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            7/23/2019 5.-Semester-Gruppe-537 hjælpe tekst.pdf http://slidepdf.com/reader/full/5-semester-gruppe-537-hjaelpe-tekstpdf 1/79  Department of health, science and technology 2014. Aalborg University  Effect of Chronic Daily Sodium Bicarbonate Ingestion on VO 2max  and Mean Power Output in Rowers  G. H .F. Rasmusse, M. H. Nielsen, C. H. Andersen, M. W. Schelske, P. V. Bak and S. Q. Thygesen  Context: Recent research has suggested that chronic supplementation of Sodium Bicarbonate (SB) during train- ing increases training adaptations and thus performance.  Purpose: The purpose of the present study was to in- vestigate whether 26 days of chronic daily ingestion of SB in conjunction with regular training would allow 11 club-level rowers to increase their maximal oxygen consumption (VO 2max ) and mean power output. Methods: In a double blinded experimental study design subjects ingested 0,5 g/kg body mass (BM) of SB or placebo, evenly distributed throughout the day for 26 days. During the supplementation period they followed an identical train- ing schedule consisting of five rowing-ergometer sessions and two strength training sessions each week. Two 6 minute maximal tests were conducted for both the SB- and the placebo group; one before the intervention and another 5 days after intervention. Mean power output and VO2max were measured during the tests and statistical- ly analysed through a Wilcoxon signed-rank test (P=0,05) and a Mann-Whitney test (P=0,05). Results: No signif- icant difference (P>0,05) was observed in the development of mean power output for the SB-group (mean±SD; 16.48±34.28 W) relative to the placebo group (mean±SD; 21.78±23.96 W). Nor in the development of VO 2max for the SB-group (mean±SD; 0.29±0.22 L·O2/min) relative to the placebo group (mean±SD; 0.42±0.24 L·O2/min). However, A significant improvement (P=0,043) in VO2max from pre- to post test was observed  for the placebo group. Conclusion: The current study did not show any significant effect of chronic daily ingestion of 0,5 g SB/kg BM for 26 days in mean power output and VO2max compared to the placebo group. Keywords: Chronic supplementation, Sodium bicarbonate, Rowing, Performance, VO 2max , Mean power output. Introduction 2000 meter competitive rowing is a full body exer- cise involving approximately 70 % of the total mus- cle mass, and requires a high aerobic capacity (Mello, et al., 2009) (Volianitis & Secher, 2009). A correlation between a high VO2max and the placing at competitions has been shown (Secher, 1983). Thus a high aerobic capacity seems essential to succeed in competitive rowing. About 70 % of the energy used to propel the boat forward comes from the aerobic energy system, and the rest from the anaer- obic energy system (Hagerman, et al., 1978)  (Cosgroove, et al., 1999) (Riechman, et al., 2002) (Smith & Hopkins, 2012). Although rowing is cate- gorized as an aerobic sport the concentration of blood lactate after 2000 meter all out rowing has been shown to be around 15-17 mmoL and up to 32 mmoL in highly trained rowers (Secher, 1983)  (Volianitis & Secher, 2009). The high concentration of blood lactate after 2000m rowing indicates a high accumulation of hydrogen ions ( + -ions), which leads to a depletion of blood bicarbonate (Volianitis & Secher, 2009). This is associated with a decrease in blood pH, which results in a decrease in perfor- mance (Raven, et al., 2011). Bicarbonate is a part of the blood bicarbonate-buffer system that plays an important role to keep the blood pH stable within the range of 7,35-7,45 (Martini, et al., 2012). It has been shown that ingestion of SB significantly ele- vates the blood pH and concentration of blood bi- carbonate (Bishop, et al., 2010). This has been sug- gested to increase the  + -ion efflux that help main- tain intracellular pH in the muscles (Carr, et al., 2011) (Matson & Tran, 1993). Several studies have tried to investigate the effect of acute SB supple- mentation on performance with no significant re- sults (Christensen, et al., 2013) (Carr, et al., 2012) (Hobson, et al., 2014)  . However McNaughton & Thomson (2001) suggest the use of a chronic sup- plementation protocol in conjunction with training as it might yield a greater performance increment. This is supported by Bishop et al. (2010) who sug- gest that chronic manipulation of pH levels during training improves mitochondrial function, which leads to increased levels of performance in Wistar rats. Driller et al. (2013) investigated chronic SB supplementation in combination with HIT training on Australian representative rowers but found no significant results. Driller et al. (2013) used a fixed training intensity and suggests an investigation of chronic SB supplementation with a varied intensity. This has, according to their knowledge, never been done before. Therefore, the aim of the present study was to de- termine whether chronic daily SB supplementation for 26 days, in conjunction with training, could en- hance VO 2max  and mean power output in 11 club- level rowers. We hypothesized that chronic daily in- gestion of SB in conjunction with training would 
        

        
    






				            

        

    









                
                    5.-Semester-Gruppe-537 hjælpe tekst.pdf


                    
                                                Download PDF
                        
                        Report
                    

                    
                        	
								Upload

									anonymous-k6ckgxs
								

							
	
                                View

                                    223
                                

                            
	
                                Download

                                    0
                                

                            


                    

                    
                    
                        
                        
                            
                                    
Facebook

                        

                        
                        
                            
                                    
Twitter

                        

                        
                        
                            
                                    
E-Mail

                        

                        
                        
                            
                                    
LinkedIn

                        

                        
                        
                            
                            
Pinterest

                        

                    


                    
                

                

                    
                    Embed Size (px)
                        344 x 292
429 x 357
514 x 422
599 x 487


                    

                    

                    
                                        Citation preview

                    Page 1
						

7/23/2019 5.-Semester-Gruppe-537 hjælpe tekst.pdf
 http://slidepdf.com/reader/full/5-semester-gruppe-537-hjaelpe-tekstpdf 1/79
  
 Department of health, science and technology 2014. Aalborg University  
 Effect of Chronic Daily Sodium Bicarbonate Ingestion on VO2max  and Mean Power Output in Rowers 
 G. H .F. Rasmusse, M. H. Nielsen, C. H. Andersen, M. W. Schelske, P. V. Bak and S. Q. Thygesen  
 Context: Recent research has suggested that chronic supplementation of Sodium Bicarbonate (SB) during train-
 ing increases training adaptations and thus performance.  Purpose: The purpose of the present study was to in-vestigate whether 26 days of chronic daily ingestion of SB in conjunction with regular training would allow 11
 club-level rowers to increase their maximal oxygen consumption (VO2max) and mean power output. Methods: In
 a double blinded experimental study design subjects ingested 0,5 g/kg body mass (BM) of SB or placebo, evenlydistributed throughout the day for 26 days. During the supplementation period they followed an identical train-
 ing schedule consisting of five rowing-ergometer sessions and two strength training sessions each week. Two 6
 minute maximal tests were conducted for both the SB- and the placebo group; one before the intervention and
 another 5 days after intervention. Mean power output and VO2max were measured during the tests and statistical-ly analysed through a Wilcoxon signed-rank test (P=0,05) and a Mann-Whitney test (P=0,05). Results: No signif-
 icant difference (P>0,05) was observed in the development of mean power output for the SB-group (mean±SD;
 16.48±34.28 W) relative to the placebo group (mean±SD; 21.78±23.96 W). Nor in the development of VO2max forthe SB-group (mean±SD; 0.29±0.22 L·O2/min) relative to the placebo group (mean±SD; 0.42±0.24 L·O2/min).
 However, A significant improvement (P=0,043) in VO2max from pre- to post test was observed  for the placebo
 group. Conclusion:  The current study did not show any significant effect of chronic daily ingestion of 0,5 gSB/kg BM for 26 days in mean power output and VO2max  compared to the placebo group.
 Keywords: Chronic supplementation, Sodium bicarbonate, Rowing, Performance, VO2max, Mean power output.
 Introduction 
 2000 meter competitive rowing is a full body exer-
 cise involving approximately 70 % of the total mus-
 cle mass, and requires a high aerobic capacity (Mello, et al., 2009) (Volianitis & Secher, 2009). A
 correlation between a high VO2max and the placing at
 competitions has been shown (Secher, 1983). Thusa high aerobic capacity seems essential to succeed
 in competitive rowing. About 70 % of the energy
 used to propel the boat forward comes from theaerobic energy system, and the rest from the anaer-
 obic energy system (Hagerman, et al., 1978)  
 (Cosgroove, et al., 1999)  (Riechman, et al., 2002) 
 (Smith & Hopkins, 2012). Although rowing is cate-gorized as an aerobic sport the concentration of
 blood lactate after 2000 meter all out rowing has
 been shown to be around 15-17 mmoL and up to 32mmoL in highly trained rowers (Secher, 1983)  
 (Volianitis & Secher, 2009). The high concentration
 of blood lactate after 2000m rowing indicates a highaccumulation of hydrogen ions (+-ions), which
 leads to a depletion of blood bicarbonate (Volianitis
 & Secher, 2009). This is associated with a decrease
 in blood pH, which results in a decrease in perfor-mance (Raven, et al., 2011). Bicarbonate is a part of
 the blood bicarbonate-buffer system that plays an
 important role to keep the blood pH stable withinthe range of 7,35-7,45 (Martini, et al., 2012). It has
 been shown that ingestion of SB significantly ele-
 vates the blood pH and concentration of blood bi-
 carbonate (Bishop, et al., 2010). This has been sug-gested to increase the +-ion efflux that help main-
 tain intracellular pH in the muscles  (Carr, et al.,
 2011) (Matson & Tran, 1993). Several studies havetried to investigate the effect of acute SB supple-
 mentation on performance with no significant re-
 sults (Christensen, et al., 2013) (Carr, et al., 2012)(Hobson, et al., 2014) .  However McNaughton &
 Thomson (2001) suggest the use of a chronic sup-
 plementation protocol in conjunction with trainingas it might yield a greater performance increment.
 This is supported by Bishop et al. (2010) who sug-
 gest that chronic manipulation of pH levels during
 training improves mitochondrial function, whichleads to increased levels of performance in Wistar
 rats. Driller et al. (2013) investigated chronic SB
 supplementation in combination with HIT trainingon Australian representative rowers but found no
 significant results. Driller et al. (2013) used a fixed
 training intensity and suggests an investigation of
 chronic SB supplementation with a varied intensity.
 This has, according to their knowledge, never been
 done before.Therefore, the aim of the present study was to de-
 termine whether chronic daily SB supplementation
 for 26 days, in conjunction with training, could en-
 hance VO2max  and mean power output in 11 club-level rowers. We hypothesized that chronic daily in-
 gestion of SB in conjunction with training would
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 lead to a greater increase in VO2max and mean poweroutput relative to a placebo group.
 Methods 
 Subjects 
 11 club-level rowers volunteered for the studyhowever, one subject was excluded due to an injury
 unrelated to the study. Each subject were randomlyassigned to ingest either SB (mean±SD: age 25,6 ±
 1,34 y, BM 86,6 ± 2,16 kg, height 182,6 ± 8,76 cm,
 rowing experience 11,2 ± 5,3 months) or placebo(mean ± SD: age 23,2 ± 1,48 y, BM 86,9 ± 8,85 kg,
 height 185,2 ± 5,7 cm, rowing experience 9 ± 2,74
 months) through a counterbalanced procedure. All
 subjects participated three times in 6 minute maxi-mal tests and ingested either SB (Danish Agro, DK)
 or placebo (Maltodextrin: Supreme Muscle, DK)
 three times/day, for a period of 26 days, while fol-lowing their regular training schedule. All subjects
 were informed of any potential risks and discom-
 forts associated with the study before signing an in-
 formed consent.
 Experimental overview 
 SB was administered in a number of gelatin cap-sules matching a dose of 0,5 g/kg BM/day. A single
 gelatin capsule (size 00) contained 1,1 g of SB and
 0,5 g of placebo. Since the placebo had a lower den-
 sity than SB the amount of gelatin capsules adminis-
 tered to the placebo group was matched that of SB
 in order to avoid a divergence between the groups.The administration was done through a double-
 blinded procedure to ensure none of the subjects
 became aware of the substance. Moreover both the
 total amount of SB or placebo was split in smaller
 portions of gelatin capsules for each subject for a
 single day. All tests and training sessions were per-
 formed indoors in a stable environment. All subjectsfollowed an identical training schedule and were in-
 structed to follow their usual routines and continue
 their regular lifestyle. Moreover they were instruct-ed not to perform any training sessions within 24
 hours prior to the tests.
 Maximal tests 
 Prior to the intervention period each rower per-
 formed a familiarization test to ensure they were
 familiar with the specific test. The rowers were in-structed to maintain the lowest possible split
 time/500m during the 6 minute maximal test. VO2 
 and mean power output was measured during the
 entire test. VO2max was calculated from the averageoxygen uptake of the highest 30 second interval.
 Mean power output was calculated by the Concept II
 monitor, from average Watt of 18 intervals of 20second duration. The tests were performed on a
 Concept II ergometer with slides (Concept II, Ver-
 mont, USA). The rowers were allowed to see splittime/500m, strokerate (SPM), and time remaining
 since these numbers are important tools for the
 rowers to pace themselves and thus maximize their
 performance (Christensen, et al., 2013). VO2  was
 measured breath-by-breath with Jaeger Oxycon Pro(Cardinal Health, Germany) and heart rate (HR) was
 measured with a Polar belt, Model T31 (Polar Elec-tro, China). No verbal support was given during the
 tests.
 Each subject performed a 14 minute standardizedindividual warm up procedure. The warm up con-
 sisted of moderate intensity for 4 minutes (≈  45 %
 of the mean power output based on each rowers
 previous best 6 minute maximal test (MP PB 6 minmaximal)). This was followed by five 40 second in-
 tervals with increasing intensity (70-100 % of MP
 PB 6 min maximal) separated by 80 seconds of lowintensity (45 % of MP PB 6 min maximal).
 Following the warm up was a 7 minute rest peri-
 od before the initiation of the VO2max test. The entire
 warm up protocol was completed wearing a V2-
 mask (Hans Rudolph Inc., USA) and on-going
 breath-by-breath measurements to ensure properfunction and data collection of the Oxycon Pro. A
 pre-start consisting of 10 strokes were performed
 before the maximal test to ensure the subjects un-
 derstanding of the used starting commands. 
 Supplementation protocol 
 SB and placebo was consumed 3 times a day withwater ad libitum and a small meal containing a
 moderate amount of carbohydrates to avoid side ef-
 fects (Carr, et al., 2011). The chronic daily ingestion
 of 0,5 g SB / kg BM was chosen since studies has
 shown that ingestion of 0,5 g has a greater effect
 than 0,3 g/kg BM (Douroudos, et al., 2006) and
 chronic ingestion is more effective than acute inges-tion of SB (McNaughton & Thomson, 2001). Howev-
 er, ingestion of SB is commonly known to be associ-
 ated with gastrointestinal symptoms and severalother side effects (Hobson, et al., 2014). Because of
 this, both SB and placebo were administered in gel-
 atin capsules since this has been reported as themost effective procedure to reduce gastrointestinalproblems (Carr, et al., 2011). 
 StatisticsTo interpret the practical significance of the findings, a 
 Kolmogorov-Smirnov test was used to examine
 VO2max and mean power output for normal distribu-
 tion. The result was non-parametric, and thereforethe data was analyzed with a Wilcoxon signed-rank
 test and a Mann-Whitney test. The Wilcoxon
 signed-rank test was used to compare the develop-ment of each group before and after the interven-
 tion period. The Mann-Whitney test was used to an-
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 alyze any significant difference between the groups.Both the tests were made with a confidence interval
 of 95 %.
 Results 
 The mean power output of the SB-group (mean±SD;pre: 355,80±66,50 W and post: 372,30±59,60 W)
 were higher relative to the placebo group(mean±SD; pre: 339,20±34,60 W and post:
 361,00±25,00 W) (Fig. 1). However, there was no
 significant difference in the development of meanpower for the SB-group (mean±SD; 16.48±34.28 W)
 relative to the placebo group (mean±SD;
 21.78±23.96 W) (P>0,05) (Fig 1.). VO2max of the SB-
 group (mean±SD; pre: 5,07±0.57 L·O2/min and post:5,35±0.48 L·O2/min) were higher relative to the
 placebo group (mean±SD; pre: 4.65±0.41 L·O2/min
 and post: 5.07±0.43 L·O2/min)(Fig. 2). However nosignificant difference was observed in the develop-
 ment of VO2max  for the SB-group (mean±SD;
 0.29±0.22 L·O2/min) relative to the placebo group
 (mean±SD; 0.42±0.24 L·O2/min)(P>0,05)(Fig. 2). A
 significant improvement in VO2max from pre- to post
 test was observed  for placebo group (P=0,043).However there was no significant improvement in
 VO2max for the SB-group or in mean power output
 for both groups (P>0,05).
 Regarding side effects, four subjects in the SB-group reported minor gastrointestinal symptoms.
 Furthermore, two subjects in the placebo group re-
 ported side effects, which indicate that it is unlikelythat the incidence of side effects affected the dou-
 ble-blinded design of the study. 
 Fig. 1 - Mean power output with standard deviation for the place-bo group (n=5) and the SB-group (n=5) pre- and post test.
 Fig. 2: VO 2max   with standard deviation for the placebo group (n=5)
 and the SB-group (n=5) pre- and post test. 
 Discussion 
 The present study has shown that chronic daily in-gestion of 0,5 g SB/kg BM for 26 days does not have
 a significant effect on mean power output and
 VO2max in rowers during a 6 minute maximal test.These results do not support the findings of other
 studies on chronic ingestion of SB in conjunction
 with training. Edge et al. (2006) reported a signifi-cant improvement in time-to-fatigue tests after a
 period of training while ingestion 0,4 g SB/kg BM
 relative to the placebo group (164 % vs. 123 % re-spectively). These improvements are hypothesized
 to have been due to the positive effects of reduced+-ion accumulation during training on changes in
 mitochondrial respiration (Edge et al. 2006). This issupported by Bishop et al. (2010) who has shown
 that ingestion of SB improves mitochondrial adapta-
 tions to exercise. Driller et al. (2013) suggests thatthese significant improvements might be due to the
 use of test with longer duration (≈ 20 min), in which
 case a 2000 m time-trial or a 6 minute maximal testmight have been too short. However McNaughton et
 al. (1991) have shown a significant difference in
 performance on a 6 minute maximal test between
 SB and placebo, which indicates that the lack of dif-ference in the present study could be due to other
 causes.The initial mean power output of the SB-group(mean±SD; 355,8±66,5 W) were higher than the
 placebo group (mean±SD; 339,2±34,6 W), which in-
 dicates that the average subject in the SB-group wasin a better physical condition compared to placebo
 group (Fig. 1). This might be due to the difference in
 rowing experience (mean±SD; 11,2±5,3 vs. 9 ± 2,74
 months). Because of this, the SB-group might have
 spent more time training, and thus there might have
 been a difference in initial trainability between the
 groups prior to the intervention period.Individuals with a lesser initial physical condition
 could experience greater improvements as a result
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 of a given training program compared to individualsin greater physical condition (Katch, et al., 2010).
 Thus it is not unlikely that the placebo group had
 favorable conditions for improvement during the in-
 tervention, compared to the SB-group. Furthermore
 it has been suggested that it is more difficult to in-crease the buffering capacity in highly trained ath-
 letes than their lesser trained counterparts whichmight explain the insignificant response to training
 while chronically ingesting SB (Edge, et al., 2006). A
 possible reason for this, is that highly trained row-ers might have developed optimal buffering capaci-
 ty and thus do not experience any advantage from
 ingestion of SB (Christensen, et al., 2013).
 Another reason for the lack of difference betweenthe groups might be the length of the intervention
 period. It is possible that 26 days was too short a
 time span for the SB-group to take advantage of theincreased buffering capacity (Driller, et al., 2013).
 On the contrary it has been suggested that lesser
 experience, or level of performance, in general
 might be a limiting factor to the benefits of SB inges-
 tion, since rowers must be at a certain level to ex-
 ploit an increase in buffering capacity (Carr, et al.,2012).
 Limitations to the present study include the lack
 of matching according to initial mean power output
 and VO2max before the random assignment to eitherthe SB- or the placebo group. Although the present
 study included a training schedule with varying in-
 tensity as suggested by Driller et al. (2013), therewere no pooled data to confirm any difference in
 training intensity between the SB- and the placebo
 group. Furthermore there was no measurement ofblood [HCO3
 -] and pH, due to the non-invasive na-
 ture of the present study. Finally the use of a small
 sample (n=10) presents a natural limitation, as it
 lowers the probability for normalization and thusthe external validity. 
 Future research should employ a cross-over de-
 sign to reduce the required sample size and thus in-crease statistical power and external validity. Fur-
 thermore a longer intervention period might be re-
 quired as well as continuous measurement of, meanpower output during each individual training ses-
 sion in combination with blood [HCO3-] and pH.
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 Titel: Kronisk daglig indtag af natriumbikarbonat i forbindelse med træning
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 Sideantal:79
  Afsluttet den 17. december 2014
 Rapportens indhold er frit tilgængeligt,
 men offentliggørelse (med
 kildeangivelse) må kun ske efter aftale
 med forfatterne.
 Synopsis: 
 Forskning viser, at Natriumbikarbonat (NB)kan føre til en præstationsfremmende effekt.
 Med udgangspunkt i semestertemaet  
 ”Registrering og analyse af fysisk aktivitet”   er
 formålet med nærværende projekt, at
 undersøge hvorvidt kronisk daglig
 supplementering med NB i forbindelse med
 træning, har en effekt på VO2max  og meanpower output på klubniveau roere.
 11 roere deltog i en 6 minutter all out VO2max 
 test, efterfulgt af fire ugers træning med
 supplementering af 0,5 g natriumbikarbonat
 per kilo kropsvægt. Forsøget foregik som et
 doubleblinded-kontrabalanceret-placebo
 forsøg, hvor der blev testet på henholdsvismean power output (W) og VO2max 
 (L∙O2∙min.1). Resultaterne viste ingen,
 signifikant fremgang hos NB-gruppen,
 hvorimod placebogruppens VO2max 
 forbedrede sig signifikant. Det kan derfor ikke
 konkluderes, hvorvidt kronisk daglig
 supplementering med NB i forbindelse med
 træning, har en effekt på klubniveau roere.
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 ved Det Sundhedsvidenskabelige Fakultet på Aalborg Universitet. Projektet er
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 Aalborg for deltagelse i forsøget, samt Aalborg Roklub for brug af lokaler og
 udstyr i forbindelse med træning.
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 3  Læsevejledning 
 Dette dokument er udarbejdet som et arbejdsblad, der ligger til grund for den
 videnskabelige artikel “Effect of Chronic Daily Sodium Bicarbonate Ingestion
 on VO2max   and Mean Power Output in Rowers”.  I dette arbejdsblad findes
 følgende kapitler:
 Problemanalyse - Dokumenteret redegørelse og analyse af det videnskabelige
 baggrund for projektet. Denne danner grundlag for problemformuleringen,
 operationaliseringen, forskningsspørgsmålene samt hypotesen.
 Teori -  En redegørelse for fysiologiske mekanismer involveret i
 energiomsætning under aerobt og anaerobt arbejde, pH-regulering og den valgte
 fysiologiske test.
 Metode - En beskrivelse af de videnskabelige metoder samt forsøgsdesignet,
 som anvendes i nærværende projekt.
 Resultater - Grafisk og skriftligt præsentation af projektets resultater.
 Diskussion - Diskussion af resultater i relation til teori og metode.
 Konklusion - En fremføring af vigtigste resultater i henhold til diskussionen,
 hvilke har til formål at besvare problemformuleringen.
 Perspektivering - En perspektivering af resultaterne og konklusionen, i forhold
 til andre studier, med henblik på videre forskning.
 Nærværende projekt er forsøgt udarbejdet, således 5. semesters
 Idrætsstuderende, eller individer med tilsvarende eller højere faglig
 baggrundsviden har forudsætninger for at forstå det.
 Når et ord bliver forkortet, skrives ordet først fuldt ud og efterfølgende anføres
 dets forkortelse i en parentes. I resten af projektet, vil forkortelsen blive
 benyttet.
 I nærværende projekt er Harvard-metoden anvendt som
 kildehenvisningsmetode. Anvendte forfatter(e) benævnes ved efternavn og
 udgivelsesår i parentes. Hvis der er flere end to forfattere til én kilde, benævnes
 den første forfatters navn fulgt af betegnelsen “et   al. ”. Hvis referencen er

