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Sammanfattning

Syfte och fragestillningar

Syftet med foreliggande studie dr att beskriva hur trdnings- och tdvlingsbelastning inom elitsimning
varierar under en sdsong samt fa en uppfattning om intensivt tivlande leder till akut Gvertrdning.
Foljande fragor skall besvaras:

1) Hur varierar belastning, fysiologiska egenskaper, emotionellt tillstand och sinnesstimning under en
10-veckors triningscykel? 2) Hur forindras prestation, fysiologiska egenskaper, emotionellt tillstand
och sinnesstimning under en 9-dagars mikrocykel med 6 tdvlingsdagar?

3) Finns det nagon tendens till akut Gvertraning under en 9-dagars mikrocykel med 6 tivlingsdagar?
Metod

En manlig sprintsimmare (MS) och en kvinnlig medeldistanssimmare (KM) fick skatta upplevd
trinings- och tdvlingbelastning, dagsform, hélsostatus, genomfora POMS-test och Emotionell
aterhdmtning (EmRecQ), mjolksyratest samt registrering av hjirtfrekvensvariabilitet (HRV) och
ortostatisk hjartfrekvens (OHF) under en 10-veckorsperiod.

Resultat

For KM varierar belastningen under sdsongen. Psykosocial belastning dr 1ag till tdvlingsperioden
borjar da Okar den samtidigt som formen upplevs bittre. Flera kinslor pA EmRecQ Okar under
sdasongen. POMS visar som hogst i slutet av den harda tréningsperioden dir energiindex (EI) dr som
lagst. En klar aerob utveckling sker under perioden. KM utvecklas genom hela tévlingsperioden. EI
sjunker direkt efter sista tdvlingen tillsammans med harmoni och emotionell uppladdning. Hastighete
(V) sjunker och mjolksyranivaerna (HLa) okar vid test 4 dagar efter tdvlingsperiodens test. MS
upplever hog belastning men ocksa en klar fysisk forbittring under sdsongen. Den psykosociala
belastningen foljer den upplevda trinings- och tdvlingsbelastningen. 4 av 5 kinslor pa EmRecQ
varierar kraftigt. Upplevelsen av bra form minskar precis efter tdvlingscykeln dr avslutad samtidigt
som den psykosociala belastningen 6kar. Prestationen okar fran tivling 1 till 2 for att sjunka nagot vid
den 3:e. MS utvecklar anaeroba egenskaper. MS visar inga fysiska tecken pa nagon akut dvertrining.
Diremot visar han upp respons pa mental stress direkt efter sista tavlingsdag.

Slutsats

Tranings- och tavlingsbelastning varierar tydligt for en KM och MS under en 10-veckorsperiod. Det
finns for den kvinnliga medeldistansaren savil fysiska som mentala tecken som skulle kunna tyda pa
akut overtrining efter den intensiva tivlingsperioden. Men den eventuella Overtrdningen verkar leda
till en positiv traningsadaption. For den manliga sprintern finns det tecken pa mental stress efter

tavlingscykeln.
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Forord

Sedan min egna mediokra idrottskarridr i bade simning och friidrott i slutet av 80- och borjan av 90-
talet har jag fascinerats av triningsplanering och metoder for att uppna prestationsutveckling. Som
16pare la jag girna till extrapass till dem som ordinerades av min trénare 1 tron att desto mer, desto
bittre. Vad varken jag visste eller som var allmént vedertaget vid den tiden, var hur betydelsefull

och avgorande den kontinuerliga aterhdmningsprocessen ér.

Mitt intresse for traningsprocessen har under min hittills 15-ariga tranarkarridr i simning varit stort.
Jag har dgnat manga timmar at sokandet efter de optimala traningsmodellerna och programmen. Nir
till slut mina fragor blev alltfor omfattande tog jag 2006 beslutet att borja pa GIH:s trinarprogram.

Fragestillningarna har dock inte minskat ddremot har mojligheterna till tinkbara svar okat.

Under 90-talet 1ag mitt intresse mestadels pa det beteendevetenskapliga filtet men under 00-talet har
det dven starkt inkluderat det humanbiologiska filtet. Niar darfor mojligheten gavs att gora ett
examensarbete pa trinarprogrammet om traningsprocessen ur ett tviarvetenskapligt perspektiv var
det inget svart val. Att jag dessutom kunde genomféra den empiriska studien pa de simmare jag till

vardags trdnar gjorde det hela dnnu mer intressant och inspirerande.

Ett flertal personer har haft betydelse for att detta arbete skulle komma till stand. Jag vill tacka
Magnus Kjellberg for genomférandet av mjolksyratesterna, dels pa tdvlingarna men &dven
steptesterna. Samtidigt vill jag dven tacka Magnus for utvecklande och givande diskussioner de sista

aren om just trianingsprocessen.

Jag vill dven rikta ett tack till Patrik Andersson pa Helhetskommunikation & CO for hjilp att ta
fram de specifika siffrorna pa POMS-testen samt Kenneth Olausson och Christer Skoog pa Sport
Support Center for anvidndandet av programvaran Firstbeat Sports. Ett stort tack till de bada
forsokspersonerna som stéllde upp for den empiriska studien och till min handledare Johnny Nilsson
som “coachat” pa ett foredomligt sétt. Tack dven till 6vriga studenter vid GIH:s trdnarprogram som

givit virdefulla synpunkter.

Jag vill dven passa pa att tacka mina trianarkollegor i Sparvidgen Simforening och Gvriga simmar-

Sverige for inspirerande och betydelsefulla diskussioner under aren. Samt naturligtvis till alla



simmare jag har fatt formanen att trina under mina ar som trinare. Utan er hade fragorna aldrig

uppstatt.

Forfattaren hoppas att detta arbete kan bidra till ytterligare en infallsvinkel om trdningsprocessen

inom elitsimning.

Villingby 2010-02-26

Henrik Forsberg



1 Inledning

1.1 Introduktion

Inom elitidrott dér strdvan &r att na toppresultat vid speciella tillfdllen blir kravet pa precision och
optimering av delkapaciteter stort. Simning &r en idrott som manga ar priglats av fa topptéavlingar
per ar men dir kravet pa en lyckad formtopp varit storre. Det var tidigare inte ovanligt att avstandet

mellan prestationer vid topptivling kontra traningssdsong var mycket stort.

Under 1990-talet och framf6rallt under 2000-talet har dessa forhallande inom den internationella
toppsimningen foridndrats med inforandet av fler misterskap och oftare, t.ex. savdl EM och VM i 25
m- som 50 m-bassidnger samt Olympiska spel vart fjirde ar samt dven en Virldscupscirkus i 25 m-

bassidng. Vidare har dven antalet penningfyllda inbjudningstdvlingar okat de sista aren.

Simidrotten har saledes gatt fran 1-2 makrocykler per ar till en multicyklisk periodisering. Trots det,
eller kanske tack vare, utvecklas den internationella toppsimningen kontinuerligt. Rekord slass
under hela aret och i vissa fall flera ganger/ar. Det senare beror naturligtvis inte enbart pa
trianingsperiodiseringarnas utformning. En rad andra faktorer har utvecklats inom simidrotten. En
global spridning av simidrotten har skett, betydligt fler nationer deltar vid de internationella

misterskapen. Vidare har utrustningen utvecklats, sasom t.ex. snabbare tdvlingsdrékter.

1.2 Problemomrade

Att ha manga viktiga tdvlingar och halla hogre prestationsniva under aret innebér att det inte finns
samma mojlighet att dverbelasta kroppen lika ldnge och bli ”nertrdnad” pa samma sétt som om 1-2

formtoppar var malet. Ett smartare och @nnu mer systematiskt triningsupplédgg kravs.

Utmaningen blir att optimera traningen utifran befintliga traningsprinciper och lyckas na toppform
vid ritt tillfdlle utan att hamna i ett totalt negativt Overtrdningstillstand, vilket avser savil
fysiologiska som psykosociala fardigheter, eller & andra sidan att hamna i ett undertraningstillstand.
Trianingsresponsen pa olika traningsdesigner borde rimligtvis, utifran genetiska forutsittningar och

kapacitetsprofil, variera for olika individer, vilket i sig gor det mer komplext.



