatt, noe som i
seg selv er interessant og kan diskuteres. Det medfgrer at belastningen utgverne blir utsatt for
i konkurranser er sveert forskjellig og det gir grunnlag for & hevde at dette bgr fa konsekvenser
pa hvordan det trenes og det bgr med stor sannsynlighet ikke kopieres.

For utgvere i utviklingsalder er det grunnlag for & hevde at den viktigste jobben er & utvikle de
fysiske, mentale, taktiske og sosiale egenskapene i starre grad enn det er for utgvere som
allerede er pa toppen. Det er ogsa viktig & poengtere at treningen ma differensieres pa
bakgrunn av utgvernes styrker og svakheter. I denne artikkelen har malet vert a
saumfarelitteraturen for a klargjere hva som ma trigges for a stimulere til utvikling av sentrale
fysiske kapasiteter. For komponeringen av trening gjennom et ar har vi laget en modell for
som kan veere til praktisk hjelp. Det mest sentrale er a trene pa de riktige egenskapene som
kreves over tid og med kvalitet.
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