Page 15
						

7/23/2019 5.-Semester-Gruppe-537 hjælpe tekst.pdf
 http://slidepdf.com/reader/full/5-semester-gruppe-537-hjaelpe-tekstpdf 15/79
  
 Side 2 af 66 
 placeret før punktum, refereres der til den sætning, hvori kilden står. Referencen
 placeres efter punktum, hvis der refereres til ovenstående afsnit. I
 litteraturlisten angives de anvendte kilder i alfabetisk rækkefølge ved
 forfatterens efternavn. Krydshenvisninger vil fremstå i parentes, medkapitelnummer.
 4  Problemanalyse
 Der er påvist en sammenhæng mellem placeringen ved internationale ro-
 regattaer (konkurrence i roning) og maksimalt iltoptagelse (VO2max)  (Secher,
 1983). Derfor er roere på internationalt niveau generelt kendetegnet ved, at være
 i besiddelse af en VO2max på cirka 6,9 ∙  ∙ −1, hvilket er blandt de højest
 målte værdier hos udholdenhedsatleter (Volianitis & Secher, 2009) (Hagerman,
 et al., 1978). Denne betragtes derfor som den stærkeste enkeltstående indikator
 for præstationsevnen i henholdsvis udendørs- og indendørsroning (Ingham, et
 al., 2002) (Steinacker, 1993) (Riechman, et al., 2002) (Cosgroove, et al., 1999).
 En væsentlig determinant for det høje gennemsnitlige iltoptag er
 kropsstørrelsen. En gennemsnitlig mandlig roer, er med en højde på cirka 195
 cm og en vægt på cirka 95 kg, omkring 30 % større end en gennemsnitlig mand
 (Hagerman, et al., 1978). Det fremgår, at roere anvender cirka 70 % af deres
 samlede muskelmasse under roning. Denne udgøres i gennemsnit af 70-85 %
 røde muskelfibre, som er kendetegnet ved at være i besiddelse af høj oxidativ
 kapacitet. (Mello, et al., 2009) (Volianitis & Secher, 2009)
 Trods det maksimale iltoptags betydning for præstationsevnen under 2000 m
 roning, levere det anaerobe system cirka 30 % af den samlede energiomsætning
 (Hagerman, et al., 1978) (Cosgroove, et al., 1999) (Riechman, et al., 2002) (Smith
 & Hopkins, 2012). Der er observeret blodlaktatkoncentrationer på 15-17
 mmol∙L-1 (Secher, 1983) og op til 32 mmol∙L-1 (Volianitis & Secher, 2009) hvilket
 indikerer en høj arbejdsintensitet, og en akkumulering af hydrogen ioner (H+-
 ioner). Den høje koncentration af +-ioner overskrider blodets bufferkapacitet,
 hvilket hæmmer flere fysiologiske funktioner eftersom bikarbonat opbruges
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 fuldstændig og blodets pH-værdi falder fra 7,4 til 6,7 (Volianitis & Secher, 2009)
 (Raven, et al., 2011).
 4.1 Bikarbonats fysiologiske funktion
 Som blodbuffer fungerer bikarbonat (HCO3-) ved at indgå i en ligevægtsligning
 med kuldioxid (CO2) som det fremgår af ligning 4.1a herunder:
 − + ⇆ H ⇆ CO   
 Ligning 4.1a – Natriumbikarbonats buffersystem
 Det observeres af ovenstående, at HCO3-  fungerer ved at binde H+-ionerne og
 således danne kulsyre (H2CO3). H2CO3  omdannes til CO2  + Vand (H2O) og
 diffunderer fra blodet til alveolerne hvor slutproduktet CO2  ekshaleres fra
 lungerne som det fremgår af Figur 4.1a (Martini, et al., 2012)
 Figur 4.1a - Bikarbonats bufferfunktion - En forøgelse af bikarbonat reserven i form afNatriumbikarbonat(NaHCO3 ) øger mængden af bikarbonationer(HCO3-) i buffersystemet, hvilketbinder H +-ioner og indgår i dannelsen af vand(H 2O). (Martini, et al., 2012)
 Da der er tale om en ligevægtsligning mellem CO2  og HCO3-, vil den altid søge
 ligevægt (Denniston, et al., 2007). Teoretisk betyder dette at en højere
 koncentration af bikarbonat i blodet vil tillade binding af flere +-ioner, hvilket
 jævnfør Ligning 1 vil tillade en større omsætning af disse som indgår i bindingenH2O.
 Teoretisk set vil et indtag af natriumbikarbonat (NB) forøge omfanget af
 bikarbonatreserven. Bikarbonatreserven indgår ikke direkte i Ligning 1, men en
 forøgelse vil bidrage til en længerevarende opretholdelse af
 bikarbonatkoncentrationen i blodet og blodets pH-værdi. Dette kan have en
 positiv effekt på den anaerobe metabolisme, da bikarbonaten vil fungere som
 buffer for flere af de udskilte H+-ioner. Potentielt kan dette resultere i en
 forøgelse af den absolutte mængde energi som udvikles anaerobt (Michalisk &
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 Bangsbo, 2011). Yderligere vil det påvirke den aerobe metabolisme, da fald i pH-
 værdi er forbundet med forringet evne til ilttransport og en forringelse af
 muskulær kontraktionsevne (Raven, et al., 2011) (Chase & Kushmerick, 1998).
 Et fald i pH-værdien i muskler og blod hæmmer oxidativ fosforylering, forbundet
 med respiration i muskelcellernes mitokondrier (Wilson, et al., 2012). I
 forlængelse heraf fremgår det, at tilskud af NB har en positiv effekt på
 mitokondriernes respiratoriske adaptationer til træning (Bishop, et al., 2010). På
 baggrund af ovenstående kan en forøget bufferkapacitet reducere
 akkumulationen af +-ioner under fysisk arbejde ved høj intensitet. Dette kan
 fører til en øget respiration i mitokondrierne og forlænge arbejdstiden, før
 muskulaturen udmattes.
 4.2 Bikarbonats præstationsfremmende effekt
 Det fremgår af 26 studier at et indtag på 0,3 g NB/kg BM i gennemsnit resulterer
 i en forbedring i mean power på 1,7 ±2% ved højintenst arbejde af 1 minuts
 varighed. Der observeres en tendens til, at effekten aftager ved tests med en
 varighed på 10 minutter og derover. Dette indikerer, at et akut indtag af NB kan
 forventes at have en effekt ved arbejde mellem 1 og 10 minutter. (Carr, et al.,
 2011)
 Med en gennemsnitlig 2000 m tid på 6,5 min (Volianitis & Secher, 2009), vil en
 forbedring på 1,7 % betyde en forbedring på 6,6 s. Dette betragtes som en
 væsentlig forbedring på eliteniveau, særligt med forbehold for at seks ud af otte
 finaler i London 2012 blev vundet med mindre end 2 sekunder (Christensen, et
 al., 2013).
 Den præstationsfremmende effekt ved indtag af 0,3 g NB/kg BM er blevet
 undersøgt flere gange i forbindelse med roning. Umiddelbart fremgår det, at
 denne dosis ikke har en signifikant præstationsfremmende effekt, hverken når
 der anvendes en konkurrence specifik 2000 m time-trial eller en konkurrence
 imiterende 6 minutters maksimal test (Christensen, et al., 2013) (Carr, et al.,
 2012) (Driller, et al., 2013). Disse resultater understøttes dog ikke af Hobson, et
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 al. (2013) og (2014), som konkluderer at et akut indtag af 0,3 g NB/kg BM
 sandsynligvis har en præstationsfremmende effekt på en 2000 m time-trial.
 Denne konklusion skyldes, at der ikke observeres en signifikant forskel mellem
 NB- og placebogruppen. Der argumenteres dog for at en effekt ikke kan afvises,da den observerede forskel på 3,2 ± 8,8 og 1,2 ± 4,2 s under 2000 m time-trial er
 tilstrækkelig til at kunne afgøre OL-finaler i roning (Hobson, et al., 2014)
 (Christensen, et al., 2013) (Bishop, et al., 2013). Den mulige effekt ved indtag af
 NB underbygges yderligere af McNaughton & Cedaro (1991), som påviser en
 signifikant forskel i den tilbagelagte distance under en 6 minutters maksimal test
 på eliteroere.
 Det fremgår yderligere, at kronisk indtag af NB har en stærkere
 præstationsfremmende effekt end ved akut indtag. Det anbefaler en kronisk
 supplementeringsprotokol frem for en akut. Der observeres et signifikant større
 mean power output ved 90 sekunders maksimal cykling ved kronisk indtag af
 0,5g NB/kg BM i seks dage op til test, sammenlignet med akut indtag af 0,5g
 NB/kg BM 90 minutter før test. (McNaughton & Thomson, 2001)
 Det fremgår yderligere at kronisk supplementering med NB ligeledes har en
 signifikant effekt på 60 sekunders maksimal cykling ved indtag af 0,5 g/kg BM
 (McNaughton, et al., 1999). Ligeledes er det påvist at NB kun har en
 præstationsfremmende effekt på 90 sekunders maksimal cykling ved indtag af
 0,5 g/kg BM, hvilket forklares med en fordobling af bikarbonatkoncentrationen i
 blodet (Douroudos, et al., 2006).
 Der argumenteres for, at den præstationsfremmende effekt der observeres ved
 kronisk supplementering med NB, kan tilskrives en forøget arbejdskapacitet. Det
 hypoteseres at den forøgede bufferkapacitet tillader opretholdelsen af en mere
 stabil pH-værdi, hvilket tillader atleterne at opretholde energiomsætningen og
 derfor udvikle mere kraft over tid. Herfor kan atleter muligvis opnå en
 præstationsfremmende effekt ved at supplementere med NB i forbindelse med
 træning. (McNaughton & Thomson, 2001) (McNaughton, et al., 1999)
 I overensstemmelse med ovenstående, er der påvist en signifikant udvikling i
 den højeste målte iltoptagelsesværdi, laktat tærsklen og anaerob udholdenhed.
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 Dette er observeret ved kronisk supplementering med 0,4 g NB/kg BM i
 forbindelse med tre HIT træninger om ugen i otte uger. (Edge, et al., 2006)
 Yderligere har Driller et al. (2013) har påvist en forbedring på 5,6 s ved en 2000
 m time-trial hos landsholdsroere efter fire ugers kronisk supplementering med0,3g NB/kg BM i forbindelse med to HIT træningspas om ugen. Udviklingen kan
 dog ikke tilskrives tilførslen af NB, da der ikke observeres en signifikant forskel
 mellem NB- og placebogruppen. Den anvendte dosis kan dog diskuteres, da 0,3
 g/kg BM er påvist som værende mindre effektiv end 0,5 g/kg BM (Douroudos, et
 al., 2006).
 Der argumenteres for, at der hidtil ikke er foretaget undersøgelser af, hvorvidt
 kronisk supplementering med NB vil tillade trænede atleter at træne hårdere og
 derved opnå stærkere træningsadaptationer (McNaughton & Thomson, 2001)
 (McNaughton, et al., 1999). Det foreslås at en eventuel præstationsfremmende
 effekt ved kronisk indtag af NB, muligvis kun kan realiseres hvis
 træningsbelastningen ikke begrænses. Såfremt indtag af NB i flere portioner op
 til et træningspas, fører til en forøgelse af intensitet og volumen i det enkelte
 træningspas, ville dette føre til forøgede muskulære og metaboliske adaptationer
 og derigennem en forøgelse i præstationsevnen. (Driller, et al., 2013)
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 5  Problemformulering
 På baggrund af ovenstående, fremgår det at den nuværende viden vedrørende
 effekten af kronisk supplementering med NB på trænede atleter, er begrænset.
 Derfor findes det relevant, at belyse hvorvidt kronisk daglig indtag af NB i
 samspil med varierende træningsintensitet, har indflydelse på træningseffekten
 hos roere.
 Hvilken effekt har kronisk daglig supplementering med natriumbikarbonat, i
  forbindelse med 26 dages træning, på VO 2max  og mean power output hos trænede
 roere under en 6 minutters maksimal test?  
 5.1 Operationalisering
 I foregående problemformulering, er følgende ord identificeret som relevante at
 operationalisere, for at opnå en konsensus omkring brugen af disse.
 Kronisk daglig supplementering
 På baggrund af den eksisterende forskning defineres kronisk daglig
 supplementering som et dagligt NB indtag på 0,5 g/kg BM fordelt over tre doser,over en periode på 26 dage.
 Træning
 Samtlige medier gennemførte et ensartet træningsforløb under
 interventionsperioden, bestående af syv ugentlige træningspas, fordelt som fem
 træningspas i ro-ergometer med varierende volumen og intensitet, samt to
 styrketræningspas. 
 Roere
 Samtlige medier udgøres af trænede mandlige roere på klubniveau, med mindst
 6 måneders ro-erfaring.
 VO2max 
 Det maksimale iltoptag defineres som den højeste gennemsnitsværdi målt over
 et 30 sekunders interval under en 6 minutters maksimal test på ro-ergometer.
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 Mean power output
 Mean power output defineres som det gennemsnitlige Watt-output under en 6
 minutters maksimal test på ro-ergometer.
 5.2 Hypotese
 Ud fra ovenstående blev følgende hypotese opstillet:
 Træning med kronisk daglig NB supplementering tillader en højere
 træningsintensitet, hvilket vil resultere i en større udvikling i VO 2max  og mean
  power output under en 6 min maksimal test. 