Tavlingar i sig blir ocksa en belastning pa kroppen samtidigt som den totala triningstiden att
utveckla olika kapaciteter minskar. Hur manga tdvlingar klarar en simmare av innan prestationen
forsamras och hur mycket gar det att tivla utan att tappa viktiga egenskaper som har betydelse for
prestationsutvecklingen? Tavlingar i sig borde ju vara den ultimata trdningsformen att i “skarpt
lage” utveckla taktiska strategier, mental tuffhet samt utveckla flertalet fysiologiska och
tavlingsspecifika delkapaciteter, men finns risken att andra delkapaciteter forsdmras vid for intensivt

tavlande?

Ett intressant forskningsomrade dr att forsoka kvantifiera savil triningsbelastning som den totala
belastningen och utifran det optimera Overbelastnings- och aterhdmtningsperioder for att na
maximal prestationsutveckling. 1 foreliggande studie gors ett forsok att bidra till detta
kunskapsomrade genom att pa individniva studera prestationsutveckling tillsammans med

fysiologiska och mentala forandringar samtidigt som genomford trianing loggas under en sidsong.

1.3 Tidigare forskning

1.3.1 Trianingsstudier i simning

Ett antal studier har undersokt ovan relationen mellan tréning, prestation och fysiologiska
forandringar i simning. Pyne m.fl. studerade hur laktatprofilen hos virldsrankade simmare (4
kvinnliga och 8 manliga) kunde pavisa forandringar ur olika aspekter avseende uthallighet under en
sdsong. Maximal tridningsprestation, laktattalighet och simhastighet vid laktattroskeln forbittrades
under sisongen men dessa forindringar var inte direkt korrelerade med tivlingsprestation.' I en
annan liknande studie karaktiriserades forandringar och variationer i elitsimmares (16 kvinnliga och
24 manliga) testprestationer under och mellan sdsonger. Som testmetod anvindes samma steptest
som i foregaende studie, 7x200 med mjolksyra- och hjartfrekvensregistrering efter varje intervall
samt mdtning av armtagsfrekvens och armtagsldngd. Savil submaximal som maximal simhastighet
forbittrades fran forsdsong till toppningsperioden. Det mesta av forbéttringen tappades dock mellan
sasongerna. Forfattarna rekommenderade den praktiska tillimpningen av dessa tester for att
kontrollera simmarnas basvirden (test 1 borjan av sdsongen), uppskattad forbéttring genom tréaning

(test 1 mitten av sdsongen) samt tdvlingsforberedelserna (toppningsfasen).2

! D.B., Pyne, L., Hamilton, K.M., Swanwick, “Monitoring the lactate threshold in world-ranked swimmers.” Med. Sci. Sports Exerc.,
33 (2001:2), s. 291-297.

2 M. E., Andersson, W.G., Hopkins, A.D., Roberts, D.B., Pyne, "Monitoring seasonal and long-term changes in test performance in
elite swimmers.” Europ. J. Sport Sci., 6 (2006:3), s. 145-154.
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Mujika m.fl. undersokte relationen mellan intensitet, volym samt trdningsfrekvens och forandringar
i prestation hos en grupp pa 18 elitsimmare (8 kvinnliga och 10 manliga) under dels en
traningssdsong, dels mellan tva sdsonger. Resultaten pekade pa att trdningsintensiteten dr en
nyckelfaktor for prestationsutveckling. Dock kan faktorer som tidigare undertrdning och den
inledande resultatnivan dventyra forbittring trots en god triningsadaption.’” Det senare tyder
mojligen pa att volymen trots allt har betydelse dven om det inte dr den sista och avgorande faktorn.
Vidare gjordes studien pa sprinters och forfattarna drog inte heller nagra generella slutsatser utan
menade att savil trdningsvolym som frekvens kunde ha storre betydelse for simmare specialiserade

pa liangre distanser.

En annan studie hade som syfte att jaimfora stora trdningsvolymer med lag intensitet och mindre
traningsvolymer med hogre intensitet. 10 tdvlingssimmare (4 kvinnliga och 6 manliga) pa nationell
niva delades slumpmassigt upp i tva grupper som under en 4-veckorsperiod genomférde tva olika
traningsprogram, ett som kombinerade hog volym med ldgre intensitet (HVT) och ett med ldgre
volym men med hogre intensitet (HIT). Bade programmet foljdes av en identisk toppningsvecka.
Forskarna drog utifran resultaten slutsatsen att HVT inte hade nagon fordel jamfort med HIT. Dock
hade simmarna i HVT lédgre blodlaktatvirden efter ett submaximalt 100 m-test. Det skedde efter de
bada trdningsprogrammen ocksa en signifikant forbdttring av den individuella anaeroba

troskelhastigheten vilket kan tolkas som forbittrad aerob kapacitet.”

En fallstudie pa olympiska simmare (4 kvinnliga och 3 manliga) visade vikten av att identifiera
individuella traningstrosklar” for att pa sa sitt fordela belastningen av olika trdningsvariabler.
D.v.s. olika simmare reagerar olika pa olika traningsstimulis. Dessa studier tyder pa att elitsimmare
som inte trdnar lika manga pass och/eller har samma belastning bor ha en annan triningsdesign dn
de som trdnar mer. Vidare maste dven den individuella responsen pa triningen tas i beaktande for att

optimera prestationsutvecklingen.5

I en annan liknande studie var syftet att modellera forhallandet mellan trining och prestation hos 13
elitsimmare (6 kvinnliga och 7 manliga) 6ver tre sdsonger samt identifiera savil individuell- som
grupprespons pa trianing. Trianingseffekten pa prestation undersoktes Over tre traningsperioder,

kortsiktig (genomsnittliga tridningsbelastning 2 veckor fore prestation), medel (genomsnittliga

3 L., Mujika, J.C., Chatard, T., Busso, A., Geyssant, F., Barale, L., Lacoste, "Effects of training in performance in competitive
swimming.” Can J Appl Physiol., 20 (1995:4), s. 395-406.

‘0., Faude, T., Meyer, J., Scharhag, F., Weins, A., Urhausen, W., Kindermann, ”Volume vs. Intensity in the Training of Competitive
Swimmers”. Int. J. Sports Med., 29 (2008), s. 906-912.

5 P., Hellard, M., Avalos, G., Millet, L., Lacoste, F., Barale, J-C., Chatard, ”Modeling the residual effects and threshold saturation of
training: A case study of olympic swimmers.” J. Strenght Cond Res.,19 (2005:1), s. 67-75.
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traningsbelastning 3-5 veckor fore prestation) och langsiktig (genomsnittliga triningsbelastning 6-8
veckor fore prestation). Genom en klusteranalys identifierades fyra grupper av individer utifran
deras reaktion pa trining, de som svarar pa lang sikt, lang- och medellang sikt, kort- och medellang
sikt samt slutligen de som svarar pa kombinerade perioder. Paverkan av kortsiktig trdning var
negativt for prestation i alla fyra grupper medan medel- och langsiktig trining Gverlag hade en
positiv effekt i tre av fyra grupper. Mellan sdsong 1 och 3 6kade betydelsen av langsiktig traning.
Slutsatsen av studien var att modellen beskrev ett signifikant samband mellan trining och prestation
bade for individer som pa gruppniva. Dock fordndras detta samband 6ver tid, fran mer kortsiktigt till

mer langsiktigt.’

Andra forskare menar att den stora utmaningen i trédningsplaneringen &r att hitta den optimala
balansen for varje individ avseende att optimera energisystemen. Dirfér kan for den enskilda
individen savil traningspass med hdg intensitet som volym genomf6ras under hela sisongen. Den

kritiska faktorn #r aterhdimtningen. Det ir den som gor att méjlighet till superkompensation ges.’

1.3.2 Undertréaningsstudier

Studier som ger virdefull information om hur trining bor designas &dr undertrdningsstudier
(detraining). Dessa visar pa hur olika egenskaper forsdmras och i vilken omfattning nér trdningen
upphor. Mujika och Padilla har i ett flertal 6versiktartiklar beskrivit savil centrala som perifera
fordndringar vid undertréining.8 Bland viltranade idrottare sker pa nagra veckor en minskning i
maximal syreupptagningsformaga (VO,.max) beroende av minskad slagvolym som i sin tur beror pa
minskning av den totala blod- och plasmavolymen. Aven minskning av hjirtmuskulaturen och ett
Okat blodtryck har observerats. Dock rader det inte full konsensus kring det, utan dr ganska
beroende av lingden pa triningsuppehallet. Detsamma giller den ventilatoriska formagan dér det
finns studier som visar bade pa forsamrad funktion som inga fordndringar alls efter 10-15 dagars
traningsuppehall. Det dr rimligt att de ovan beskrivna minskade kardiorespiratoriska egenskaperna
paverkar prestationsformagan hos uthallighetsidrottare som ocksa visat sig minska ganska snabbt

efter ett triningsuppehall.’

® M., Avalous, P., Hellard, J-C., Chatard, ”Modeling the Training-Performance Relationship Using a Mixed Model in Elite
Swimmers.” Med. Sci. Sports Exerc., 35 (2003:5), s. 838-846.

7., Olbrecht, The Science of Winning — Planning, Periodizing and Optimimizing Swim Training, (Luton: Swimshop: 2000).

8 L., Mujika, S., Padilla, "Cardiorespiratory and metabolic characteristics of detraining in humans”. Med. Sci. Sports Exerc., 33
(2001:3), s. 413-421. 1., Mujika, S., Padilla, "Muscular characteristics of detraining in humans”. Med. Sci. Sports Exerc., 33 (2001:8),
s. 1297-1303. L., Mujika, S., Padilla, ”Detraining: Loss of Training-Induced Physiological and Performance Adaptations. Part 1. Short
Term Insufficient Traning Stimulus.” Sports Med., 30 (2000:2), s. 79-87.

® Mujika, 1., Padilla, S., (2001:3).
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Tydliga metabola forindringar efter kortvariga triningsuppehall dr en okad anvindning av
kolhydrater som energikilla istéllet for fett. Vidare okar dven blodlaktatet vid submaximala
belastningar precis som det sker en sinkning av laktattroskeln i forhallande till VOy . . Det
tyder pa en sinkt aerob formaga, nagot som forstas ocksa spelar roll for prestationen i
uthallighetsidrotter. Nagon som ocksa paverkar prestationen for uthallighetsidrottare dr
kapilldrdensiteten. Det finns motséigelsefulla resultat 1 studier géillande mingden kapilldrer hos
elitidrottare. Men vid 2-3 veckors inaktivitet verkar kapillirdensiteten minska nigot.'' Huruvida
denna minskning paverkar prestationen #dr oklart. Didremot kan vid en veckas inaktivitet den
muskulira oxidativa formagan reduceras uppemot 50%, vilket dr foljden av minskad aktivitet i de
oxidativa enzymerna. Detta i sin tur minskar ATP-produktionen i mitokondrierna '* Det ér rimligt
att tro att det dr en betydande orsak till sdnkt laktattroskel och dven pa sikt till sdnkt VO; max.

Diremot tyder inget pa at A-V differensen forindras vid 3 veckors triningsuppehall."?

Vid ett traningsuppehall pa 14 dagar verkar det inte ske nagon minskning i muskelstyrkan dven om
tvérsnittytan bland styrkeidrottare och sprinters avtar. Det har heller inte pavisats nagon systematisk
minskning i den glykolytiska enzymaktiviteten.'* Det tyder pa att muskelkapaciteten for anaerob

prestation bibehalls liangre vid triningsuppehall dn vad den gor for aerob prestation.

Costill m.fl. visade i en studie, ddr muskelbiopsier fran deltoideus anvindes, pa kraftiga metabola
fordndringar hos 8 manliga collegesimmare som efter 5 manaders intensiv simtrdning upphorde med
triningen i 4 veckor."” Den respiratoriska kapaciteten i deltoideus minskade kraftigt redan efter en
veckas uppehdll. En minskad oxidativa muskelkapacitet stods dven av att blodlaktat vid ett
submaximalt simtest 0kade for varje vecka av inaktivitet. Forfattarna drog dock slutsatsen att en
O0kad mingd blodlaktat vid ett submaximalt arbete bara delvis kan forklaras av sdmre oxidativa
formaga. Andra faktorer kan vara metabol och mekanisk ineffektivitet, fordndringar i blodflodet,
syreleverans och laktatclearance. Det skedde ingen signifikant fordndring i1 aktiviteten av de
glykolytiska enzymerna, phosphorylase (PHOSP) eller phosphofructokinase (PFK). En
forhallandevis okad aktivitet av dessa enzymer skulle kunna vara en anledning till 6kat blodlaktat.
Dock har ett okat post-laktat formodligen mer att gora med en reducerad syreleverans eller

cirkulation. Forfattarna drog slutsatsen att en storre andel av de metabola egenskaperna forsdmras

"9 Ibid.

" Mujika, L., Padilla, S., (2001:8).

Mujika, I., Padilla, S., (2000:2).

1> Mujika, L., Padilla, S., (2001:8).

" Ibid.

5D.L., Costill, W.J., Fink, M., Hargreaves, D.S., King, R., Thomas, R., Fielding, "Metabolic characteristics of skeletal muscle
during detraining from competitive swimming.” Med. Sci. Sports Exerc., 17 (1985:3), s. 339-343.
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vid 1-4 veckors inaktivitet. Nackdelen med studien var att den endast gjordes pa mén och att det var

fa forsokspersoner, vidare framgick inte heller nivan pa simmarna.

1.3.3 Toppningsstudier

I ovan studier har trdningen upphort helt, inte reducerats. Studier i syfte att méta fysiologiska
undertriningseffekter dir den totala tridning, volym som intensitet, reduceras pa olika sétt saknas. De
studier som dédremot utgdr ett viktigt underlag for tridningsprocessen dr toppningsstudier. I dessa
reduceras trdningen, inte for att tappa triningseffekter utan for att na full trianingsadaption och

optimera fysiska som mentala delkapaciteter.

En oversiktartikel fran borjan av 1990-talet beskrevs de fysiologiska effekter som intriaffade vid
toppning.'® Hemoglobin- och hematokritnivin samt muskelstyrkan okade medan toppning inte
verkade ha nagon nidmnvird effekt pa den maximala syreupptagningen. Det verkar saledes troligt att
resultatforbéttring mer beror pa muskuldr adaption dn forbittrad syreleverans (d.v.s. central niva).
En ytterligare indikator pa muskulédr adaption dr en minskad niva av Creatine Kinase (CK) i blodet
efter toppning. CK i blodplasman é&r relaterat med muskulirt slitage. Toppning 1 denna artikel
beskrevs dock ganska generellt. Forfattarna rekommenderade en reducering av den totala
veckovolymen med 60-90% samtidigt som intensiteten var nodvindig att bibehalla for att inte tappa
traningseffekter. Dock framgar inte vilken volym som skall reduceras eller vilken typ av intensitet
och hur mycket som skall bibehallas. Langden pa toppningen hade varierat kraftigt i studier, allt
fran 7-45 dagar. Forfattarna drog dock slutsatsen att en toppning lédngre dn 21 dagar mojligen kunde
underhalla formen mer dn att ge ytterligare resultatforbéttringar och att tidigare trdningsbakgrund
maste tas i beaktande for lingden pa toppningen.'” En senare metanalys har dock kommit fram till
att en god strategi for att optimera prestationen dr en toppningsperiod pa 2 veckor, dar
traningsvolymen reduceras exponentiellt med 41-60% av den vanliga trdningsvolymen utan nagra

storre fordndringar varken i triningsintensitet eller triningsfrekvens.'®

En studie pa 14 brasilianska tdvlingssimmare i 16-arsaldern (3 flickor och 11 pojkar) undersokte hur
en 8,5 veckors experimentell triningscykel foljt av 11 dagars toppning paverkade laktat vid

maximal simning, simstyrkan och prestationen. Under toppningsfasen reducerades triningsvolymen

A, Houmard, R.A., Johns, "Effetcts of Taper on Swim Performance: Practical implications.” Sports Med., 17 (1994:4), s. 224-
232.

7 Ibid.

8L, Bosquet, J., Montpetit, D., Arvisais, 1., Mujika, "Effects of Tapering on Performance: A Meta-Analysis.” Med. Sci. Sports
Exerc., 39 (2007:8), s. 1358-1365.
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progressivt med 48% utan att traningsfrekvens och intensitet fordndras. Daremot togs landtraningen
bort (normalt ca 5 h/vecka). En signifikant 6kning skedde i savil simhastighet (prestation) som
simstyrka med 1,6% respektive 3,8%. Diremot skedde ingen fordndring i laktatkoncentration efter

maximal simning."