Page 22
						

7/23/2019 5.-Semester-Gruppe-537 hjælpe tekst.pdf
 http://slidepdf.com/reader/full/5-semester-gruppe-537-hjaelpe-tekstpdf 22/79
  
 Side 9 af 66 
 6  Teori
 6.1 Arbejdskrav
 Med en arbejdstid på 6-7 min (Cosgroove, et al., 1999), betragtes olympiskroning som en aerob udholdenhedsidræt (Katch, et al., 2010) (Bompa, 1999).
 Bompa (1999) præciserer dette gennem en procentvis fordeling af
 energibidraget fra henholdsvis aerob- (83 %) og anaerob energiomsætning (17
 % henholdsvis 15 % laktacid og 2 % alaktacid). Dette understøttes yderligere af
 Mello et al. (2009), som kommer frem til en lignende fordeling mellem aerob-
 (84 %) og anaerob energiomsætning (16 % henholdsvis 9 % laktacid og 7 %
 alaktacid).
 I praksis kommer energibidragene til udtryk under en 2000 m time-trial på
 vandet, som kan inddeles i tre faser: startfasen, midtfasen og slutfasen.
 Startfasen varer cirka 60 s, hvor der er målt en kraft på årene mellem 1500- og
 2000 Newton (N). Energien til denne kraftudvikling leveres hovedsageligt af den
 anaerobe energiomsætning, da den aerobe energiomsætning først kan levere
 den nødvendige energi efter 1,5-2,5 min (Katch, et al., 2010). Under midtfasen afløbet leverer den aerobe energiomsætning den primære energi til
 kraftudviklingen, som er målt til 500-700 N, hvilket opretholdes frem til de
 sidste 60 s af løbet. Herefter indledes oftest en spurt, som hæver energibehovet
 til et niveau hvor den aerobe energiomsætning ikke er tilstrækkelig. (Steinacker,
 1993) (Nielsen, et al., 1990)
 Som det fremgår af ovenstående er både aerob og anaerob kapacitet betydende i
 roning. Af samme årsag anvendes både aerob og anaerob træning med henblik
 på at forbedre den fysiske præstationsevne. Disse repræsenterer
 arbejdsintensiteter henholdsvis under og over VO2max  (Michalisk & Bangsbo,
 2011). 
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 6.2 Aerob træning
 Aerob træning refererer til en aktivitet hvis primære formål er, at øge
 kapaciteten af det aerobe energisystem. Dette kan ske på forskellige måder, men
 fælles for dem alle er, at de aldrig overstiger 100 % af VO2max. Aerob træning kan
 inddeles i tre overordnede træningsområder: lav-, moderat- og høj-
 intensitetstræning. Disse træningstyper karakteriseres ved, at udøveren
 gennemsnitligt arbejder ved en belastning på henholdsvis 49 %, 70 % og 83 % af
 VO2max. De primære formål ved aerob træning er forbedring og vedligeholdelse af
 kredsløbets ilttransport, musklernes udnyttelse af den tilførte ilt og kroppens
 evne til at restituere. (Michalisk & Bangsbo, 2011)
 I nærværende projekt vil der ikke blive redegjort for lav-intensitetstræning,
 eftersom dette ikke indgår i roernes fire ugers træningsprogram.
 6.2.1  Moderat-intensitetstræning (70 % af VO2max)
 Formålet med moderat-intensitetstræning er, at opnå en forbedring eller
 vedligeholdelse af musklernes evne til arbejde over længere tid. Et yderligere
 formål er at forbedre eller vedligeholde kroppens restitutionsevne efter
 krævende arbejde. Moderat-intensitetstræning udføres normalt gennem
 kontinuerligt- eller intervalarbejde, hvor det mest anvendte er kontinuerligt
 arbejde. Hvis træningen udføres i intervalarbejde, anvendes der ofte intervaller
 af 5 minutters varighed, eller længere, med kort pause (1-2 min). (Michalisk &
 Bangsbo, 2011)
 DFfR kategoriserer moderat-intensitetstræning som udholdenhedstræning ved
 en intensitet på omkring 70 % af VO2max, hvilket er i overensstemmelse med
 Bangsbo’s gennemsnits intensitet på 70 %. (Jensen, 2000)
 I ro-specifikke træningspas (12.2) er denne type træning angivet med koden “D”.
 D-træningspas er typisk kendetegnet ved at indeholde lange intervaller (45-60
 min) eller mellemlange intervaller (15-30 min) med progressivt stigende eller
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 fikseret intensitet. Intensiteten af denne type træningspas, er 22-28 SPM.
 (Jensen, 2000)
 Læsevejledning til træningsprogram(2)x(15 min)(5+5+5)/(5 min) Tempo(20/22/24).
 Med udgangspunkt i ovenstående eksempel:
 (2)x(15 min) = 2 omgang af 15 min.
 (5+5+5) =15 min inddelt i 3 omgange af 5 min uden pause imellem.
 /(5 min) = 5 min pause efter (15 min).
 Tempo (20/22/24) = 5 min med 20 SPM + 5 min med 22 SPM + 5 min med 24
 SPM
 Eksempler på D-træningspas i DFfR regi
 ●  1x30min “spurt” 1min hver 5minut, Tempo: 22/28 
 ●  1x60min(5+5+5+5+5+5+5+5+5+5+5+5),Tempo:
 22/24/26/24/22/24/26/24/22/24/22
 ●  2x20min(10+5+3+2) / rest 5min, Tempo: 20/22/24/26
 6.2.2  Høj-intensitetstræning (83 % af VO2max)
 Formålet med aerob høj-intensitetstræning er, at forbedre eller vedligeholde
 kroppens evne til at restituere, samt arbejde tæt ved grænsen for ens maksimal
 iltoptagelse over længere tid.
 Denne type træning kan udføres enten som kontinuerlig- eller intervalarbejde.
 Høj-intensitetstræning er effektivt for alle, som ønsker at forbedre deres VO2max,
 da der i denne type træning arbejdes ved størst samlede arbejdsbelastning. Hos
 veltrænede atleter opnås største effekt på VO2max, ved træning fire-fem gang om
 ugen af 35-45 minutter, tæt ved VO2max (90-100%).
 Ved kontinuerligt høj-intensitetstræning, bør varigheden på træningspassene
 være under 30 min. Det skal dog tilstræbes at træningspassene er minimum 10
 min, og at grænsen for udøverens VO2max ikke overskrides. (Michalisk & Bangsbo,
 2011)

Page 25
						

7/23/2019 5.-Semester-Gruppe-537 hjælpe tekst.pdf
 http://slidepdf.com/reader/full/5-semester-gruppe-537-hjaelpe-tekstpdf 25/79
  