Mujika m.fl. undersokte i en studie effekterna av tridning pa prestation och virdera responsen av
toppning bland elitsimmare (8 kvinnliga och 10 manliga).Genom att anvinda matematiska modeller
kunde trining och resultat ldnkas ihop samt den negativa respektive positiva responsen pa trining
utvirderas. Negativ respons dr den nedbrytning som sker direkt efter en trdningsbelastning och
positiv respons dr det som sker under superkompensationen. Tridningsvariationer, prestation,
negativa och positiva influenser av trining studerades under 3-, 4- och 6 veckors toppning.
Prestationen forbittras under de tva forsta toppningarna med 2,9% samt 3,2%. Den negativa
responsen pa traning reducerades under de tva forsta toppningarna medan den positiva responsen
inte var signifikant nagon gang. Studien visade att 3-4 veckors toppning med en progressivt
minskande tréningsbelastning resulterade 1 3% resultatforbittring men orsakerna gick mer att
hinfora till en minskad negativ trianingseffekt &n till en positiv. En slutsats dr att toppningen skall
vara tillrackligt lang for att undvika negativ stress av trining men att “detrainingseffekter” skall

undvikas.?°

Vad som hinder under sjilva toppningen ir vildokumenterat.”' Betydelsen av vad som gors fore
toppningen borjar, d.v.s. vilken niva idrottaren befinner sig pa har ocksa antytts spela en roll for
prestationen och hur toppningen skall designas. Thomas m.fl. har studerat responsen pa toppning
genom datasimuleringar av material fran tidigare studier, dér all trianings- och tivlingsinformation
loggades under tva sdsonger. Simuleringarna anvindes for att uppskatta olika karaktirer pa stegvis
eller progressiv toppning som kan maximera prestationen antingen efter en normal
trianingsbelastning eller efter en 6verbelastning fore toppningen. Den storsta prestationsforbittringen
med stegvis toppning var storre med Overbelastande tridning fore toppningsfasen men kriavde i
gengild fler dagar. En optimal progressiv toppning ledde till bittre prestationsforbittring endast
efter en 6verbelastande period. Negativ och positiv respons pa trining uppskattades som indikator
pa nedbrytning respektive uppbyggande traning. Under optimal toppning var den negativa

responsen helt aterstilld oberoende av tidigare trining medan den positiva traningsresponsen endast

M., Papoti, L.E.B., Martins, S.A., Cunha, A.M., Zagatto, C.A., Gobatto, Effects of taper on Swimming Force and Swimmer
Performance After an Experimental Ten-Week Training Program”, J. Strenght Cond Res., 21 (2007:2), s. 538-542

1., Mujika, T., Busso, L., Lacostre, F., Barale, A., Geyssant, J., Charad, "Modeled responses to training and taper in competitive
swimmers.” Med. Sci. Sports Exerc., 28 (1996:2), s. 251-258.

HSel, Mujika, S., Padilla, D., Pyne, T., Busso, “Physiological Changes Associated with the Pre-Event Taper in Athletes”. Sports
Med., 34 (2004:13), s. 891-927 for en gedigen genomgang av kardiorespiratoriska, metabola, hormonella, neuromuskuléra,
immunologiska och psykologiska foréndringar vid toppning.
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Okade efter 6verbelastande trianing innan toppningen. Slutsatsen var att utformningen av en optimal

toppning saledes beror helt pa vilken trining som genomforts innan toppningen borj ar.”

I en nyligen publicerad artikel gors en jamférelse om “tvafastoppning” dr mer effektiv dn en
traditionell linjetoppning efter 28 dagars Overbelastning av trdningen till 120% av normal
traningsbelastning. Tvafastoppningen var identisk med linjetoppningen med undantaget att
triningsbelastningen okade de tre sista dagarna fore prestationstillfillet. Aven i denna studie
anvindes datasimuleringar pa tidigare material pa 6 ickeidrottare i laboratoriemiljo samt 7
tavlingssimmare i normal triningsmiljo. Den maximala prestationen efter en tvafastoppning var
hogre jamfort med den normala toppningen. Den negativa responsen pa trining var helt aterstélld
efter bada toppningsmodellerna medan den positiva responsen blev bittre med tvafastoppningen.
Slutsatsen var att en 20-30% Okning av traningsbelastningen i slutet av toppningen ger mojlighet till

ytterligare triiningsadaption utan nigon risk for utmattning.”

Trots mangarig dokumenterad kunskap om toppning finns det i dagsldget dnda en rad begrisningar
som framtida studier bor ta i beaktande. De studier som gjorts har nist intill uteslutande tittat pa
prestationsforbittring vid ett specifikt tiavlingstillfalle. Antalet kontrollerade randomiserade forsok
ar ocksd magert. Aven om kunskapen om vad som hinder i kroppen vid toppning finns det
fortfarande begridsningar i forstaelsen av den fysiologiska, biomekaniska och neuromuskulidra

grunden for toppning.**

1.3.4 Overtriiningsstudier

I ett forsok att faststdlla markorer for 6vertrianing och aterhdmtning méttes under en 6 manaders lang
simsédsong fysiologiska parametrar samt olika sinnesstimningar pa elitsimmare (14 deltog hela
studien, 9 kvinnliga och 4 manliga). Slutsatsen var att subjektiva bedomningar av vilbefinnande hos
de aktiva ar ett effektivt sitt att kontrollera dvertrining och aterhdmtning. Plasmakatekolaminnivaen

i vila kan dven anvinds som ett objektivt verktyg for kontroll av dvertrining-aterhimtning.”

22 L., Thomas, L., Mujika, T., Busso, ”A model study of optimal training reduction during pre-event taper in elite swimmers.” Journal
of Sports Sciences, 26 (2008:6), s. 643-652.

% L., Thomas, 1., Mujika, T., Busso, "Computer Simulations Assessing the Potential Performance Benefit of a Final Increase in
Training During Pre-Event Taper” J. Strenght Cond Res., 23 (2009:62), s. 1729-1736.

*D.B., Pyne, I, Mujika, T, Reilly, "Peaking for optimal performance: Research limitations and future directions” Journal of Sports
Sciences, 27 (2009:3), s. 195-202.

BSL., Hooper, L.T., Mackinnon, A., Howard, R.D., Gordon, A.W., Bachmann, "Markers for monitoring overtraining and recovery.”
Med. Sci. Sports Exerc., 27 (1995:1), s. 106-112.
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Pierce undersokte sambandet mellan traningsvolym och sinnestillstand hos 29 collegiesimmare (17
kvinnliga och 12 manliga) under en 24 veckors lang trinings- och tdvlingssisong. Som metod
anvindes POMS (Profile of Mood States). Trotthet/utmattning var signifikant korrelerat med
traningsvolym. Av de olika sinnestillstanden var kraftfullhet och ilska signifikant negativt korrelerat
med triningsvolym medan det inte fanns nagon signifikans i spanning, depression, forvirring eller
allmén sinnesstimning. Studien stodjer tidigare forskning avseende sinnesstorningar vid okad

traningsvolym men inte en 6kad tendens till hdgre poidng pa depression.26

I mitten av 1980-talet genomfordes ett projekt med syftet att undersoka fordandringar fysiologiskt
och psykologiskt samt prestationsmaéssigt till f6ljd av en plotslig 6kning av traningsbelastning hos
12 manliga collegesimmare. Simmarna studeras fore, under och efter en 10-dagars Okning av
traningsbelastningen. Experimentet startade en vecka efter tavlingssdsongens slut. Simmarna hade
de tre tidigare veckorna fore studien i genomsnitt trinat 4000 m/dag. Volymen hdojdes under
experimentet till 9000 m/dag och triningsintensiteten var 94% av VO; max. POMS anvindes dven i
denna studie fOr att méita sinnesstimning. En signifikant Okning skedde i1 beddmning av
traningsintensitet, upplevd muskelomhet samt inom de olika POMS-variablerna depression, ilska,
utmattning och allmén sinnesstimning, detta tillsammans med en reducering i allmédn kénsla av
vilbefinnande.”” Det observerades dock inga signifikanta skillnader avseende simprestation under
perioden. Diremot skedde en rad fysiologiska fordndringar. Nivaerna av serum-kortisol och
kreatinkinas var markant forhojda dag 5 och 11 jamfort med dagen fore trdningsperioden.
Katekolaminnivaerna i blodet vid vila var dock hodgre, men inte signifikant hogre, i slutet av
traningsperioden. Hemoglobin- och hematokritnivaerna tenderade att oka genom hela
trianingsperioden. En liten men signifikant minskning av blodlaktat i vila observerades dag 5 och 11
medan hjirtfrekvens och systoliskt blodtryck i vila inte forindrades.” Trots oforindrad prestation
upplevde simmarna lokal muskeltrotthet och svarigheter att slutféra trdningspassen. Fyra av
simmarna uppvisade en avseviard minskning muskelglykogen vilket i sin tur berodde pa onormalt
lagt kolhydratintag. Detta i sin tur resulterade i att de inte klarade den okade traningsbelastningen
och var tvungna att halla ldgre triningsintensitet. Forfattarna drog slutsatsen att simmare kan
uppleva en kronisk muskeltrotthet pa grund av obalans i kostintag och energibehov under tunga

s . 2
triiningsperioder.*

 E.F. Ir., Pierce, "Relationship between training volume and mood state in competitive swimmers during a 24-week season.”
Perceptual and Motor Skills, 94 (2002), s. 1009-1012.

2 W.P., Morgan, D.L., Costill, M.G., Flynn, J.S., Raglin, P.J., O"Conner, "Mood disturbance following increased traning in
swimmers”, Med. Sci. Sports Exerc., 20 (1988:4), s. 408-414.

B3 .P., Kirwan, D.L., Costill, M.G., Flynn, J.B., Mitchell, W.J., Fink, P.D., Neufer J.A., Houmard, Physiological responses to
successive days of intense training in competitive swimmers”, Med Sci Sports Exerc. 20 (1988:3), 255-259.

¥ D.L., Costill, M.G., Flynn, J.P., Kirwan, J.A., Houmard, J.B., Mitchell, R., Thomas, S.H., Park, “Effects of repeated days of
intensified training on muscle glycogen and swimming performance” Med. Sci. Sports Exerc., 20 (1988:3), s. 249-254.
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I en grupp pa 8 kvinnliga elitsimmare gjordes ett forsoka att virdera effekterna av en tdvlingshelg
for olika fysiologiska parametrar. Vilopuls var signifikant hogre och submaximal och maximal
hjartfrekvens var signifikant ldgre vid en jamforelse fore och efter tavlingshelgen. Blodlaktat i vila
och VO2 pa en submaximal belastning var bada signifikant hogre efter tivlingshelgen. Forfattarna

drog slutsatsen att en simtivling orsakar att antal symptom som &r relaterade till akut 6vertréining.3 0

Pelayo m.fl. genomforde en studie pa 6 manliga 200 m-simmare, dir syftet var att relatera matt pa
blodlaktat, prestation under ett maximalt anaerobt mjolksyratest och traningsbelastning under en 23-
veckors traningsperiod. Vecka 1-10 inneholl dvervdgande aerob trining medan andelen anaerob
traning 0kad vecka 11-23. Laktatelimineringen efter det maximala testet 6kade fran vecka 2 till 10
med aerob trining och minskade fran vecka 10 till 21 med mer anaerob trining.
Tavlingsprestationen forbittras vid de tre forsta tdvlingarna pa sdsongen men forsdmrades vid
sluttdvlingen. Da var ocksa laktatelimineringen som ldgst och det fanns tecken pa overtrdaning som
okad vilopuls samt daligt temperament. Resultaten i studien tyder pa att laktateliminering kan vara
en effektiv markor for uppfoljning av effekten av aerob och anaerob trining samt undvika

overtrining bland 200 m-simmare.’’

Forskning har visat att variationer i det autonoma nervsystemets (ANS) aktivitet och variation i
prestationer korrelerar pa gruppniva. Garet m.fl. undersokte styrkan i den relationen pa individniva.
7 simmare (4 manliga och 3 kvinnliga) pa regional niva deltog i studien. Maximal aerob
simprestation mittes genom ett testlopp pa 400 fritt fore och efter en 3-veckors intensiv
triningsperiod samt efter 2 veckors toppning. ANS-aktivitet méttes genom hjértfrekvensvariabilitet
(HRV) nitterna fore testloppen samt tva ganger per vecka under trdningsperioderna. Prestation
visade sig vara korrelerat med ANS-aktivitet dven pa individniva. Minskningen i ANS-aktivitet
under den intensiva traningsperioden korrelerade med minskad prestation medan aterhdmtningen av
ANS under toppningsperioden korrelerade med ©kad prestation. Aterh'aimtningen under
toppningsperioden varierade for olika simmare. Mitning av ANS-aktivitet kan darfor vara
anvindbart for att utforma och kontrollera individuella triningsperioder och optimera lingden pa

toppningen.*

3% A J.,Griffin, V.B., Unnithan, P., Ridges, "The Physiological Effects of Swimming Competition on 16-17 Years-Old Elite Female
Swimmers”, Pediatric Exercise Science (1999:11), s. 22-31.

3p_, Pelayo, 1., Mujika, M., Sidney, J-C., Chatard, "Blood lactate recovery measurement, training, and performance during a 23 week
period of competitive swimming”, Eur. J. Appl. Physiol., 74 (1996), s. 107-113.

32 M., Garet, N., Tournaire, F., Roche, R., Laurent, J.R., Lacour, J.C., Barthélémy, V., Pichot, ”Individual Interdependence between
nocturnal ANS activity and performance in swimmers.” Med. Sci. Sports Exerc., 36 (2004:12), s. 2112-8.
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I en annan studie undersoktes sambandet mellan hjértfrekvensvariabilitet (HRV), forandringar och
variationer i bade trining och tavlingsprestation bland elitsimmare. 13 elitsimmare (9 manliga och 4
kvinnliga) testades fore, under och efter en 7 veckors traningsperiod med 4 veckor av intensiv
traning foljt av 3 veckor med littare trdning. HRV-index misslyckades hir med att visa nagra

forindringar mellan de olika triningsperioderna.*

3D., Atlaoui, V., Pichot, L., Lacoste, F., Barale, J-R., Lacour, J-C., Chatard, “Heart Rate Variability, Training Variation and
Performance in Elite Swimmers.” Int. J. Sports Med., 28 (2007:5), s. 394-400.

13



1.3.5 Sammanfattande kommentar till forskningsliget

Ovan gjorda forskningsgenomgang har belyst omradena trdning, undertrining, toppning och

overtraning med fokus pa studier gjorda pa tavlingssimmare.

Forskning har visat att fysiologiska fordndringar som sker vid trianing inte behover vara kopplade till
prestation, varken inom en sdsong eller mellan sdsonger. En slutsats fran de studierna &r att ha en
holistisk syn och utgangspunkt, dels for forstaelse av prestationer men dven vid tolkning av olika

triningsbelastningars betydelse for individen.

Triningsadaptioner tappas mellan sdsongerna. Det framgar ocksa i en rad s.k. undertraningsstudier.
Redan vid 1-4 veckors inaktivitet forsimras de metabola egenskaperna bland manliga simmare.
Aven generella undertriningsstudier pekar pa forsimrade metabola effekter, framforallt sidana som
har betydelse for den aeroba prestationsformagan. Vid prestationsoptimering #r det darfor av
yttersta vikt att ha koll pa olika adaptionstider och hur fort olika egenskaper forsvinner vid

reducerad trining eller byte av traningsstimuli.

Vid toppning reduceras traningen for att idrottaren skall ges mojlighet till adekvat vila och mgjlighet
att optimera betydelsefulla egenskaper for topprestation. Lingden pa toppningen varierar och beror
formodligen dven pa vad gemene trinare och aktiva innefattar i begreppet toppning. Studier visar pa
att en langd kring 10 dagar till 2 veckor verkar vara mest effektiv. Men forstas handlar det om vem
man &r och vilken tréaning som tidigare genomforts. En viktig faktor &r att undvika negativ respons
pa traning, d.v.s. reducera all nedbrytande trining. Den positiva responsen pa trining, den
uppbyggande, verkar endast ske om en 6verbelastningsperiod genomforts innan toppningsperioden.
En intressant toppningsmodell dr “tvafastoppningen” dér triningsbelastningen reduceras sa att den
negativa responsen pa trining &r helt aterstélld till tre dagar fore topptdvlingen. De sista tre dagarna
sker en okning av belastningen vilket i sin tur ger en ytterligare 6kad positiv trdningsrespons.
Kanske kan det vara sa att t.ex. vissa oxidativa enzymer som borjar forsvinna redan efter ett par
dagar av inaktivitet bibehalls genom en Okad belastning i slutfasen av toppningen. Oavsett dr en
rimlig slutsats att en adekvat traningsperiodisering diar 6verbelastande trdning och aterhamtning ar i

god balans ger kontinuerliga traningsadaptioner och mojlighet till forbittrad prestation.