 Side 12 af 66 
 Ved høj-intensitetstræning udført som intervalarbejde, tales der ofte om lange
 eller korte intervaller. Ved lange intervaller, arbejdes der i 2-10 min efterfulgt af
 en pause på 1-6 minutter. Ved 2-10 min arbejde, kan kroppens kredsløb og
 ventilation opnå en stabil fase, tæt ved grænsen for VO2max. Ved denefterfølgende pause, er det vigtigt at udøveren kan opretholde
 arbejdsbelastningen i følgende arbejdsperiode, og pauserne bør derfor reguleres
 efter udøverens VO2max. Det er vigtigt at alle intervallerne kan udføres ved
 samme belastning, som gennemsnitligt skal være 83 % af udøverens VO2max.
 Antallet af intervalperioder, afhænger af udøverens træningstilstand, og
 arbejdskravene for den specifikke idræt. (Michalisk & Bangsbo, 2011)
 Ved korte intervaller, arbejdes i perioder af 10-120 s, med pauser på 5-60 s.
 Denne korte pause og arbejdsperiode gør, at udøveren i hvert interval ikke vil
 kunne nå deres VO2max. Derfor udnytter man pauserne, således at faldet i
 iltoptagelsen begrænses. På denne måde opbygges iltoptagelsen langsomt efter
 intervalperioderne, hvilket bevirker at VO2max opnås under træningen. (Michalisk
 & Bangsbo, 2011)
 DFfR kategoriserer høj-intensitetstræning som udholdenhedstræning ved en
 intensitet på omkring 85-100 % af VO2max. Dette stemmer rimeligt overens med
 ovenstående gennemsnits intensitet på 83 % (Jensen, 2000).
 I ro-specifikke træningspas (12.2)  er denne type træning angivet med flere
 koder, i form af “C” og “B”. C-træningspas er svarende til en arbejdsintensitet på
 omkring 85 % af VO2max og består typisk af mellemlange intervaller (10-20 min)
 med relativt korte pauser (4-7 min). B-træningspas er svarende til en
 arbejdsintensitet på 100 % af VO2max og består typisk af kortere intervaller (2-8
 min) med relativt korte pauser (3-5 min). Som ved moderat-intensitetstræning,
 er intensiteten angivet som tempo og ligger i områderne 24-30, 28-26 SPM.
 (Jensen, 2000)
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 Eksempler på C-pas i DFfR regi
 ●  4 x 12 min(7+3+2)/rest 5 min, Tempo: 22/24/28
 ●  3 x 15 min(8+5+2)/rest 5 min, Tempo: 22/24/28
 ●
   4 x 10 min(5+3+2)/rest 3 min, Tempo: 22/24/26
 Eksempler på B-pas i DFfR regi 
 ●  5 x 5 min/rest 3 min, Tempo: 28/32/28/32/28
 ●  7 x 3 min/ rest 3 min, Tempo: 34-36
 ●  4 x 4 min/ rest 2 min, Tempo: 32-34
 6.2.3  Aerobe træningseffekter
 Aerob kapacitet angives som VO2max og er til dels genetisk bestemt, og til dels et
 produkt af fysiologiske adaptationer gennem specifik aerob træning. (Katch, et
 al., 2010)
 Der er tidligere påvist et lineært forhold mellem pulsfrekvens og iltoptag, og
 denne sammenhæng kan præciseres ved at holde det samlede kredsløb output i
 form af minutvolumen (Q) op imod VO2max (Katch, et al., 2010). Dette påviser at
 iltoptaget er en lineær funktion af den maksimale minutvolumen (Qmax), snarere
 end pulsfrekvensen alene (Raven, et al., 2011).
 Den lineære sammenhæng mellem Qmax  og VO2max  er mulig, da aerob træning
 medfører op til en fordobling af den målte Qmax hos udholdenhedsatleter, uden at
 påvirke Q i hvile, eller ved lav-intensitetstræning. Denne forøgelse af Qmax 
 kommer som et produkt af hypertrofi i hjertemuskulaturen, som yderligere har
 en direkte sammenhæng mellem intensiteten og varigheden i og af
 træningsprogrammet (12.2). Som følge af de øgede krav til blodvolumen under
 træning, tilpasses hjertemuskulaturen via koncentrisk hypertrofi i venstre
 hjertekammer. Dette fører til en forøgelse i tværsnitsarealet på hjertekammer
 væggene, som tillader kraftigere kontraktioner og en stærkere pumpeeffekt.
 Efter længere tids træning tilpasses hjertemuskulaturen yderligere gennem en
 forøgelse i rumfang, dog uden en reduktion i hjertekammer væggenes
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 tværsnitsareal. Dette omtales som excentrisk hypertrofi, som øger Qmax, da
 slagvolumen forøges, uden at gå på kompromis med kontraktionskraften. Da en
 forøgelse af Qmax er en direkte funktion af træningsintensiteten og –varigheden,
 kan en forøgelse af et eller begge disse parametre lede til en højere VO2max.(Raven, et al., 2011)
 6.2.3.1  Metaboliske adaptioner til aerob træning
 Hos utrænede kan der argumenteres for, at det i højere grad er det
 mitokondrielle potentiale, og ikke ilttilførsel, som udgør den oxidative
 begrænsning i utrænet skeletmuskulatur. Aerobt veltrænede skeletmuskelfibre
 er kendetegnede ved, at indeholde større og flere mitokondrier end mindreveltrænede fibre. Adaptationerne til aerob træning i form af en øget
 mitokondriemasse og øget enzymatisk aktivitet (50 %), har en kraftig effekt på
 de subsarkolemmale og intermyofibrillære mitokondriers evne til aerob
 adenosintrifosfat (ATP) syntese. I løbet af 5-10 dage med aerob træning, er der
 observeret tæt på en fordobling i mængden af enzymer tilknyttet aerob
 energiomsætning, hvilket korrelerer med en forøgelse i mitokondriernes evne til
 aerob ATP syntese. Katch et al. (2010) argumenterer for at disse enzymatiskeforandringer skyldes en forøgelse af den totale mængde mitokondriemasse og
 ikke en forøgelse af den enzymatiske aktivitet per mitokondrieprotein. Det
 betragtes som mere end sandsynligt, at disse enzymatiske adaptationer til aerob
 træning tillader arbejde ved højere procentsatser af VO2max i længere tid, uden at
 akkumulere laktat i blodet. (Katch, et al., 2010)
 Ovenstående underbygges af studier på forskelligartede aerobetræningsparametres effekt på mitokondriel oxidativ kapacitet. Det fremgår, at
 træningsvolumen er en stærk determinant for forøgelse i den samlede
 mitokondriemasse og som følge heraf den ovennævnte enzymatiske aktivitet
 (Bishop, et al., 2013). I overensstemmelse med Katch et al. (2010), har
 træningsvolumen ikke en nævneværdig betydning for aktiviteten i det enkelte
 mitokondrieprotein. Det lader dog til, at aktiviteten i det enkelte mitokondrie
 kan øges. Det fremgår at høj-intensitetstræning resulterer i en signifikantforøgelse på 36 % (P<0,05) i respirationen hos mitkondrierne i arbejdende
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 muskler. Moderat-intensitetstræning resulterer i en forøgelse på 18 % (P>0,05)
 (Bishop, et al., 2013). Dette indikerer, at øget træningsintensitet medfører en
 forøget respiration i de arbejdende musklers mitokondrier, hvilket kan lede til
 en forøget VO2max.
 6.3 Anaerob træning
 Formålet med anaerob træning er, at forbedre eller vedligeholde evnen til at
 omsætte energi uden ilt, og som følge deraf udvikle stor kraft over kort tid.
 Yderligere anvendes anaerob træning til at forbedre evnen til at restituere efter
 fysisk arbejde ved høj intensitet. Generelt kan anaerob træning inddeles i
 henholdsvis hurtighed-udholdenhedstræning og hurtighedstræning.
 Hurtighedstræningen kan yderligere inddeles i, tolerancetræning (træning af
 den absolutte mængde anaerob energi som frigøres, sammenhængende med
 laktattolerence) og produktionstræning (træning af hastigheden hvormed
 anaerob energi frigøres). Alle træningstyperne overlapper hinanden set i forhold
 til arbejdsintensitet. (Michalisk & Bangsbo, 2011)
 Et Fællestræk for alle former for anaerob træning er, at de udføres ved 100 %
 eller over af udøverens VO2max, da iltoptaget ikke kan følge med energibehovet.
 Anaerob træning udføres som intervaltræning, eftersom arbejdsbelastningen
 ved denne type træning er på eller over 100 % af VO 2max. Hurtigheds-,
 produktions- og tolerancetræning udføres med arbejdsperioder på henholdsvis
 2-10 s, 5-40 s og 5-120 s. Pauserne imellem hvert interval er henholdsvis 10
 gange arbejdets varighed ved hurtigheds- og produktionstræning samt 1-6 gange
 arbejdets varighed ved tolerancetræning. (Michalisk & Bangsbo, 2011)
 DFfR opererer kun med to kategorier af anaerob træning, som betegnes
 henholdsvis tolerancetræning og produktionstræning. Intensiteten under
 tolerancetræning ligger typisk over 100 % af VO2max, mens produktionstræning
 ligger over 160 % af VO2max.  (Jensen, 2000)
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 I ro-specifikke træningsprogrammer (12.2) er denne type træning angivet med
 flere koder, i form af “A1” og “A2”. A1-træningspas svare til en arbejdsintensitet
 over 160 % af VO2max  og består typisk af intervaller (10-20 s) eller distancer
 (100-150 m) med pauser på 1-3 min. Intensiteten er angivet som tempo i form afSPM og ligger i begge tilfælde fra 36 og op efter. A2-træningspas svarer til en
 arbejdsintensitet omkring 100 % af VO2max  eller over, og består typisk af
 intervaller (30-120 s) eller distancer (250-500 m) med pauser på 3-5 min.
 (Jensen, 2000)
 Læsevejledning til træningsprogram
 (10)x(100 m)/(75 s) Tempo(40).
 Med udgangspunkt i ovenstående eksempel:
 (10)x(100 m) = 10 distancer af 100 m.
 /(75 s) = 75 s pause efter (100 m).
 Tempo (40) = 100 m med 40 SPM
 Eksempler på A1-pas i DFfR regi
 ●  10 x 100m / rest 75sek, Tempo: 40
 ●  10 x 15sek /rest 75sek, Tempo: 40
 ●  6 x 20sek / rest 100sek, Tempo: 40
 Eksempler på A2-pas i DFfR regi
 ●  6 x 500m / rest 4min, Tempo: 38-40
 ●  8 x 250m /rest 3 min, Tempo: 38-40
 ●  6 x 90sek / rest 3 min, Tempo: 36-38
 6.3.1  Anaerobe træningseffekter
 Under anaerob træning forekommer der tre metaboliske adaptioner i kroppen.
 Atleter øger deres muskulære styrke op til 28 %, samt deres ATP-, PCr- og
 glykogenlagre i hvile. Herudover øges antallet af enzymer, der er med til at
 kontrollere den anaerobe fase af glykolysen, samt evnen til at danne laktat på
 baggrund af øgede niveauer af glykogen- og glykolyseenzymer. Det er endnu ikke
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 bevist, hvorledes bufferkapaciteten forstærkes af anaerob træning. (Katch, et al.,
 2010)
 Efter en periode med anaerob træning, vil udøvere kunne forlænge tiden tiludmattelse ved en given aktivitet, som udføres med en belastning over VO2max.
 Dette skyldes blandt andet, en forøgelse i bufferkapaciteten, som bidrager til at
 regulere blodets pH-værdi. Denne forøgelse kommer som følge af flere an-ioner,
 som kan binde sig til frie +-ioner. pH-værdien i blodet vil derfor falde
 langsommere med en øget bufferkapacitet, da der er færre frie +-ioner.
 (Michalisk & Bangsbo, 2011)
 Ud over forøgelsen i bufferkapaciteten, vil personer der har gennemgået et
 anaerobt træningsforløb også opleve en øget laktat- og +-transport ud af
 muskelcellerne. Dette betyder at disse ikke ophobes i samme grad, og at pH-
 værdien i musklerne falder langsommere. (Michalisk & Bangsbo, 2011)
 6.4 Individuelle forskelle
 Som det fremgår af ovenstående er der adskillige fremgangsmåder til aerob og
 anaerob træning. Det bør dog understreges, at individer almindeligvis reagerer
 forskelligt på træning. Dette sker som følge af deres genetiske- og fysisk
 udgangspunkt ved påbegyndelse af et træningsforløb. Det genetiske aspekt er
 mest markant hos børn og ældre, men kan observeres blandt alle individer. Dette
 fremgår blandt andet af 10 enæggede tvillingepars respons på 20 ugers
 udholdenhedstræning. Genetikkens betydning kom til udtryk ved en ensartet
 udvikling blandt de enkelte tvillingepar, mens udviklingen på tværs af parrene
 varierede. På baggrund af dette argumenteres der for, at individers respons på
 træning kan variere. (Katch, et al., 2010)
 Træningstilstand i starten af et træningsforløb har betydning for, hvor hurtigt et
 individ vil udvikle sig som respons på den udførte træning. En
 tommelfingerregel er, at et individ kan forbedre sin udholdenhed med 5-25 %.
 For en utrænet person vil de første fem procents forbedring typisk finde sted
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 inden for de første par uger af et træningsforløb. Tilsvarende vil en udvikling på
 fem procent for en veltrænet eliteatlet tage længere tid. (Katch, et al., 2010)
 Som følge af ovenstående årsager kan individer generelt forventes, atrespondere forskelligt på ensartet træningsforløb. I praksis betyder dette, at to
 eller flere individer ikke kan følge samme træningsprogram og forvente den
 samme udvikling. Dette er på trods af, at de fysiologiske adaptationer til
 forskellige typer træning grundlæggende er de samme. (Katch, et al., 2010)
 6.5 Metabolisk acidose
 6.5.1  Glykolysen
 Under udførelse af fysisk arbejde, stiger energibehovet. Det sker blandt andet på
 baggrund af hyppigere muskelkontraktioner, som kræver at kroppen producerer
 mere energi. Energien til at kunne udføre fysisk arbejde, findes i blandt andet
 kulhydrater, som lagres som glykogen i muskler og lever. Glykogen nedbrydes til
 glukose og indgår i glykolysen som frigiver 4 ATP. ATP er kroppens
 cellebrændstof og bruges blandt andet ved muskelkontraktioner.Under første fase af glykolysen dannes et glukose 6-fosfatmolekyle, hvilket kan
 ske enten via glukose fra blodet eller glykogen fra kroppens depoter. Glukose
 fosforyleres til glukose 6-fosfat ved hjælp af et fosfatmolekyle fra ATP. Ved denne
 fosforylering frigives der 1 H+-ion (Ligning 6.5.1a). Denne H+-ion bliver ikke
 frigivet hvis kroppen anvender glykogen fra depoterne, i stedet for glukose fra
 blodet (Ligning 6.5.1b). (12.4 – fase 1)
 Når glukose 6-fosfat skal bruges til ATP produktion, omdannes det under andenfase, til fruktose 6-fosfat (12.4 –  fase 2). Fruktose 6-fosfat fosforyleres igen til
 fruktose 1,6 difosfat, ved fase tre (12.4 –  fase 3). Under tredje fase bliver der
 yderligere frigivet 1 +-ion. (Katch, et al., 2010) (Robergs, et al., 2004)
   3 3  2+ → −1  2 3 2 2 + 
 Ligning 6.5.1a (Robergs, et al., 2004) 
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 2 2  2+ → 2 2 2+ 
 Ligning 6.5.1b (Robergs, et al., 2004) 
 Når fruktose 1,6 difosfat er blevet dannet, indgår det i to enzymatiske reaktioner
 og omdannes til glyceraldehyd-3-fosfat. Glyceraldehyd-3-fosfat vil sammen med
 NAD+ og uorganisk fosfat oxideres under fase seks, til 1,6 difosfat + NADH + H+
 (12.4 – fase 6). Efter yderligere tre enzymatiske reaktioner, er glyceraldehyd-3-
 fosfat omdannet til fosfoenolpyruvat. Denne bliver med hjælp fra
 adenosindifosfat (ADP) og H+ via pyrovatkinase omdannet til 2 pyrovat + 4 ATP.
 (Katch, et al., 2010).
 Som der fremgår af ovenstående, frigives henholdsvis 1 eller 2 +-ioner under
 energiomsætning i glykolysen. Dette betyder, at forsuringsgraden i det celluære
 miljø vil stige i forskelligt omfang, alt efter om der anvendes glykogen eller
 glukose ved energiomsætning ved første fase (12.4 – fase 1).
 6.6 Citronsyrecyklussen
 Citronsyrecyklussen foregår i mitokondrierne. Den starter ved, at to
 pyruvatmolekyler fra glykolysen bliver omdannet til to acetyl-coenzym A (A-
 CoA) ved hjælp af pyruvatdehydrogenase. I forbindelse med denne proces bliver
 der også produceret 2 CO2 molekyler og NAD+ omdannes til 2 NADH + 2 H+(12.5
 –  fase 1). A-CoA indgår herefter i 10 enzymatiske reaktioner. Ved anden fase
 omdannes 2 A-CoA til citrat ved hjælp af citratsyntese og H2O (12.5 –  fase 2).
 Citrat gennemgår to enzymatiske reaktioner og ender som isocitrat, som
 yderligere omdannes til oxalosukinat via isocitratdehydrogenase. I forbindelse
 med denne reaktion, oxideres 2 +  til 2 2+  (12.5 –  fase 5).
 Oxalossukinat smider 2 CO2  molekyler og bliver til alfa-ketoglutarat. Alfa-
 ketoglutarat tager 2 H2O molekyler, smider 2 CO2  molekyler og oxidere
 2 + til 2 2+(12.5 – fase 6) og omdannes til succinylcoenzym-A via
 alfa-keto-gluterate-dehydrogenase-kompleks(12.5 – fase 7). Succinylcoenzym-A
 bliver omdannet til succinat via succinylcoenzym-A synthetase. I denne
 forbindelse bliver 2 ATP kombineret med uorganisk fosfat for at danne 2 ATP
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 (12.5 – fase 8). Succinat bliver omdannet til fumarsyre via suginatdehydrogenese
 og i den forbindelse bliver 2 FAD hydroliseret til 2 FADH (12.5 –  fase 9).
 Fumarsyre bliver omdannet til malate via fumerate og 2 H2O (12.5 –  fase 10).
 Malate bliver til sidst omdannet til oxaloaccetal via malatdehydrogenase og idenne forbindelse bliver 2 +oxideret til2 2+(12.5 –  fase 11).
 Oxaloaccetal kan fortsætte i citronsyrecyklussen og kan omdannes til citrat via
 citratsyntase og 2 H2O molekyler, ligesom A-CoA i første skridt i cyklussen.
 Derudover kan 2 oxaloaccetal omdannes til 2 pyruvat. (Katch, et al., 2010)
 Alt i alt giver glukose metabolisme gennem glykolysen og citronsyrecyklussen 2
 ATP i glykolysen og 2 ATP i citronsyrecyklussen, 4 +-ioner i glykolysen og 16
 +-ioner i citronsyrecyklussen samt 4 +-ioner for at omdanne A-CoA til
 pyruvat. Alle disse H+-ioner går videre i elektrontransportkæden, hvor de kan
 omsættes til ATP ved tilstedeværelsen af O2. (Katch, et al., 2010)
 6.6.1  Elektrontransportkæden
 Elektrontransportkæden er den del af kulhydratomsætningen, hvor der dannes
 mest ATP. Den foregår ligesom citronsyrecyklussen i mitokondriet og indeholder
 fem komplekser som transporterer elektroner med henblik på at danne ATP.
  og  fra citronsyrecyklussen afleverer elektroner og +-ioner til
 elektrontransportkæden. Elektronerne bliver transporteret gennem kædens fem
 komplekser af transportproteiner. Ved kompleks et til fire bliver der pumpet +-
 ioner fra mitokondriets matrix til det intramembranøse rum. Forskellen i
 koncentrationen mellem +-ioner i matrixen og det intramembranøse rum
 skaber en elektrisk gradient, hvilket i dette tilfælde også er en pH-gradient. Ved
 kompleks fem får ADP tilført et uorganisk fosfat molekyle og danner derved ATP,
 hvilket er muligt genne brugen af energi fra den elektriske gradient. Samtidig
 med dannelsen af ATP, modtager O2  molekyler elektronerne der er pumpet
 igennem de fem komplekser. Derudover modtages 2 +-ioner fra mitokondriets
 matrix og danner 1 H2O molekyle. (Katch, et al., 2010)
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 6.6.2  Opsamling på metabolisk acidose
 Ved arbejde med en højere intensitet end steady state, nedbrydes ATP til ADP
 hurtigere end elektrontransportkæden kan resyntetisere ATP. Dette stiller større
 krav til kroppens anaerobe energisystemer, som skal producere den nødvendigemængde ATP for at fortsætte arbejdet ved samme intensitet. Da slutproduktet i
 glykolysen er henholdsvis 1 eller 2 +-ioner (6.5.1), frigives der flere +-ioner
 end det respiratoriske system kan omsætte. Dette resulterer i en ophobning af
 +-ioner som forsurer det intracellulære miljø, hvilket medfører at glykolysen
 stopper med at producere ATP. Det sure miljø hæmmer muskelkontraktionerne,
 da +-ioner konkurrere med kalk-ioner (Ca2+) om, at binde sig til troponin
 molekylerne, der findes på spidsen af aktin molekylerne. (Robergs, et al., 2004)(Raven, et al., 2013)
 Hvis +-ioner binder sig til troponin i stedet for Ca2+, kan musklen ikke
 kontrahere da aktin og myosin ikke kan binde sig til hinanden. Yderligere
 forringer det sure miljø musklens sarkoplasmatisk retikilums evne til at frigive
 Ca2+-ioner. (Martini, et al., 2012)
 Forsuringen i cellen sænker blodets pH-værdi, hvilket påvirker ilttransporten,
 eftersom hæmoglobin kun fungerer effektivt i et bestemt pH-interval. Blodet
 bidrager til, at opretholde det cellulære miljø. Reguleringen af blodets pH-værdi,
 er derfor essentiel for vedvarende arbejde ved høj intensitet. (Raven, et al., 2011)
 (Robergs, et al., 2004) 
 6.7 Regulering af blodets pH-værdi
 6.7.1  Syre-base balance
 I løbet af dagen vil syre og base komme ud i blodet, eksempelvis +-ioner fra en
 arbejdende muskel. I hvile og let arbejde, kan kroppen hurtigt komme af med de
 producerede +-ioner ved udånding af CO2  som slutprodukt. Under hårdt
 arbejde kan kroppens respiratoriske system ikke udskille CO2 hurtigt nok hvilket
 resulterer i, at blodet får en lavere pH-værdi. (Seager & Slabaugh, 2014)
 Kroppen har forskellige systemer, der kan holde blodets pH-værdi konstant:Buffer-, respiratoriske- og urinvejssystemerne. Buffersystemerne virker akut når

Page 35
						

7/23/2019 5.-Semester-Gruppe-537 hjælpe tekst.pdf
 http://slidepdf.com/reader/full/5-semester-gruppe-537-hjaelpe-tekstpdf 35/79
  