En intressant fraga dr vilken typ av trdning som ger bast triningsadaption, intensitet, volym eller en
kombination. Flera studier pekar pa att intensiteten dr en nyckelfaktor, framforallt for sprinters.

Dock verkar volymen, dven om den inte dr avgdrande, ha en viss betydelse. Det saknas dock ldngre
14



studier som jamfor volym och intensitet och olika kombinationer pa olika specialister (simsitt och
distanser). Inte heller beskrivs “responders” eller “non-responders” for respektive traningstyp. Da
det visat sig att det finns individuella traningstrosklar dr det av stor betydelse att finna dessa for att
optimera traningsbelastningen, fordelningen av olika triningsvariabler (t.ex. volym och intensitet)
och uppna individuell adaption. Att utséitta nagon for massa volymtrining eller tvirtom om de ir s.k.

non-responders for den triningstypen &r tidssloseri.

Att trdningsprocessen dr holistisk visar om inte annat bl.a. dvertrdningsstudier. En indikator pa
tendens till Overtrining #r forsdmrad sinnesstimning. Studier Gver savél hela trdnings- och
tavlingssdsonger som kortvariga trianingsperioder tyder pa det. Vid langvariga triningsperioder av
mycket trining kan obalans i energiintag och —behov ocksa ligga till grund for dvertrining. Tecken
pa det kan vara kronisk muskeltrotthet. Lingre trdningsperioder av anaerob tridning tyder ocksa pa
okad tendens for Overtrining. Tecken pa det kan vara en ©kad vilopuls och en forsimrad
laktateliminering men &ven ett daligt temperament. Det senare stodjer ocksa en forsamrad
sinnesstimning. Redan efter en tdvlingshelg kan det finnas tecken pa akut overtraning. Slutligen kan
dven Overtrdning visa sig genom variationer i det autonoma nervsystemet. Det i sin tur visar sig
genom minskade variationer i hjartfrekvensvariabiliteten. Det rader inte riktigt full konsensus kring

det da det finns motsigelsefulla studier pa tavlingssimmare.
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2 Bakgrund

2.1 Planerings- och periodiseringstrategier

Traditionellt har en sdsong delats in i en forberedande tridningsperiod, en tidvlingsperiod och en
Overgangs-/aterhamtningsperiod, d.v.s. tre makrocykler. Den forberedande triningsperioden har
delats in i en allmén period och en mer specifik period precis som tidvlingsperioden har delats in i en
mer forberedande tdvlingsperiod och en huvudperiod dir formtoppen skall nas. Langden pa de olika
perioderna beror pa om sdsongen bestar av en mono-, bi-, eller en tricykel, vilket i sin tur viljs

utifran det antalet formtoppar den aktive 6nskar under dret.**

Manga idrotter har mer 4n en sidsong under aret. Da har istéllet de olika sdsongerna kallats for
makrocykler. En makrocykel ir, beroende av hur manga som genomfors per ar, mellan 3-6 manader
langa. Oftast avslutas varje makrocykel med en formtopp foljt av en aterhdmtningperiod. Dessa
olika perioder inom varje makrocykel kallas mesocykler och dr oftast 3-7 veckor langa. En
mesocykel har oftast ett specifikt mal. Just mesocyklerna har en viktig roll i den langsiktiga
utvecklingen bade vad giller att minimera riskerna for dvertraning men dven forbittra idrottarens
prestation. Det kan vara en idé att inte paborja kommande mesocykel forrdn aterhdmtning har

uppnétts fran foregiende.™

Enligt progressivitetsprincipen kan en ambition vara att varje mesocykel skall vara lite mer
belastande for att uppna savil kortsiktig som langsiktig utveckling. Men dven inom en mesocykel
bor progressivitet tillimpas. Varje mesocykel bestar av ett antal mikrocykler, 1-7 dagar. Om en
mesocykel bestar av fyra mikrocykler 4 en vecka kan belastningen ¢kas de tre forsta veckorna for att
den fjarde vara mycket litt. En modell dr “ordinary”->”development” -> “shock” -
’rehabilitation”. Den tredje mikrocykeln dr den tuffaste men den f6ljs av en aterhdmtningscykel. En
rekommendation &r att kora mer fartbetonad trining i borjan av mesocykeln for att under ”shock”-
veckan belasta med mer volym.® Hur ling en mesocykel bor vara beror lite pa syftet med den, vilka

egenskaper som skall utvecklas. Generellt kan sédgas att metabola och strukturella férdndringar

M, Bompa, Periodization: Theory and methodology of training. 4th edition. (Human Kinetics, 1999), s. 194-204.
35 7., Olbrecht, s. 192. Se idven D. G., Rowbottom, “Periodization of Training”, in Exercise and Sport Science, ed. W E. Jr., Garrett,
D.T., Kirkendall, (Philadelphia: Lippincott Williams & Wilkins, 2000), s. 500-502.
36 Th:
Ibid.
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kriaver lingre tid for forandring medan neuronala och funktionella fordandringar kriaver kortare

cykler.”’

Inom manga idrotter har antalet tdvlingsdagar under senare ar Okat och i sin tur dven antalet
topptivlingar/ar. Simningen utgor inget undantag. Under 2008 genomftrdes t.ex. tva Europa
Misterskap (ett i 25 m-basséng och ett i 50 m-bassiing), ett Olympiskt Spel och ett VM (i 25 m-
bassdng). Traditionell periodisering ér inte lika tillimpbar. En ny modell har utvecklats som bygger
pa att de tridningsegenskaper som utvecklas en period skall bibehéllas den kommande perioden,
medan ytterligare egenskaper utvecklas. Varje tridningsblock bestar av tre mesocykler,
ackumulations-, transformations- och realisationsfas. Idén bakom modellen &r att varje period
fokuserar pa utveckling av nagra specifika delkapaciteter. Langden pa respektive mesocykel varierar
utifran hur lang tid de olika delkapaciteterna tar att utveckla. De tre perioderna tillsammans bildar
en separat traningscykel som ger den totala trdningseffekten och forhoppningsvis
prestationsforbattringen. Denna cykel upprepas sedan ett antal ganger under aret. For varje gang
cykeln upprepas och slutmalet kommer narmare blir ackumulationsfasen och transformationsfasen
kortare och realisationsfasen oOkar.”® Realisationsfasen kommer antingen utgdra en

aterhdmtningsperiod eller en toppningsperiod, beroende av vilken tivling perioden foljs av.
2.2 Overtriining

For att uppna traningsadaption krivs dverbelastning. Det &r forst nidr kroppen utsitts for belastning
som #r i paritet med individens kapacitet som en prestationsforbittring dr méjlig.” Inom
triningslira anvinds begreppet progressiv dverbelastning.”’ Med det avses forenklat att for att
kroppens system skall utvecklas och forbittras kridvs en Overbelastning av det befintliga systemet.
Efter adekvat vila/aterhdamtning nar kroppens olika system en hogre kapacitetsniva. For att en ny
adaption skall nas krdvs en lite hogre belastning dn tidigare, en progressivitet av belastningen.
Saledes innebir all form av fysisk trdning, med syfte att na en prestationsforbittring, att kroppen

skall utsittas for en form av 6vertrining.

Trotthet och kortsiktiga prestationsforsdmringar dr inget ovanligt bland elitidrottare. Det dr med

utgangspunkt i Overbelastningsprincipen en konsekvens av den dagliga traningsprocessen. Risken

DI . Smith, A framwork for Understanding the Training Process Leading to Elite Performance”, Sports Med., 33 (2003:15), s.
1115. Se dven Olbrecht, J., for resonemang kring mesocyklernas lingd.