 Side 22 af 66 
 der dannes syre og det respiratoriske system sørger for omsætning og udånding
 af syre via CO2. Urinvejssystemerne fjerner overskydende syre efter en længere
 periode. Kun hvis alle tre systemer fungerer korrekt, kan blodets pH-værdi
 holdes konstant omkring 7,40. (Raven, et al., 2011) (Seager & Slabaugh, 2014) 
 6.7.2  Buffersystemernes indflydelse på blodets pH
 Der findes tre store buffersystemer i blodet: Bikarbonatbufferne, fosforbufferne
 og plasmaproteinerne. Generelt virker buffersystemerne ved, at fjerne +og
 − ioner for at holde blodets pH-værdi stabilt. I forbindelse med fysisk
 aktivitet er bikarbonat buffersystemet det vigtigste. Dette system er en blanding
 af −-ioner og kulsyre (). (Raven, et al., 2013)
 Bicarbonat buffersystemet fungerer ud fra et ligevægtsprincip (4.1) 
 Da dette er en ligevægtsligning og denne følger Le Chateliers lov, vil en ændring i
 hvilken som helst af reaktanterne have indflydelse på alle de andre (Denniston,
 et al., 2007). Eksempelvis dannes der under anaerobt muskelarbejde +-ioner
 der bliver optaget af laktat (Lak) og omdannet til laktatsyre (HLak). HLak bliver
 ført ud i blodet via kredsløbet, hvor +-ioner spaltes fra HLak til Lak:
 ⇆ H+
 Ligning 6.7.2a
 Blodet bliver forsuret og derfor begynder bikarbonatbufferne at virke:
 +  →  
 Ligning 6.7.2b
 Ud fra Ligning 6.7.2b  ses det, at buffersystemerne reducerer en stærkere syre
 (HLak), til en svagere syre (). Da koncentrationen af +,− og  
 er forhøjet, vil  blive omdannet til  og :
  →  
 Ligning 6.7.2c
 Slutproduktet  kan derefter blive ekshaleret via det respiratoriske system.
 Jo mere  og  der ekshaleres des mere  bliver der fjernet fra blodet,
 og blodets pH-værdi, da  er en svag syre. Denne mekanisme er styret af
 hjernen hvori specifikke neuroner reagere på blodets pH-værdi og koncentration
 af CO2. Hvis blodets pH-værdi falder under 7,38 eller koncentrationen af  
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 stiger markant, signalerer hjernen at åndedrætsfrekvensen og -volumen skal
 forøges. (Spencer L. Seager, 2014)
 7  Metode
 Generelt
 Som det fremgår af problemformuleringen (5)  er formålet med nærværende
 projekt, at undersøge hvorledes kronisk daglig supplementering med NB i
 forbindelse med træning, påvirker VO2max  og mean power output hos roere.
 Endvidere søges en eventuel kausalitet eller mangel på samme i den indsamlede
 data, med udgangspunkt i eksisterende teori. (Gratton & Jones, 2010)
 7.1 Anvendte metoder
 I nærværende projekt anvendes den deduktive metode i hvilken det søges, at
 efterprøve en hypotese, som er opstillet på baggrund af kendt teori. Denne
 består i at udarbejde et forsøg, hvori data vil kunne bruges til at be- eller
 afkræfte den opstillede hypotese. (Gratton & Jones, 2010)I dette projekt bliver kvantitativ empiri indsamlet, og efterfølgende brugt til at
 belyse den opstillede problemformulering (5).
 7.2 Metodetriangulering
 En triangulering af de anvendte metoder refererer til brugen af flere forskellige
 dataindsamlingsmetoder til forklaring af samme fænomen, hvilket styrker
 konklusionen (Gratton & Jones, 2010).  Dette projekt anvender
 metodetriangulering ved at indsamle to kvantitative empiri dele, ved en 6
 minutters maksimal test på ro-ergometer (mean power output og VO2max).
 7.3 Forsøgsdesign
 Dette projekt er udarbejdet med udgangspunkt i positivistisk filosofi, og søger at
 påvise en kausal sammenhæng mellem to variabler: NB som supplement til
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 træning, og præstationsevnen i form af VO2max  og mean power output.
 Studiedesignet i projektet hører under kategorien kvantitativ forskning,
 eftersom data indsamles via præcise målinger foretaget under kontrollerede
 forhold. (Gratton & Jones, 2010)
 Kvantitativ forskning er kendetegnet ved at antage, at en fænomen kan
 observeres, objektivt måles og analyseres. De indsamlede målinger forekommer
 oftest som numeriske værdier. Variablerne der arbejdes ud fra, skal være direkte
 målbare og let omsætteligt til numeriske data, der kan analyseres statistisk.
 Kvantitativ forskning fremstår oftest som deduktiv forskning, som betyder at der
 formuleres en hypotese, der tager udgangspunkt i forholdet mellem to variabler.
 Efterfølgende verificeres eller falsificeres hypotesen via en statistisk analyse af
 indsamlet empiri. (Gratton & Jones, 2010)
 Da formålet med nærværende projekt var, at undersøge hvorledes kronisk daglig
 supplementering med NB i forbindelse med træning, påvirkede
 præstationsevnen hos konkurrence roere, blev der anvendt et eksperimentelt
 forsøgsdesign. Denne type forsøgsdesign er kendetegnet ved, at undersøge
 hvorvidt en uafhængig variabel (A), har en effekt på en afhængig variabel (B).
 Herefter kan effekten udregnes, som differencen mellem de to. (Gratton & Jones,
 2010)
 Nettoeffekten vil således være et udtryk for den reelle effekt ved
 supplementering med NB, og denne kan efterfølgende bearbejdes via en
 statistisk analyse, som ligger til grund for konklusionen (Gratton & Jones, 2010).
 7.4 Medier
 I nærværende projekt deltog 11 medier fra Aalborg Roklub, hvor én udgik på
 grund af en skade, som ikke havde relation til forsøget. Yderligere indgik SB01
 som en del af projektgruppen, hvilket er uproblematisk eftersom der blev
 anvendt en doubleblinded placebokontrolleret forsøgsprotokol. Dette indebar, at
 SB01 var blinded for præparaterne og det blev vurderet, at SB01 derfor kunne
 indgå som medie.
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 Medierne blev inddelt i henholdsvis en NB-gruppe (n = 5, gns. ± SD: alder 25,6 ±
 1,34 år, vægt 86,6 ± 2,16 kg, højde 182,6 ± 8,76 cm, ro erfaring 11,2 ± 5,3 mdr), og
 en placebogruppe (n = 5, gns. ± SD: alder 23,2 ± 1,48 år, vægt 86,9 ± 8,85 kg, højde
 185,2 ± 5,7 cm, ro erfaring 9 ± 2,74 mdr). Grupperne blev testet for signifikanteforskel i de angivne karakteristika, gennem en mann-whitney test (P > 0,05).
 Inden interventionsperioden, underskrev hvert medie en samtykkeerklæring,
 hvori de blev præsenteret for forsøget, forventninger til forsøgspersoner samt
 informeret om eventuelle risici i forbindelse med forsøget.
 Informationer vedrørende medierne blev indsamlet på testdagen umiddelbart
 inden test start. Disse kan ses i nedenstående tabel 7.4a.
 Tabel 7.4a – Mediernes karakteristika
 7.5 Intervention
 Tidligere forskning med kronisk indtag af NB i forbindelse med træning, har
 anvendt interventionsperioder fra fire til otte uger (Edge, et al., 2006) (Driller, et
 al., 2013). Yderligere fremgår det, at en til 10 ugers aerob træning kan føre til
 signifikant udvikling i VO2max  (Hickson, et al., 1977). Interventionsperioden
 defineres derfor som en træningsperiode på 26 dage fra den 27. oktober 2014 til
 den 21. november 2014, med et dagligt indtag af placebo eller 0,5 g NB/kg BM.
 Gennem hele perioden fulgte alle medier Aalborg Roklubs planlagte
 træningsforløb, og blev således udsat for en ensartet træningsstimuli (12.2).
 KodeAlder(år)
 Vægt(kg)start  
 Vægt(kg)slut  
 Højde(cm)
 Erfaring(mdr)
 Drag Fodspark
 SB01 25 76,6 77 188 12 103 4
 SB02 27 87,8 87,3 178 7 97 4
 SB03 25 88,3 86,8 194 7 98 3
 SB04 23 90,6 89,6 181 12 96 2
 SB05 23 101,8 100,6 194 7 103 2
 SB06 24 83,2 83,7 176 8 108 2SB07 25 88 90,1 190 17 111 4
 SB08 24 81,1 81,4 182 7 90 4
 SB09 27 85,2 85,7 175 17 107 2
 SB10 21 84,7 85,8 181 7 90 4
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 Som det fremgår af figur 7.5a, blev der foretaget en tilvænnings test, efterfulgt af
 en start- og sluttest henholdsvis før og efter intervention. Sluttesten blev udført
 efter fem dages omsætningsperiode, med henblik på at normalisere
 koncentrationen af bikarbonat i mediernes blod. Der inddrages enudvaskningsperiode eftersom NB har en akut præstationsfremmende effekt
 (Carr, et al., 2011).
 Figur 7.5a - Overblik over den samlede interventionsperiode
 Det var ikke muligt at finde konkrete studier på omsætningstiden for bikarbonat,men det fremgår af teorien at den tilførte mængde bikarbonat bliver omsat
 under høj-intensitetstræning (6.2.2)(6.3). Det fremgår yderligere af Hobson et al.
 (2014), at koncentrationen af bikarbonat i blodet efter forøgelse ved akut indtag
 normaliseres efter en 2000 m time-trial. Figur 7.5b angiver mængden af
 bikarbonat i blodet før test, lige efter test og fem minutter efter test. Her ses en
 ikke-signifikant forskel på 1,46 mmol/L (P>0,05) fem minutter efter test,
 sammenlignet med en signifikant forskel på 5,8 mmol/L (P<0,05) umildbart førtesten. På baggrund heraf, vurderes det at bikarbonatkoncentrationerne i blodet
 efter fem dages normal træning (12.2)  uden NB eller placebo, vil være
 tilsvarende værdierne ved starttesten.
 Bikarbonat (mmol/L) Pre-test Post-test 5 min post-test
 Placebo 24.13±1.69 10.49±2.21 9,10±1,71
 Natrium Bikarbonat 29.93±1.71 12.19±1.95 10.56±1.75Figur7.5b - Koncentration af bikarbonat i blodet umiddelbart før, umiddelbart efter og 5 minutterefter en 2000m time-trial (Hobson, et al., 2014)
 7.6 Test
 I dette projekt bliver empirien indsamlet under testperioden. Testresultaterne er
 kvantitative, hvilket giver mulighed for statistiske beregninger, som kan
 udmunde i en konklusion for den opstillede problemformulering. Data i forsøget
 er mean power output og VO2max.
 På baggrund af ovenstående er der anvendt en 6 minutters maksimal test med
 VO2max måling på ro-ergometer til, at indsamle kvantitative data for mediernes
 Tilvænning Starttest Intervention Omsætning Sluttest
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 aerobe præstationsevne. Før interventionsperioden blev der lavet en
 tilvænningstest, for at sikre medierne var fortrolige med en 6 minutters
 maksimal test på ro-ergometer (Michalisk & Bangsbo, 2011). Denne test blev
 foretaget i Aalborg Roklub, og superviseret af minimum en forsøgskontrollant.Kontrollanten sikrede, at testen blev foretaget på et identisk ro-ergometer, på
 concept II slides og med identisk opvarmningsprotokol.
 Testen anvendes af Team Danmark til måling af danske eliteroere, da testen er
 specifik og simulerer konkurrencebetingelser (Katch, et al., 2010) (Michalisk &
 Bangsbo, 2011).
 “... når vi skal måle roernes maksimale iltoptagelse anvender vi en 6-
 minutters maximal test” (P. M. Christensen - personlig korrespondance)
 Testen gennemføres ved, at mediet tilbagelægge den længst mulige distance over
 6 minutter. VO2max findes ved det højeste gennemsnit af iltoptagelse over 30
 sekunder. Dette gøres for, at imødegå skæve åndedræts betydning for den målte
 VO2max.
 De kvantitative  data indsamles gennem Jaeger-systemet, som består af: Jaeger-
 software, Oxycon Pro, maske, computer, og et pulsbælte samt ro-ergometer.
 Jaeger-system opsamler data fra personens åndedræt og hjerte, mens ro-
 ergometret opsamler data for mediets mean power output. Data fra Jaeger-
 systemet er indirekte målinger på mediets aerobe energiomsætning og ud fra
 disse kan der siges noget om mediernes aerobe power. Systemet opsamler flere
 forskellige data, som for eksempel: Volumen af ilt inhaleret (V’O2), volumen af
 kuldioxid ekshaleret (V’CO2), forholdet mellem (V’O2) og (V’CO2) “respiratory
 exchange ratio” (RER) og hjerterytme (HR).
 Derudover opsamles der kvantitative data fra ro-ergometret i form mean power
 hvert 20. sekund.
 7.6.1  Opvarmningsprotokol
 Opvarmningsprotokollen udføres på ro-ergometer og tilpasses det enkelte medie
 med udgangspunkt i mean power output fra mediets tidligere bedste 6 minutters
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 maksimal test. Har mediet ikke tidligere udført en 6 minutters maksimal test,
 kan mean power output fra tidligere bedste 2000 m time-trial anvendes.
 -  Opvarmningen er inddelt i to faser med progressivt stigende intensitet,hvorefter der tildeles en pause før testen påbegyndes.
 -  Mediet guides gennem hele opvarmningsprotokollen således den udføres
 ensartet.
 -  Det accepteres at mediet arbejder indenfor for et 10 Watt interval
 omkring den beregnede intensitet i Watt. Eksempelvis 280 Watt ± 10
 Watt.
 For en nøjagtig gennemgang af opvarmningsprotokollen for det enkelte medie
 henvises til (12.1).
 Opvarmningsskabelon
 Tidligere bedste test, Mean power = ______
 Fase 1: 
 4 minutter ved 40%(Avg. Watt X 0,40)Fase 2:
 2 min interval 1:
 40 sekunder ved 70 % (Mean power X 0,70)
 80 sekunder ved 40 % (Mean power X 0,40)
 2 min interval 2:
 40 sekunder ved 80 % (Mean power X 0,80)
 80 sekunder ved 40 % (Mean power X 0,40)
 2 min interval 3:
 40 sekunder ved 90 % (Mean power X 0,90)
 80 sekunder ved 40 % (Mean power X 0,40)
 2 min interval 4:
 40 sekunder ved 100 % (Mean power)
 80 sekunder ved 40 % (Mean power X 0,40)
 2 min interval 5:
 40 sekunder ved 100%(Mean power)
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 80 sekunder ved 40%(Mean power X 0,40)
 Fase 3 
 7 minutters hvile
 7.6.2  Forsøgsprotokol
 Introduktion 
 Under start- og sluttesten var der minimum fire personer fra projektgruppen til
 stede. Disse personer indtog forskellige roller, der blev kategoriseret på følgende
 måde:
 ●  Testansvarlig  - Ansvarsperson, der sørger for at testen udføres
 ordentligt.
 ●  Testassistent - Kalibrerer udstyr og instruerer testpersoner.
 ●  Datakontrollant - Ansvarlig for at opsamle og kategorisere opsamlede
 data.
 ●  Jaegeransvarlig - Ansvarlig for at Jaeger-systemet fungerer.
 Test  
 Følgende afsnit beskriver den eksakte protokol, der blev fulgt ved både start- og
 sluttesten.
 Velkomsttale - Testansvarlig 
 ○  Mediet vejes på elektronisk vægt af model DC 9V(TANITA
 Corporation, Japan)
 ○  Gennemgang af test
 Indstilling af ergometer - Testassistent  
 ○  Drag-koefficient. Denne indstilles efter mediernes egen
 præference Denne skal være ens ved start- og sluttesten.
 ○  Fodspark og strop indstilles ligeledes efter præference.
 Denne skal være ens ved start- og sluttesten.
 Klargøring af testperson - Jaegeransvarlig + Datakontrollant  
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 ○  Mediet tildeles valget mellem en V2Mask (Hans Rudolph Inc. USA)
 i henholdsvis størrelse small og medium.
 ○  VO2max-udstyr påføres testperson
 ○  Kontrol af signaler fra udstyr til computer○  ‘Propel’ skiftes eft er hvert tredje test
 Iltmåler - Jaegeransvarlig 
 ○  Isæt ventilator korrekt på maske og forbind til Jaegersystemet.
 Gennemgang af opvarmning - Testansvarlig 
 ○  Testpersonen gennemfører et individuelt tilpasset
 opvarmningsprogram (12.1) .
 Klargøring før test og udstyr - Testansvarlig + Testassistent  
 ○  Kontrol af iltmålinger.
 ○  Efter pause gennemføres en simulering af teststart.
 ○  Når mediet er klar til at gennemføre den endelige test, indstilles
 ro-ergometerets monitor til 6 minutter. Ro-ergometret blindes,
 således mediet kan se split-tid, SPM og tilbageværende tid.
 Starttest - Testansvarlig + Jaegeransvarlig 
 ○  Kontroller at Jaegersystemet modtager data.