38 v, Issurin, "Block periodization versus traditional theory: a review” J. Sports Med. Phys. Fimess, 48 (2008), s. 65-75.

¥ Bompa, s. 45.

403, H., Wilmore, D.L., Costill, Physiology of Sport and Exercise. Third Edition. (Human Kinetics, 2004), s.20-21.
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uppstar nir den dverbelastande triningen fortgar utan méjlighet till vila och superkompensation.*' 1
tabell 1 framgéar ungefdrliga aterhamtningstider efter olika nivaer av trdning. Precis som olika
fysiologiska egenskaper kriver olika lang adaptionstid, kriver olika belastningsformer olika lang

dterhimtningstid for att superkompensation skall uppnés.*?

Tabell 1. Oversikt over ungefirliga dterhimtningstider relaterat till triningsbelastning.*

Triningsbelastning —(process) Aterhimtning fran framkallad trotthet
Akut triningsstress Normal traningstrotthet, aterhdmtning < 24 h.
Ovanlig/icke forkommande tréning Overanstringning, iterhimtning 3-5 dagar, som mest

om efter 24-48 h.

Overbelastande triining Overbelastande trotthet, dterhiimtning 5-7 dagar med

reducerad trining.

Overdriven/orimlig verbelastande triining Kortsiktig dvertrining/’overreaching”, aterhimtning
10-14 dagar.
Langsiktig overtraning/underpresterande, aterhimtning

>28 dagar.

Kellman presenterar ett antal olika teoretiska ndrmande pa fenomenet 6vertridning och utifran det
olika terminologier. En distinktion mellan kortsiktig Overtrdning, eller overreaching som é&r det
engelska begreppet, och langsiktig Gvertrining gors genom att sitta gransen till 3 veckor dar det
forra dr Gvertrining som varar mindre in 3 veckor.** Den kortsiktiga eller akuta dvertriningen ér en
normal del av trdningsprocessen som inledningsvis leder till prestationsforsdmring men som efter en
kortare Aterhimtningsperiod leder till utveckling.* Skillnaden mellan de olika formerna ligger

saledes mer i den aterhdmtning som krivs #n sjdlva triningsbelastningen.

Den process av intensiv trining som leder till akut Overtrining efter ett eller flera intensiva
traningspass och vid avsaknad av vila/aterhdmtning gar 6ver i en langsiktig overtraning skall ses
som ett kontinuum. Utifran ett vetenskapligt perspektiv saknas det dock stdd for att akut Gvertrdning

utvecklas till Gvertrdning och att symptomen skulle vara annorlunda vid den langvariga formen av

I Superkompensationsprincipen innebiir att kroppen anpassar sig till den belastning den utsiitts for och ger mojlighet till positiva
biologiska adaptioner. Superkompensation foljer den vila och aterhamtning som genomfors efter hard triningsbelastning. Se bl.a, D.
J., Smith, S.R., Norris, ”Training load and monitoring an athlete’s tolerance fér endurance training.”. in Enhancing Recovery:
Preventing underperformance in athletes, ed. Kellman, M., (Champaign, IL: Human Kinetics, 2002), s. 85-86. Bompa, T., s. 15,
Olbrecht, J. s. 3 och s. 263.
*2 Olbrecht, J., s. 5.
*> Smith, D.J., Norris, S.R., s. 84.
“ Kellman, M., “Underrecovery and overtraining: Different concepts-similar impact? in Enhancing Recovery: Preventing
4u5nderperf0rmance in athletes, ed. Kellman, M., (Champaign, IL: Human Kinetics, 2002), s. 12-15.

Ibid, s. 14.

18



overtrining.*® Halson och Jeukendrup ifrigasitter i en 6versiktsartikel dvertrining som fenomen. 1
forsok att oka forstaelsen for de mekanismer som leder till Gvertrdning har en rad studier forsokt
faststélla kriterier och markorer associerade till Overtrdning. Olika aspekter av Overtrdning som
undersokts #dr fordndringar och variation i prestation, sinnestillstind och i det autonoma
nervsystemet samt fysiologiska, biokemiska, immunologiska och hormonella forindringar.
Problemet dr bara att Overvdgande delen av studierna har undersokt akut Overtrdning eller
“overreaching” och inte langvarig overtrining. Aven om nigra fi studier har forsokt studera
fenomenet Overtrining i betydelsen av langvarig finns det begrinsad data som skiljer de olika

tillstanden at. ¥’

En svarighet vid studier av Overtrining har varit att kontrollera studierna, olika terminologiska
utgangspunkter har anvénts, avsaknad av nagot definitivt diagnostiskt test och att skilja pa orsak och
verkan. Flera av markorerna for olika overtrdningstillstand dr i vissa fall ocksa indikatorer for
positiv traningsadaption, t.ex. sinkt koncentration blodlaktat vid savil submaximala som maximala
arbeten och sdnkt submaximal hjértfrekvens. Det dr darfor av yttersta vikt att mojliga indikationer
pa overtrdning sitts i relation till prestationsnivaer och fordndringar i sinnestillstand da ett flertal

studier visat tecken pa mental stress.*®

I de flesta fall av fysisk trdning uppstar nagon form av akut overtrdning. Med en genomtidnkt och
vélplanerad periodisering dar det finns utrymme for aterhdmtningstrining och vila kommer denna
akuta Overtrdning forhoppningsvis leda till prestationsforbittring. Det avgorande verkar inte vara
utmattningen efter ett intensivt triningspass utan den ackumulerade tréttheten som kan uppsta och
som inledningsvis leder till akut Overtrdning men i ett lingre perspektiv kan Overga i ett mer

langvarigt overtraningstillstand.

I fortsdttningen kommer i detta arbeta begreppet akut Overtridning anvindas for just det fenomen
som intrdffar efter doverbelastande trining och som syftar till att ge superkompensation. Akut
overtraning kan intréiffa efter ett eller flera nedbrytande traningspass men ger efter en tillracklig vila
eller aterhamtande trianing positiv traningsadaption. En icke adekvat aterhdmtning kan didremot leda

till langvarigare form av overtraning. Men detta arbete kommer inte att belysa det ndrmare.

46 S L., Halson, A. E., Jeukendrup, "Does overtraining Exist? An analysis of Overreaching and Overtraining Research”, Sports Med.,
34 (2004:14), s. 967-981.

7 Ibid.

* Ibid.
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2.3 Autonoma nervsystemet

Kroppens nervsystem bestar av det centrala nervsystemet och det perifera. Det senare delas i sin tur
in i en sensorisk och en motorisk del.*” Den motoriska delen bestar av det somatiska nervsystemet
som reglerar kontrollen av skelettmuskulaturen samt det autonoma nervsystemet (ANS) som styr
aktiviteten hos hjirtat, den glatta muskulaturen och kortlar.”® ANS #r sammanlinkat med flertalet
fysiologiska system i kroppen. Fordndringar i ANS kan dirfor ge virdefull information om
funktionella adaptioner i kroppen.”' Nagra av de funktioner som har betydelse i idrott dr bl.a.

hjirtfrekvens, blodtryck, blodfldde via blodkiirlen, andning och cellulira metabolism.’>

ANS bestar av tva delar, parasympatiska och sympatiska. Det parasympatiska dr den s.k. bromsen,
som #r mest aktiv vid vila. Nagra uppgifter dr naringsupptag, tarmtomning, tomning av urinblasan,
minskad hjirtfrekvens och slagkraft samt bronkkontraktion.™ Okad aktivitet i parasympatikus leder
saledes till kroppsliga forandringar som inte dr direkt gynnsamma for fysiskt arbete. Det sympatiska
nervsystemet ir det s.k. “fight-or-flight” systemet.”* Aktivering leder bl.a. till okad hjirtfrekvens,
Okad hjartkontraktion, blodkérl i arbetande muskler vidgas (vasodilatation) medan blodkérl i hud
och indlvor dras samman (vasokonstriktion), hojning av blodsockernivan, 6kad dmnesomsittning,
okat blodtryck och dkad mental aktivitet, effekter som alla dr gynnsamt for idrottslig aktivitet.”” De
bada nervsystemet arbetar saledes i olika riktningar, parasympatikus dr mest aktiverat under vila och

driver pa energisparande processer medan sympatikus dr som mest aktiverat vid fysiskt arbete.