 ○  Dataopsamling påbegyndes ved kommandoseriens påbegyndelse.
 ○  Testen startes efter kommandoserien; “Sit ready”, “Attention”
 “GO!”. 
 Under testen - Testansvarlig + Datakontrollant + Jaegeransvarlig 
 ○  Vær opmærksom på om testpersonen viser tegn på fysisk ubehag
 ud over den forventede.
 ○  Hold øje med dataindsamling undervejs.
 Teststop - Testansvarlig + Testassistent + Datakontrollant  
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 ○  Testen stoppes efter 6 minutter, eller såfremt mediet ikke kan
 gennemføre testen grundet udmattelse eller for stor fysisk ubehag.
 ○  Data gemmes.
 7.7 Materialeliste
   Concept II ro-ergometer
   Concept II slides
   Concept II PM4 monitor (Concept II, Vermont, USA)
   DC 9V vægt (TANITA Corporation, Japan)
   Jaeger Oxycon Pro. (Cardinal Health, Germany)
   LabManager software (Cardinal Health, Germany)
   Polar pulsbælte, Model T31 (Polar Electro, China)
   V2Mask - strl. Small og medium (Hans Rudolph Inc. USA).
 7.8 Præparat og placebo
 7.8.1  Natriumbikarbonat
 NB er ikke giftigt og kun skadeligt, hvis der indtages over 4 g/kg BM akut.
 Præparatet bliver blandt andet brugt som medicin til syre-base reguleringer i
 maven, og indtages ofte som tabletter. Et studie med formål at finde en dødelig
 dosis for NB, konkludere at denne ligger højere end 4 g/kg BM. En dødelig dosis
 kan bestemmes, hvis 50 % af medierne omkommer ved indtag af en bestemt
 mængde pr. kg/BM. Indtag på over 4 g og op til 40 g, har gennem studier vist at
 skabe ekstra CO2 og skabe mavesmerter. (Lakhanisky, 2002)
 I nærværende projekt anvendes en kronisk daglig dosis på 0,5 g NB/kg BM da
 det fremgår, at kronisk indtag af NB må overstige 0,3 g/kg BM for at have en
 præstationsfremmende effekt (Douroudos, et al., 2006). Det fremgår yderligere
 at et indtag af 0,5 g NB/kg BM muligvis kan tillade en atlet at øge mean power
 output under et givent træningspas, som følge af en forøget bufferkapacitet
 (McNaughton, et al., 1999). 
 7.8.2  Kendte bivirkninger ved indtag af Natriumbikarbonat
 Da NB består af Natrium (+) og − kan der opstå forskellige bivirkninger.
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 Ved indtag af − kan der opstå følgende bivirkninger:
 ●  Mavekramper
 ●  Luft i maven
 Ved indtag af +  kan tilstanden hypernatriæmi opstå hvilket kan forårsage
 følgende:
 ●  Forøget trang til at urinere
 ●  Vedvarende hovedpine
 ●  Vedvarende tab af appetit
 ●  Humørsvingninger
 ●  Smerte eller krampetrækninger i musklerne
 ●  Kvalme eller opkast
 ●  Rastløshed eller nervøsitet
 ●  Langsom vejrtrækning
 ●  Hævede ben eller fødder
 ●  Ubehagelig smag i munden
 ●  Unormal træthed eller svaghed i kroppen
 For at imødegå ovenstående, fremgår det at bikarbonaten kan konsumeres i
 form af gelatinekapsler, da dette effektivt minimerer eventuelle bivirkninger
 (Hobson, et al., 2014). Herudover anbefales det at bikarbonat indtages i
 forbindelse med et måltid, da dette lader til at reducere gastrointestinale
 problemer. (Carr, et al., 2011). Med henblik på at kontrollere hvorvidt den
 anvendte doseringsprotokol har begrænset gastrointensitale problemer, blev der
 anvendt et spørgeskema efter sluttesten. Dette er yderligere gjort på baggrund af
 Hobson et al. (2014), som henviser til at dette altid bør indgå i undersøgelser
 vedrørende NB.
 7.8.3  Placebo
 I nærværende projekt anvendes kulhydrat tilskuddet maltodextrin (MD) som
 placebomiddel. Midlet er valgt på baggrund af den hyppige optræden som
 placebomiddel i tidligere studier omhandlende NB (Hobson, et al., 2014)
 (Hobson, et al., 2013). Disse argumenterer ikke for, hvorfor MD er et velegnet
 placebopræparat, og det fremgår ikke af litteratursøgningen at det er testet
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 direkte. Dog fremgår det af et tidligere studie, at et kulhydrattilskud på 10 g/kg
 BM over 2-3 dage, kan være præstationsfremmende ved aktiviteter af 90 min
 varighed eller over (Hargreaves, et al., 2004). På baggrund heraf vurderes det at
 MD er velegnet som placebomiddel i den tildelte mængde, da det forventes ikkeat påvirke ydeevnen under træning.
 Eftersom MD har en mindre massefylde end NB, ville antallet af kapsler ikke
 stemme overens, hvis begge beregnes ud fra 0,5 g/kg BM. Derfor blev doseringen
 af MD-kapsler uddelt, i forhold til antal beregnede NB kapsler, således disse
 stemte overens.
 Udvælgelsen af substrat medierne skulle indtage, skete efter en randomiseret
 doubleblinded placebokontrolleret kontrabalanceret doseringsprotokol. Ved at
 benytte denne protokol, kunne hverken medierne eller projektgruppen påvirke
 resultaterne, og derved opnå et retvisende billede af effekten på VO2max og mean
 power output.
 7.9 Doseringsprotokol
 7.9.1  Materialer
 Der blev bestilt 25 kg NB (DanishAgro, DK1) og 10 kg MD (SurpremeMuscle,
 DK2). Den valgte dosering på 0,5 g/kg BM, blev anrettet i gelatinekapsler. Der
 blev bestilt fire pakker af 5000 hårde gelatinekapsler størrelse 00, der kunne
 indeholde cirka 1,1 gram per kapsel. Herudover blev der bestilt to fyldemaskiner
 (Baldwins, UK) til påfyldning af gelatinekapsler af størrelsen 00 (Baldwins, UK3).
 7.9.2  Pakning af kapsler med præparater:
 Ved starttesten blev medierne vejet, således at NB kunne portionsanrettes i
 forhold den respektive vægt for hvert medie.
 1 http://webshop.danishagro.dk  2 http://www.suprememuscle.dk  3 hppt://www.baldwins.co.uk  
 http://webshop.danishagro.dk/
 http://webshop.danishagro.dk/
 http://webshop.danishagro.dk/
 http://www.suprememuscle.dk/
 http://www.suprememuscle.dk/
 http://www.suprememuscle.dk/
 http://www.suprememuscle.dk/
 http://webshop.danishagro.dk/
 http://webshop.danishagro.dk/
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 Pakningen involverer fem personer; A, B, C, D og E. Person A og B er ansvarlige
 for kapsel påfyldning af NB, person C og D er ansvarlige for kapsel påfyldning af
 MD. Person E er ansvarlig for at blinde præparaterne for person A, B, C og D.
 Person E er yderligere selv blinded for, hvilke medier der tildeles NB eller MD.
 o  En tom gelatine kapsel af størrelse 00 blev vejet henholdsvis før og efter
 påfyldning af NB. Der blev kontrolvejet løbende.
 o  Person A og B fyldte udelukkende gelatinekapsler med NB.
 o  Person A og B anrettede de fyldte kapsler i mindre poser som
 efterfølgende blev placeret isoleret fra MD.
 o  Person C og D fyldte udelukkende gelatinekapsler med MD.
 o  Person C og D anrettede de fyldte kapsler i mindre poser som
 efterfølgende blev placeret isoleret fra NB.
 o  Person E anrettede henholdsvis MD og NB i to forskellige beholdere.
 Person E var den eneste som vidste hvilket præparat, der befandt sig i
 hvilken beholder.
 o  Person E noterede sin fordeling og forlod pakkeproceduren.
 o  Alle medierne samt deres respektive vægt blev noteret.
 o  Antallet af kapsler blev beregnet på baggrund af kropsvægt.
 o  MD blev tildelt i antal kapsler med udgangspunkt i beregningen for NB.
 o  En “Random number” generator blev indstillet til at vælge tal fra 1-100,
 hvorefter hvert medie blev tildelt et tal fra toppen og ned. Tal fra 1-50
 blev tildelt kapsler fra den ene beholder og tal fra 50-100 blev tildelt
 kapsler fra den anden beholder. Fordelingen blev kontrabalanceret.
 o  Person A og B portionsanrettede kapslerne fra den første beholder i
 mindre poser, som hver indeholdte en dagsdosis. Der blev pakket
 dagsdoser til hver enkelt medie under interventionsperioden med navn
 på.
 o  Person C og D portionsanrettede kapslerne fra den anden beholder i
 mindre poser, som hver indeholdte en dagsdosis. Der blev pakket
 dagsdoser til hver enkelt medie under interventionsperioden med navn
 på.
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 o  Efter portionsanretning blev de færdigpakkede præparater udleveret til
 træneren, som uddelte dem til medierne om morgenen, første dag i
 interventionsperioden.
 7.9.3  Konsumeringsprocedure
 Træneren oplyste medierne om, at hver enkelt mindre pose indeholdt en
 dagsdosis, således medierne var bevidste om, at de skulle tømme indholdet af
 denne mindre pose dagligt. Yderligere blev medierne tildelt følgende
 retningslinjer vedrørende konsumering:
 o  Gelatinekapslerne skulle indtages hver dag i 26 dage.
 o  Dagsdosis skulle indtages i tre lige store portioner, fordelt over hele
 dagen.
 o  Konsumeringen af gelatinekapslerne anbefales i forbindelse med et
 kulhydratholdigt måltid, for at mindske eventuelle bivirkninger (7.8.2).
 o  Der skulle indtages vand ad libitum sammen med gelatinekapslerne.
 o  Gelatinekapslerne måtte ikke indtages i forbindelse med et større måltid.
 7.10  Statistik
 For at kunne konkludere om træning med NB havde en effekt på mean power
 output og VO2max, blev der foretaget en statistisk analyse af data. Dette krævede
 at data blev undersøgt for normalfordeling. Normalfordeling af et sample kan
 testes ved at lave et QQ-plot eller en Kolmogorov-Smirnov test.
 I nærværende projekt blev der anvendt både QQ-plot og Kolmogorov-Smirnov til
 at teste for normalfordeling. Eftersom data ikke var normaltfordelt, blev en
 Wilcoxon signed-rank test brugt til at sammenligne medierne i hver gruppe med
 dem selv. Efterfølgende blev en Mann-Whitney test brugt, til at sammenligne
 grupperne med hinanden. Disse tests bruges på ikke-normalfordelte data og kan
 have en større statistisk power, når der analyseres datasæt med få respondenter
 (n < 20) (Zar, 2010). Til beregning af ovenstående anvendes IBM©
  SPSS©
  Statistics version 22.
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 7.11  Variabelkontrol
 I nærværende projekt er der forsøgt, at tage højde for influerende variabler og
 derigennem reducere mængden af fejlkilder. De to vigtigste typer af variabler
 kaldes for de afhængige- og de uafhængige variabler.
 De uafhængige variabler kendetegnes ved, at være årsag til en effekt, og de
 afhængige variabler kendetegnes ved, at kunne forklares ud fra denne (Gratton &
 Jones, 2010). I nærværende projekt, udgøres de uafhængige variabler af
 præparater til de to forsøgsgrupper, og de afhængige variabler udgøres af VO2max 
 og mean power output. Det hypotiseres derfor, at tilførslen af et givent præparat
 vil øge VO2max og mean power output (5.2):
 Præparater →  VO2max og mean power
 (Uafhængig variabel) (Afhængig variabel)Figur 7.11a – Oversigt over afhængige og uafhængige varibaler
 Ud fra figur 7.11a kan det udledes, at der er en direkte sammenhæng mellem de
 afhængige- og de uafhængige variabler, hvilket dog ikke altid er tilfældet. I nogle
 undersøgelser findes ekstra variabler, som kaldes for indskudte variabler. Disse
 variabler har en indirekte sammenhæng, og kan i visse tilfælde bruges til at
 forklare sammenhængen mellem de afhængige- og de uafhængige variabler. Hvis
 der ikke tages højde for indirekte variabler, kan det eventuelt resultere i, at der
 drages en konklusion på noget, der ikke har en sammenhæng. (Gratton & Jones,
 2010)
 Eftersom der blev udført to 6 minutters maksimal tests for at bestemme VO2max 
 og mean power output, kunne der opstå en indirekte variabel i form af en
 eventuel testadaption. For at imødegå denne indirekte variabel, blev der udført
 en tilvænningstest forud for start-testen (7.3). Herudover havde projektgruppen
 valgt medierne med minimum 6 måneders roerfaring. Begge disse tiltag blev
 gjort i et forsøg på at mindske testadaptionen, og på denne måde øge projektets
 reliabilitet.
 Ud over ovenstående, blev der også taget højde for visse udefrakommende
 variabler. Dette er vigtigt, eftersom et stort antal af disse kan påvirke validiteten
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 af undersøgelsen i den forstand, at en eventuel effekt vil kunne tilskrives
 udefrakommende- og ikke uafhængige variabler. For at øge validiteten, blev en
 systematisk identifikation anvendt, med henblik på at fjerne eller minimere
 eventuelle udefrakommende variabler således, at der måles på det ønskede.(Gratton & Jones, 2010)
 I nærværende projekt anvendes en kontrolgruppe til at udelukke, at den målte
 træningseffekt vil kunne tilskrives træningen alene. Den eneste variabel, som
 bevidst varierede mellem grupperne var, om grupperne skulle indtage NB eller
 placebo.
 Medierne indgik ydermere i en fire ugers interventionsperiode, der blev
 efterfulgt af fem dages omsætningsperiode (7). Denne blev anvendt, for at
 forsøge at sikre, at medierne ikke var påvirket af NB under sluttesten. Ved at
 sammenligne de to grupper efterfølgende, kunne træningseffekten af NB på
 denne måde beregnes. Denne forsøgsprotokol sikrede muligvis, at et direkte
 udtryk for træningseffekten blev målt, hvorved den interne validitet blev øget.
 I forbindelse med tildelingen af præparaterne, blev en randomiseret
 doubleblinded placebokontrolleret kontrabalanceret forsøgsprotokol anvendt
 (7.9). Dette blev gjort for at sikre, at medierne blev testet og behandlet ensartet,
 således der ikke kunne manipuleres med dataindsamlingen og -behandlingen.
 Ydermere sikrede dette, at mediernes kendskab til indholdet af præparatet blev
 forsøgt undgået, hvorved en eventuel placeboeffekt derfor kunne udelukkes.
 Disse tiltag bevirkede, at den interne validitet i projektet blev øget, eftersom
 eventuelle datainfluerende faktorer på denne måde blev forsøgt begrænset.
 Ud over forsøgsprotokollen, fik medierne en udførlig beskrivelse af hvordan
 præparaterne skulle indtages (7.9.3). De blev bedt om at fortsætte deres normale
 tilværelse, og ikke snakke indbyrdes om deres oplevelser ved indtag af
 præparatet. Disse tiltag øgede projektets reliabilitet, eftersom mediernes
 udvikling på denne måde kun blev forsøgt påvirket af træningen og præparatet.
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 7.11.1  Test
 Ved afvikling af en fysisk test, skal der opfyldes visse standardbetingelser. Disse
 anvendes for, at en fysisk test kan kategoriseres som valid og reliabel (Michalisk
 & Bangsbo, 2011). Medierne skulle være raske, og have haft en normal tilværelsei dagene op til testen. Herudover skulle de ikke træne, spise, indtage en større
 mængde alkohol eller have røget op til testen (Michalisk & Bangsbo, 2011). Dette
 forhold blev tydeliggjort for medierne i form af en samtykkeerklæring, som
 skulle læses, forstås og underskrives (12.6).
 En yderligere standartbetingelse er, at omgivelserne skal være ensartet ved hver
 test. Dette indebærer, at det anvendte udstyr og tidspunkt for hver test skal væreens fra gang til gang. Derudover skal udstyret være kontrolleret for fejl og
 mangler. (Michalisk & Bangsbo, 2011)
 Både start- og sluttesten blev udført med udstyr, som blev stillet til rådighed af
 Aalborg Universitets sportslaboratorium. Ifølge Carter et al. (2002) er det
 anvendte Jaeger-OxyconPro påvist som værende reliabelt og validt. På baggrund
 af dette, vil projektets realibelitet være øget, i og med undersøgelsen kan
 replikeres. Forud for interventionsperioden, blev projektets medlemmer
 uddannet i anvendelse af udstyret. Herfor blev projektets reliabilitet forsøgt
 forøget, eftersom eventuelle udefrakommende variabler blev minimeret.
 Ud over ovenstående, blev der hverken spillet musik eller anvendt motiverende
 tilråb ved afviklingen af test. Dette blev gjort for, at minimere udefrakommende
 variabler såsom mediers respons på disse. Det fremgår at individer reagere
 forskelligt på disse, og i værste fald choker under testen, og præstere under
 niveau (Baumeister & Showers, 1986). På denne måde blev reliabiliteten af
 projektet forsøgt forøget, eftersom denne minimerede eventuelle udsving i
 resultaterne.
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 8  Resultater
 I følgende afsnit vil resultaterne af nærværende projekt blive præsenteret i form
 af tabeller og diagrammer.
 8.1 Test
 I nedenstående Tabel 8.1a & 8.1b præsenteres resultaterne, forskellene,
 spredningerne og gennemsnit for henholdsvis NB-og placebogruppen ved start-
 og sluttesten.
 NB-gruppen Mean Power Output (W)
 Medie Starttest Sluttest Forskel
 Forskel
 (%)
 SB02 345,06 347,58 2,52 0,73
 SB03 368,06 337,37 -30,69 -8,34
 SB06 297,56 335,00 37,44 12,58
 SB07 463,00 476,84 13,84 2,99
 SB09 305,39 364,68 59,30 19,42
 Spredning 66,50 59,60 34,28 10,77
 Gennemsnit 355,81 372,30 16,48 5,48
 NB-gruppen VO2max (L·O2·min-1)
 Medie Starttest Sluttest ForskelForskel
 (%)
 SB02 4,92 5,29 0,38 7,69
 SB03 5,49 5,39 -0,10 -1,82
 SB06 4,36 4,76 0,40 9,17
 SB07 5,78 6,09 0,31 5,44
 SB09 4,80 5,23 0,43 9,00
 Spredning 0,57 0,48 0,22 4,57
 Gennemsnit 5,07 5,35 0,29 5,89Tabel 8.1a – NB-Gruppens resultater i VO2max og mean power output.
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 Placebo Mean power Output (W)
 Medie Starttest Sluttest Forskel
 Forskel
 (%)SB01 379,00 394,11 15,11 3,99
 SB04 367,06 372,32 5,26 1,43
 SB05 324,39 363,90 39,51 12,18
 SB08 333,06 328,84 -4,21 -1,27
 SB10 292,61 345,83 53,22 18,19
 Spredning 34,60 24,98 23,96 8,07
 Gennemsnit 339,22 361,00 21,78 6,90
 Placebo VO2max (L·O2·min-1)
 Medie Starttest Sluttest ForskelForskel
 (%)
 SB01 4,40 5,20 0,81 18,33
 SB04 5,11 5,50 0,39 7,64
 SB05 4,65 5,12 0,46 9,96
 SB08 4,99 5,17 0,18 3,64
 SB10 4,11 4,36 2,25 6,07
 Spredning 0,41 0,43 0,24 5,64
 Gennemsnit 4,65 5,07 0,42 9,13Tabel 8.1b – Placebogruppens resultater ved starttesten og sluttsten i VO2max og mean power output.
 8.2 Test af normalfordeling
 For at teste hvorvidt resultaterne var normalfordelte, blev et QQ-Plot anvendt. I
 alt blev 8 QQ-plot udarbejdet, og ud fra disse blev det vurderet hvorvidt
 resultaterne var normalfordelte.
 Figur 8.1a - QQ-Plot af NB-gruppens mean power output i sluttesten og Q-Q plot for placebogruppens VO2max isluttesten
 Figur 8.1a illustrerer to af otte QQ-plot, som er fremstillet ved brug af SPSS. Ud af
 de otte QQ-plot (12.3), kunne disse ikke med sikkerhed vurderes, som værende
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 normalfordelte. Denne vurdering blev efterfølgende bekræftet via en
 Kolmogorov-Smirnov test (Tabel 8.1a).
 Kolmogorov-Smirnov Test of Normality P-værdiNB starttest mean power output 0.200*
 NB sluttest mean power output 0,044
 NB starttest VO2max  0.200*
 NB sluttest VO2max 0.200*
 Placebo starttest mean power output 0.200*
 Placebo sluttest mean power output 0.200*
 Placebo starttest VO2max  0.200*
 Placebo sluttest VO2max  0,051
 Tabel 8.1a – Resultaterne fra Kolmogoroc-Smirnov test of normality.
 Tabel 8.1a, illustrerer resultaterne af den anvendte Kolmogorov-Smirnov test. I
 denne test, er antallet af frihedsgrader fem, eftersom der er fem medier i hver
 gruppe. Ud fra resultaterne kan det ses, at datasættet for ”NB sluttest mean
 power output” ikke er normalfordelt (P=0,044).
 8.3 Wilcoxon Signed rank test
 Eftersom alle resultaterne ikke var normalfordelte (Tabel 8.1a), blev en WilcoxonSigned-rank test anvendt for, at teste hvorvidt grupperne hver især oplevede en
 signifikant udvikling i mean power output og VO2max. 
 NB-gruppen Placebo gruppen
 Mean power VO2max  Mean Power VO2max 
 Z - værdi -1,214 -1,753 -1,753 -2,023
 P- værdi (2 tailed) 0,225 0,080 0,080 0,043
 Tabel 8.3a – Resultaterne for Wilcoxon signed-rank test for mean power output og VO2max.
 Tabel 8.3a illustrerer resultaterne af den anvendte Wilcoxon Signed-rank test,
 baseret på negativ rang. Ud fra resultaterne kan det ses, at der er en signifikant
 forskel i placebogruppens udvikling i VO2max, fra start- til sluttesten (P=0,043).
 Derudover ses der ingen signifikant udvikling (P>0,05).
 8.4 Mann-Whitney test
 For at undersøge hvorvidt der var en signifikant forskel mellem NB- og
 placebogruppen, blev en Mann-Whitney test anvendt.
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 Mean power VO2max
 Z - værdi -0,313 -0,522
 P-værdi (2-tailed) 0,841 0,602Tabel 8.4a – Resultaterne af udviklingen i mean power output og VO2max fra NB- til placebogruppen.
 Tabel 8.4a illustrerer resultaterne af den anvendte Wilcoxon Signed-rank test,baseret på summen af rang. Ud fra resultaterne kan det ses, at der ikke var en
 signifikant forskel i gruppernes udvikling (P>0,05).
 8.5 Opsamling af resultater
 Figur 8.5a illustrerer resultaterne fra start- og sluttesten opstillet i
 søjlediagrammer.
 Figur 1.5a - Udviklingen samt standartafvigelsen i mean power output og VO2max  for start- til
 sluttesten.
 Ud fra Figur 8.5a ses det, at begge grupper oplevede en udvikling i både mean
 power output og VO2max. Placebogruppens udvikling i VO2max, var den eneste der
 viste sig at være signifikant.
 Yderligere ses set, at NB-gruppen havde højere initierende værdier for
 henholdsvis VO2max og mean power output relativt til placebogruppen.
 Det fremgår af spørgeskemaerne (12.8), at 4 ud af 5 fra NB-gruppen og 2 ud af 5
 fra placebogruppen, oplevede ubehag ved indtag. Beskrivelsen af bivirkninger
 passer overens med de mulige gastrointenstinale problemer.
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 9  Diskussion
 Det fremgår af resultaterne (8), at både NB- og placebogruppen havde en
 gennemsnitlig udvikling i mean power output (gns. ± SD; 16,48 ± 34.27 vs. 21.78
 ± 23.96 W), samt VO2max (gns. ± SD; 0.29 ±0.22 vs. 0.42 ± 0.24 L·O2·min-1). Denne
 udvikling er i overensstemmelse med det forventede da fire ugers træning er
 tilstrækkeligt til at øge den aerobe kapacitet (7.5).
 Det fremgår af Secher (1983), er der en sammenhæng mellem VO2max  og
 præstationsevnen i roning. Derfor kan det ikke afvises at en forøgelse i mean
 power output, kan skyldes en forøgelse i VO2max. Denne sammenhæng kan
 muligvis forklare den større udvikling i mean power output hos placebogruppen
 relativt til NB-gruppen, da der observeres en signifikant udvikling i VO 2max hos
 placebo gruppen.
 Den større udvikling i mean power output og VO2max  hos placebogruppen er
 uventet (5.2). Det fremgår at kronisk indtag af NB i forbindelse med træning
 fører til stærkere adaptationer i mitokondriernes oxidative kapacitet, som følge
 af en mere stabil pH-værdi i det cellulære miljø (4). Yderligere er
 arbejdsintensiteten høj under maksimal roning, hvilket derfor vil akkumulere
 +-ioner (6.5.1). Indtaget af NB burde resultere i en større diffusionsgradient
 mellem muskelceller og blodplasma, og derved bidrage til opretholdelsen af høj
 træningsintensitet. Ydermere vil mitokondriers respiratoriske adaptationer til
 træning styrkes ved høj arbejdsintensitet, og NB burde forbedre betingelserne
 for adaptationer ved aerob energiomsætning. Som følge heraf var det forventet
 af NB-gruppen ville opleve en større udvikling i VO2max, da mitokondriernes
 respiratoriske kapacitet er blandt de determinerende for den aerobe kapacitet.
 Placebogruppens større udvikling i VO2max kan være sammenhængende med en
 forøgelse af deres Qmax, da VO2max  er en lineær funktion af Qmax (6.2.3.1). På
 baggrund heraf er det ikke usandsynligt, at medierne i placebogruppen har
 oplevet et omfang af koncentrisk hypertrofi i hjertemuskulaturen, som følge af
 træningsforløbet (6.2.3). Det fremgår af resultaterne at placebogruppen havde et
 lavere udgangspunkt, samt lavere erfaringsniveau (7.4). På baggrund af
 princippet om individuelle forskelle (6.4)  kan det derfor ikke afvises, at
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 placebogruppen har haft en større udvikling ved den samme træning, grundet
 det lavere udgangspunkt. Denne udvikling kan være medvirkende til, at sløre en
 eventuel effekt ved kronisk dagligt indtag af NB i forbindelse med træning.
 Resultaterne i nærværende projekt (8)  er delvist i overensstemmelse med
 Driller et al. (2013), som ikke påviser en signifikant forskel på en 2000 m time-
 trial ved kronisk indtag af NB i forbindelse med HIT træning. Resultatet er
 uventet, efter som nærværende projekt har anvendt en større dosering, som har
 en dokumenteret effekt på mean power output (Douroudos, et al., 2006).
 Det fremgår af resultaterne i nærværende projekt, at både NB- og
 placebogruppen har udviklet sig. Dette stemmer overens med Driller et al
 (2013), som observerer en udvikling i begge grupper, men uden signifikant
 forskel. Af denne årsag, kan det ikke med sikkerhed vurderes om udviklingen i
 NB gruppen skyldes indtaget af NB, hvilket også gør sig gældende for
 resultaterne i nærværende projekt.
 Driller et al. (2013) sammenligner sine resultater med Edge et al. (2006), som
 fandt en signifikant udvikling i mean power output ved kronisk indtag af NB i
 forbindelse med træning. Der argumenteres for, at forskellen i resultaterne
 muligvis kan skyldes længden på interventionsperioden (4 vs. 8 uger) og
 forskellen i varigheden på de anvendte test (~6 min vs. ~20 min) (Driller, et al.,
 2013). Det er muligt, at fire uger ikke er tilstrækkeligt til, at NB kan påvirke
 mitokondriernes adaptation ved træning (Bishop, et al., 2010). Yderligere kan
 det ikke afvises, at en test på cirka seks minutter er for kort til at resultaterne
 påvirkes af en forøgelse i mitokondriernes respiratoriske kapacitet (Driller et al.
 2013). Da nærværende projekt har anvendt fire ugers intervention og en test på
 seks minutter, kan det ikke afvises, at en otte ugers intervention og en længere
 test ville have bekræftet hypotesen.
 9.1 Medier
 Fordelingen af medier i NB- og placebogruppen, foregik efter en randomiseret
 kontrabalanceret procedure, hvilke medførte, at der ikke blev taget forbehold for
 deres præstation eller roerfaring (7.4). Projektgruppen vurderede at der ville
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 opstå mindre bias, ved at randomisere inddelingen af grupper med et enkelt
 forbehold. Forbeholdet var at kontrabalancere inddelingen af grupper, med
 hensyn til størrelsen.
 Det fremgår af starttesten, at NB-gruppen havde en højere VO2max  endplacebogruppen (gns. ± SD; 5,07 ± 0,57 vs. 4,65 ± 0,41 L∙O2  pr. min-1) samt et
 højere mean power output (gns. ± SD; 355,866,5 vs. 339,2 34,6 W). NB-gruppen
 havde en større roerfaring end placebogruppen (gns. ± SD; 11,2 ± 5,3 vs. 9,0 ± 2,7
 måneder), hvilket kunne betyde at NB gruppen havde udført en større mængde
 ro-specifik træning inden forsøget. Ovenstående kunne medføre, at medierne
 ikke havde samme forudsætninger for udvikling ved samme træningsprogram
 (6.4). På baggrund af teorien kunne dette muligvis betyde, at placebogruppen
 havde et højere udviklingspotentiale end NB gruppen, grundet det lavere
 udgangspunkt (6.4). Som følge heraf kunne det forventes, at placebogruppen
 ville opnå en større udvikling end NB gruppen. Dette stemmer overens med
 resultaterne, eftersom placebogruppen havde en gennemsnitlig større udvikling
 på 1,42 % i mean power output og 3,24 % i VO2max.
 For at imødegå princippet om individuelle forskelle, kunne et crossover
 studiedesign være anvendt. På denne måde ville mediernes udviklingspotentiale
 ikke påvirke resultaterne, da de sammenlignes med sig selv. Der kan dog
 argumenteres for, at et crossover studiedesign ville være relativt tidskrævende.
 Hvis der ikke var tilstrækkeligt tid til at anvende et crossover studiedesign,
 kunne en mere specifik fordeling anvendes, hvori der blev taget forbehold for
 forskelle i VO2max og mean power output. På denne måde, kunne der muligvis
 tages højde for teorien om individuelle forskelle, og herved ville resultaterne
 ikke blive påvirket af dette.
 Hypotesen i nærværende projekt henviser til, at træning med NB ville medføre
 en større udvikling i VO2max  og mean power output (5.2). At NB-gruppen ikke
 havde en signifikant udvikling kunne skyldes, at SB03 fra NB-gruppen havde en
 negativ udvikling i mean power output på -8,34 % og VO2max  på -1,82 % (8).
 Eftersom NB-gruppen indeholdt fem medier, udgjorde SB03  20 % af gruppens
 resultater, og havde derfor en relativ stor indflydelse. SB03 var den eneste der
 oplevede tilbagegang fra start- til sluttest, hvilket kunne være forårsaget af fysisk
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 svaghed, som er blandt de kendte bivirkninger ved indtag af NB (7.8.2). Dette
 kunne medføre, at SB03 ikke havde trænet optimalt under
 interventionsperioden, og derfor oplevede tilbagegang ved sluttesten. SB03s
 spørgeskemabesvarelse henviser dog ikke til, at have oplevet nogle bivirkningerefter den første uge, ved indtag af NB (12.8).
 9.2 Test
 Ved afviklingen af fysiske test er det vigtigt, at testmiljøet er ens for samtlige
 medier, ved hver test (7.11). I nærværende projekt, fik hvert medie lov til at
 afgøre, hvor mange personer der måtte være til stede i laboratoriet ved afvikling
 af deres test. Dette betød, at antallet af personer i laboratoriet ikke var
 konsistent for hver test, hvilket muligvis kunne påvirke
 sammenligningsgrundlaget. Eftersom dette ikke var ens, kunne det ikke med
 sikkerhed konkluderes hvorvidt NB havde en effekt på VO2max og mean power
 output. Der kunne i stedet være opstillet stringente regler for antallet af
 personer i laboratoriet, hvilket derved kunne øge sammenligningsgrundlaget
 grupperne imellem.
 Placeringen af Jaegersystemet under starttesten medførte, at medierne havde
 mulighed for visuel kontakt med de forsøgsansvarlige. Dette kunne betyde, at
 medierne blev forstyrret under udførslen af starttesten, eftersom der foregik
 aktivitet ved computerskærmen. Efter starttestens udførelse blev det vurderet,
 at Jaegersystemet skulle placeres bag ved ro-ergometret ved sluttesten, for at
 undgå førnævnte forstyrrelse. I nærværende projekt blev der gjort brug af en 6
 minutters maksimal test, hvor eventuelle forstyrrelse af mediets fokus kunne
 have indflydelse på resultaterne. Derfor blev det vurderet, at det var vigtigere at
 tage højde for forstyrrelser under testen, end at holde testmiljøet konsistent.
 Således var testmiljøet ved start- og sluttesten ikke var konstant, hvormed der
 kunne opstå bias.
 Ved afvikling af fysiske tests, er det vigtigt at medierne er kendte med den
 anvendte test, hvilket blev forsøgt sikret, ved at anvende en tilvænningstest

Page 60
						

7/23/2019 5.-Semester-Gruppe-537 hjælpe tekst.pdf
 http://slidepdf.com/reader/full/5-semester-gruppe-537-hjaelpe-tekstpdf 60/79
  
 Side 47 af 66 
 (7.11). Denne blev udført i Aalborg Roklub, hvor der var musik samt
 motiverende tilråb fra personer i lokalet under testen. Testen blev yderligere
 udført uden Jaegersystemet, hvilket betød, at medierne ikke var iført en V2Mask.
 Herudover blev der under tilvænningstesten ikke anvendt blinding af concept IImonitoren. Udførelsen af tilvænningstesten variede i forhold til start- og
 sluttesten eftersom testmiljøet ikke var fuldstændigt replikeret. Det blev
 vurderet, at det vigtigste aspekt ved tilvænningstesten var, at sikre mediernes
 kendskab til udførelsen af en 6 minutters maksimal test på roergometer med
 slides. Dette har ikke været tilstrækkeligt, da V2Masken muligvis udgør en
 væsentlig forandring sammenlignet med udførsel af test uden maske. For at
 imødegå dette, kunne projektgruppen have udført tilvænningstesten i
 laboratoriet. 
 Masken der blev anvendt ved VO2max  testen, blev fæstnet med velcrolukninger.
 Under udførelse af test, fungerede velcrolukninger ikke altid hensigtsmæssigt,
 hvilket resulterede i, at masken ikke sad tæt til hovedet. I resultaterne for SB07
 kan det ses, at der mangler enkelte målinger for VCO2. Dette kan skyldes, at
 masken ikke sad tæt, og at Jaerger-systemet derfor ikke målte VCO2 ordentligt.
 Det er usikkert hvordan og hvorvidt dette har påvirket de indsamlede data, og
 derfor har det ikke været muligt, at lave en modregning. Problemet blev forsøgt
 løst efter starttesten således, at fejlmålinger ikke kunne påvirkede sluttesten. For
 at imødegå ovenstående problematik kunne der anvendes et andet
 fastspændingssystem uden velcro.
 9.2.1  Natriumbikarbonat og maltrodextrin
 Doseringsprotokollen i nærværende projekt, blev lavet som en doubleblinded
 kontrabalanceret protokol (7.9). Yderligere fik medierne en udførlig beskrivelse
 af hvorledes de skulle indtage præparaterne (12.6). Medierne skulle indtage
 præparatet i tre mindre doser per dag, for at minimere muligheden for
 bivirkninger (7.9.3). Det har ikke været muligt at kontrollere om den anvendte
 doseringsprotokol har ført til den teoretisk forventede forøgelse af
 bikarbonatkoncentrationen i blodet. Derfor var der ingen sikker indikation på,

Page 61
						

7/23/2019 5.-Semester-Gruppe-537 hjælpe tekst.pdf
 http://slidepdf.com/reader/full/5-semester-gruppe-537-hjaelpe-tekstpdf 61/79
  
 Side 48 af 66 
 om indtaget af NB førte til en forøgelse i blodkoncentrationen. I forsøg på at tage
 højde for dette, kunne der anvendes blodprøver med henblik på, at måle
 bikarbonatkoncentrationen i blodet inden træning. På denne måde kunne det
 løbende kontrolleres hvorvidt medierne havde en forhøjetbikarbonatkoncentrationen i blodet ved hver træningspas. Herved kunne det
 sikres at den anvendte doseringsprotokol fungerede efter hensigten. 
 Derudover blev der ikke ført kontrol med, hvorvidt medierne fulgte den
 anbefalede konsumeringsprocedure(7.9.3). Det fremgår af spørgeskemaerne, at
 medierne oplevede bivirkninger i løbet af interventionsperioden (12.8). Dette
 kunne muligvis skyldes, at de indtog flere doser ad gangen, som følge af et glemt
 indtag, hvilket kunne medføre øget risiko for bivirkninger (7.9). For at imødegå
 dette, kunne medierne være vejledt i, at nedskrive tidspunkt for konsumering af
 præparatet. På denne måde, kunne eventuelle bivirkning muligvis forklares, hvis
 medierne afveg fra den anbefalede konsumeringsprocedure.
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 10 Konklusion
 Det fremgår af nærværende projekt, at kronisk daglig supplementering med 0,5
 g Natriumbikarbonat/kg BM i forbindelse med træning, ikke har en signifikant
 effekt på udviklingen i VO2max og mean power output hos trænede roere, relativt
 til en kontrolgruppe.
 10.1  Perspektivering
 På baggrund af resultaterne og de kendte begrænsninger ved nærværende
 projekt, er det endnu uklart hvorvidt kronisk daglig supplementering med
 natriumbikarbonat har en effekt på VO2max og mean power output hos trænederoere. På baggrund heraf betragtes det som relevant at udarbejde et
 crossoverstudie, hvori der opsamles data på mediernes mean power output ved
 hver træning. Det betragtes som muligt at anvende en mindre dosering (0,3 g/kg
 BM), såfremt denne indtages umiddelbart før træning. Det anbefales yderligere
 at anvende gelatine kapsler, da det fremgår af resultaterne at disse begrænser
 gastrointestinale problemer. I forlængelse heraf, bør der føres kontrol med
 effekten af doseringsprotokollen ved måling af pH-værdi ogbikarbonatkoncentration i blodet umiddelbart før træning.
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 12 Appendix
 12.1  Individuel opvarmning
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 12.2  Træningsprogram
 Uge 43 Type Program(Alt med start + spurt) Tempo Fokus
 mandag C 2 x 23 min. (13+6+3)/rest 5 min. 22/24/28 Tryk med ben
 Tirsdag D Pas 1: 3 x 18 min. (9+6+3) rest 6 minut. AktivPas 2: Vægttræning
 22/24/28Se program
 VejrtrækningStyrke
 onsdag C 4 x 7 (4+2+1)/rest 5 min. 24/26/30 Rytme
 Torsdag C Pas 1: 4 x 12 min(7+3+2)/rest 5 minPas 2: Vægtræning
 22/24/28Se program
 Hold spænd i torsoStyrke
 fredag A2 8 x 250m/ rest 4min Max Smerte
 lørdag Off Evt. Aktiv restistution(massage, spa mm.)
 Søndag Off Evt. Aktiv restistution(massage, spa mm.)
 Uge 44  Type  Program(Alt med start + spurt)  Tempo  Fokus 
 Mandag  C  2 x 22 min. (13+6+3)/rest 5 min.  22/24/28  Tryk med ben 
 Tirsdag C Pas 1: 3 x 8 (4+3+1)/rest 5 min.Pas 2: Vægttræning
 24/26/30Se program
 RytmeStyrke
 onsdag  B  5 x 5 min/rest 5 min.  28/32/28/32/28  Få tryk med op 
 Torsdag C Pas 1: 3 x 15 min(8+5+2)/rest 5 minPas 2: Vægttræning
 22/24/28Se program
 TaglængdeStyrke
 fredag   A2  5 x 500m/rest 4min  40 Smerte
 lørdag  Off   Evt. Aktiv restistution(massage, spa mm.)
 søndag  Off Evt. Aktiv restistution(massage, spa mm.)
 Uge 45  Type  Program(Alt med start + spurt)  Tempo  Fokus 
 mandag  B  7 x 3 min/ rest 3min  Bane(34-36)  Indsats 
 Tirsdag D Pas 1: 3 x 18 min. (9+6+3) rest 6 minut. AktivPas 2: Vægttræning
 22/24/26Se program
 VejrtrækningStyrke
 Onsdag B-C (3 x 5min/rest 5min)rest 3min + 1x15min(5+5+5) 30/32/30+ 22/24/26
 Rytme + tryk med ben
 Torsdag C Pas 1: 4 x 12 min(7+3+2)/rest 5 minPas 2: Vægtræning
 22/24/28Se program
 Hold spænd i torsoStyrke
 fredag A2 6x90sek/ rest 3min 38-40 Smerte
 lørdag  Off   Evt. Aktiv restistution(massage, spa mm.)
 Søndag Off Evt. Aktiv restistution(massage, spa mm.)
 Uge 46  Type  Program(Alt med start + spurt)  Tempo  Fokus 
 Mandag A-B (10 x 15sek/rest 75sek)/rest 3min + 3 x(3+2+1)min/rest 3min
 Max + 30/32/34 Indsats
 Tirsdag DPas 1: 2 x 20 min. (10+5+3+2) rest 5 minut. AktivPas 2: Vægttræning
 20/22/24/26Se program
 VejrtrækningStyrke
 onsdag  B 5 x 5 min/rest 3 min.  28/32/28/32/28 Få tryk med op 
 Torsdag C Pas 1: 4 x 10 min(5+3+2)/rest 3 min
 Pas 2: Vægttræning
 22/24/26
 Se program
 Taglængde
 Styrkefredag   A2  7 x 300m/rest 2min  Max Smerte
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 StyrketræningsprogramPas 1 (evt. mandag)
 Øvelse SætXReps Pause
 Squat med stang 3x5 across 2-5min
 Bænkpres med stang 3x5 across 2-5min
 Dødløft med stang 3x5 across 2-5min
 Pullups 3xFailure 2-5min
 Planke på bold 3x60sek 1-3min
 Pas 2 (evt. torsdag)
 Øvelse SætXReps Pause
 Squat med stang 3x5 across 2-5min
 Bænkpres med stang 3x5 across 2-5min
 Dødløft med stang 3x5 across 2-5min
 Chin ups 3xFailure 2-5min
 Reverse planke 3x30sek 1-3min
 lørdag  Off   Evt. Aktiv restistution(massage, spa mm.)
 Søndag Off Evt. Aktiv restistution(massage, spa mm.)

Page 73
						

7/23/2019 5.-Semester-Gruppe-537 hjælpe tekst.pdf
 http://slidepdf.com/reader/full/5-semester-gruppe-537-hjaelpe-tekstpdf 73/79
  
 Side 60 af 66 
 12.3  QQ-plot
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 12.4  Glykolysen
 (Martini, et al., 2012) 
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 12.5  Citronsyrecyklussen
 (Martini, et al., 2012) 
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 12.6  Samtykkeerklæring
 Formålet med dette forsøg er, at undersøge natriumbikarbonats effekt på
 træningsudbyttet hos trænede roere vha. en 6 minutters VO2maxtest. 
 Ved deltagelse i forsøget er der mulighed for at få sin VO2max målt samt muligvis
 forbedret. Derudover vil data fra dette forsøg muligvis kunne bruges til at styrke
 Dansk rosport konkurrencedygtighed, samt give forsøgsdeltagerne kendskab til
 et eventuelt præstationsfremmende middel.
 I forbindelse med supplementering med natriumbikarbonat kan der opstå
 følgende fysiske bivirkninger: 
 Hyppige/Ikke alvorlige 
 o  Forøget tørst  o  Mavekramper o  Luft i maven 
 Sjældne og/eller Alvorlige 
 o
   Svær hovedpine o  Svimmelhed 
 o  Klæg opkast  o  Tab af appetit  o  Svær irritation 
 o  Fysisk svaghed 
 o  Hyppig vandladning 
 o  Langsom vejrtrækning 
 o  Hævede fødder eller underben 
 o  Blodig, sort eller tjæreagtig afføring 
 o  Blod i urinen 
 For at mindske risikoen for bivirkninger, anbefales det at indtage de tildelte
 daglige doser over 30 minutter med en lille portion faste kulhydrater og ca. 1L
 vand. 
 Hvis du glemmer at indtage en dagsdosis to dage i træk skal forsøgsansvarlig
 kontaktes og du bliver udelukket fra forsøget. Derudover skal du undgå at
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 snakke med de andre deltagere i forsøget om din oplevelse ved indtagelse af
 præparatet. 
 Inden forsøgets start foretages en 6 minutters VO2max test for at fastlægge hverenkelt roers bundlinje. Herefter trænes der 4 uger med enten et tilskud af
 natriumbikarbonat eller placebo. Supplementet af natriumbikarbonat består af
 0,5g pr. kg kropsvægt pr. dag i gelatinekapsler. Placeboen består af 0,5 g
 maltodextrin pr. kg kropsvægt pr. dag i gelatinekapsler. Uddelingen af
 natriumbikarbonat og placebo vil være randomiseret og dobbelt blindet. Dvs.
 hverken forsøgsdeltagere eller forsøgsansvarlige ved hvem der får
 natriumbikarbonat eller placebo. 
 Dosen skal indtages hver dag, fordelt over to eller tre gange. Efter endt
 træningsperiode foretages endnu en 6 minutters test for at fastlægge den
 opnåede VO2max og distance efter træningsperioden.
 Det forventes at forsøget varer 4 uger.
 Hvis der i forbindelse med forsøget skulle opstå akutte spørgsmål, skader eller
 alvorlige sygdomstilfælde, kan en forsøgsansvarlig kontaktes på: 28126211 
 Deltagelse i forsøget er frivillig og gratis. Derudover er der ingen konsekvenser
 ved at takke nej eller stoppe forsøget undervejs. 
 Dine forsøgsdata vil være anonyme gennem hele forsøget og du har ret til at
 stoppe forsøget når du vil. Forsøgsresultaterne vil blive offentliggjort d. 19-12-
 2014
 Ved underskrift bekræfter du, at du vil deltage i 4 ugers træning med
 supplement af enten natriumbikarbonat eller placebo, samt tre 6 minutters
 VO2max tests. Derudover bekræfter du at, du indtager din givne dosis hver dag
 og at, du er indforstået med ikke at dele dine oplevelser med supplementet med
 de andre forsøgsdeltagere. 
 Derudover gør vi opmærksom på, at ved forekomst af ulykker, er det egen
 forsikring der dækker.
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 ________________________ ________________________ 
 Forsøgsdeltager Forsøgsansvarlig 
 12.7  Spørgeskema
 Navn:
 o  Har du oplevet ubehag I forbindelse med indtag af præparatet?
 JA_______
 NEJ______
 o  Hvis ja, hvilke?
 o  I tilfælde af, at præparatet har en præstationsfremmende effekt, kunne så
 være interesseret i at anvende natriumbikarbonat som
 præstationsfremmende middel?
 12.8  Spørgeskemabesvarelser
 Spørgsmål 1:
 Navn Ja Nej Kommentar
 SB10 x I starten mindre forstoppelse. Efterfølgende meget hyppige toiletbesøg
 SB03 x Ondt i maven den første uge. Efterfølgende har jeg ikke mærket noget
 SB09 x Opkast grundet fed mad "kulsyre" udløser
 SB01 x
 SB04 x
 At synke pillerne! På andendagen fandt jeg en teknik til at sluge dem. To
 uafhængige aftener havde jeg ondt i maven efter at have slugt pillerne indenfor 15
 minutter. Begge gange varede det cirka 30-40 minutter.
 SB02 x Dårlig mave. Masser af prutter. Tisse 1 - 2 gange hver nat.
 SB08 x
 SB05 x
 SB06 x Luft i maven, bøvser, vekslende og hyppigere toiletbesøg. Ondt i halsen og hovedet
 SB07 x ikke ubehag men kroppen har reageret anderledes end normal, luft i maven osv..
 Spørgsmål 2:
 Navn Ja Nej Kommentar
 SB10 x Bare en mere optimal metode end 40 kapsler om dagen
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 SB03 x
 Nej det ville jeg ikke, jeg synes det er for omstændigt at spise 40 piller om dagen.
 Hvis det var over en kort periode, som i dette forsøg og jeg kunne se en forbedring i
 den daglige træning, så ville jeg gerne. f.eks. op til topning.
 SB09 x Hvis det har en signifikant virkning.
 SB01 x Hvis det har en signifikant virkning.
 SB04 x
 Over en periode på tre måneder: Nej - Under en periode på tre måneder: Ja... Op til
 en konkurrence vil jeg gerne indtage præparatet, men over en hel sæson, nej tak.
 Der er det for ubehageligt og besværlig.
 SB02 x Op mod konkurrence
 SB08 x
 Så skal effekten være meget stor. Det er ubehageligt at sluge så mange, så store
 piller flere gange om dagen. Da jeg ikke har følt fysisk ubehag af pillerne, kunne je
 godt indtage dem igen, hvis træningseffekten øges væsentligt.
 SB05 x
 Ikke i den form som det er lige nu. Bryder mig ikke om at skulle drikke 46 piller om
 dagen og holde styr på det. Hvis det kunne indtages i en mere kompakt form, så
 måske ja, dvs. 2-3 piller om dagen.
 SB06 x
 Uden at blinke, især hvis det gør det muligt at træne mere/mere intenst. Kunne
 eventuelt bruge i vinter eller i forbindelse med træningslejre i sommerperioden.
 SB07 x Ville overveje det, kommer nok an på hvor står effekten er 
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