I normalt tillstand rader det en balans mellan det parasympatiska och sympatiska nervsystemet. Men
vid Overtrdning kan det uppsta obalans i ANS. Trotthet (utmattning) och apati dr utmirkande vid
parasympatisk Overtrining som &r vanligare i uthallighetsidrotter. Fysiologiska tecken kan t.ex. vara
lag vilopuls, sidnkt laktat- som hjértfrekvensprofil vid fysiskt arbete samt sdnkt neuromuskuldr
retlighet. Vid sympatisk Overtrining ar rastloshet, irritation, okad vilopuls, somnsvarighet och
viktminskning utmirkande. Denna form ir vanligare i explosiva idrotter.”® Det dr framférallt den

forra formen av Overtrdning, parasympatisk, som &r vanligast forekommande. Den uppstar

4 Wilmore, J.H., Costill, D.L., s. 61.

07y, Lannergren, M., Ulfendahl, T., Lundeberg, H., Westerblad, Fysiologi. (Lund: Studentlitteratur, 1998), s. 61.

Sy, Borresen, M.I., Lambert, ” Autonomic Control of Heart Rate during and after Exercise. Measurments and Implications for
Monitoring Training Status”., Sports Med., 38 (2008:8), s. 633-646.

32 Wilmore, J.H., Costill, D.L., s., 72-73.

>3 Ibid., s. 72.

> 1bid., 5.72.

3 Ibid, s. 72 och Lannergren, J., Ulfendahl, M., Lundeberg, T., Westerblad, H., s. 64.

%R.B., Kreider, A.C., Fry, M.L., O"Toole, Overtraining in Sport. (Champaign , IL: Human Kinetics, 1997), s. 21-29.
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framforallt vid obalans mellan 6kad varaktighet av hogintensiv uthallighetstrining, lite aterhdmtning

och andra icke triningsbara stressfaktorer.”’

2.4 Hjdrtfrekvensvariabilitet

Storningar i det autonoma nervsystemet kan visa sig genom mitningar av hjartfrekvensvariabiliteten
(HRV). Da ANS bl.a. dr med och styr aktiviteten av hjirtat kan métningar pa just hjirtat och dess
funktioner ge vérdefull information om ANS och dirav ge tidiga indikationer pa eventuell

Overtridnin g.5 8

Mitningar av hjartfrekvensvariabilitet dr en icke-invasiv metod som ger forutséttningar for analyser
av hjdrtats autonoma reglering.59 Hos friska manniskor varierar hjéartfrekvensen och blodtrycket fran
slag till slag medan det hos sjuka ménniskor &r liten variation. Genom att méta intervallet mellan
hjirtslagens R-vagor fis information om variationen i hjirtfrekvensen.”” Aven om det finns studier
som visat att HRV inte paverkas vid akut vertrining®' har det i andra studier angetts som en mdjlig

markor for akut évertr'aining.62

2.5 Hjdrtfrekvens vid fysiskt arbete

Vid akut fysiskt arbetet stiger hjartfrekvensen linjart med arbetsbelastningen till det att maximal
hjéartfrekvens uppnas. Pa en stor population brukar ett virde for maximal hjéartfrekvens vara 220
slag/min minus alder, men stora variationer férekommer.®® Efter perioder av fysisk trining minskar
hjirtfrekvensen vid ett givet submaximalt arbete. Aven vilopulsen sjunker. Diremot sker ingen
storre forandring av den maximala hjirtfrekvensen efter fysisk trining.®* Som beskrevs ovan ir
saledes effekterna av fysisk trining samma som t.ex. markorer for Overtrining, sasom sdnkt vilo-
och submaximal hjartfrekvens. Vid minskad fysisk traning blir konsekvenserna de omvinda,

forhojd hjartfrekvens savil vid vila som vid submaximalt arbete.

57Hals0n, S.L., Jeukendrup, A.E. s. 977.

8 3., Achten, A.E., Jeukendrup, “Heart Rate Monitoring. Applications and Limitations. Sports Med., 33 (2003:7), 517-538.

P, Bosquet, S., Merkari, D., Arvisais, A.E., Aubert, "’Is heart rate a convenient tool to monitor overreaching? A systemic review of
the literature”, Br. J. Sports Med, 42 (2008), s. 709-714.

60 Borresen, J., Lambert, M 1., s. 633-646.

61 R., Hedelin, G., Kenttd, U., Wiklund, P., Bjerle, K., Henriksson-Larsén, ”Short-term overtraining: Effects on performance,
cirkulatory responses, and heart rate variability”, Med. Sci. Sports Exerc., 32 (2000:8), s. 1480-1484.

62 Bosquet, L., Merkari, S., Arvisais, D., Aubert, A.E., s. 709-714.

% Wilmore, J.H., Costill, D.L., s., 224.

%% Tbid, s. 279-280.
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2.6 Mjolksyra vid fysiskt arbete

Vid fysiskt arbete pa laga intensiteter 4r mjolksyra produktionen vildigt lag i forhallande till vad
kroppen kan ta hand om. Mjolksyrakurvan stiger svagt linjart pa laga belastningar till en punkt dar
stigningen sker betydligt brantare, vid den s.k. mj6lksyratroskeln.® Det finns en rad definitioner pa
mjolksyratroskeln eller laktattroskeln dr. Men enkelt uttryckt vid den belastningen eller hastigheten
dér produktionen av mjolksyra dverstiger elimineringen. “Troskeln” anvidnds i manga sammanhang
som ett matt pa uthallighetstrining. Desto béttre trdnad, desto ldgre nivaer mjolksyra vid en given
belastning eller @ven desto hogre hastighet vid en given mingd mjélksyra.66 En begrepp dr att

mjolksyrakurvan hogerforskjuts efter aerob traning.

Det finns forskare som menar att laktatkurvan kan tolkas pa olika sitt och alltid maste sittas i
relation till trianingen som genomforts. Eftersom savil det aeroba som anaeroba energisystemet
paverkar kurvans utseende behdver inte en vénsterforskjutning bara bero pa simre aerob féormaga.
Det kan lika vil bero pa okad anaerob formaga. En hogerforskjutning kan bero pa savél sdnkt

.e o . 67
anaerob formaga som okad aerob.

For en sprinter som dr i behov av en stor anaerob formaga behover det saledes inte alltid vara
gynnsamt att hogerforskjuta kurvan. Minst lika betydelsefullt kan det vara att hoja peaken, d.v.s.

Oka férmagan att spjilka, att snabbt utvinna energi.

En markér for overtraning var ju som beskrevs ovan sidnkta mjolksyranivaer vid savil submaximala
som maximala belastningar. Men for en uthallighetsidrottare kan det lika vil bero pa god

traningsadaption.

2.7 Subjektiva skattningsskalor

Begreppet upplevd anstringning introducerades redan i slutet av 1950-talet av psykologen Gunnar
Borg.®® Ursprungsskalan, den s.k. RPE-skalan gér frén 6, ingen anstringning alls, till 20 , maximal
anstrangning. Gunnar Borg utvecklade senare Borg-CR10-skalan. Till skillnad fran RPE-skalan har

den senare en absolut nollpunkt men ddremot ingen dndpunkt vilket gor det mojligt till skattningar

% Ibid, 5. 144-145.

%Tbid, s. 198-199

%7 Olbrecht, J., s. 112.

%8 p3 engelska “ratings of perceived exertion” (RPE). Skalan har pa svenska ocks kallats Borg-skalan efter det skapar.
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over maxvirdet 10.°° Den senare skalan har i studier tillsammans med POMS och reaktion visat sig

vara mest kinslig for applikation pa akut évertrining.”

2.7.1 TQR-systemet

Total Quality Recovery-metoden (TQR) idr utvecklad for att ge information om aktuell
aterhdmtningsstatusen och ddrav balansera den fortsatta trinings- och tdvlingsplaneringen samt
aterhdmtningsprocessen pa ett bra sitt. Med hjélp av systemet, dér en variant av Borg-CR-10-skalan
anvinds for bedomningar, kan aterhdmtningsstrategier viljas efter individuella forutsittningar och
behov. Systemet bygger pa vad som gors och hur det kdnns. Syftet ar att gora individuella
jamforelser 6ver tid och har kontroll pa forindringar.”' Systemet kan dven anvindas for att miita
faktorer som direkt &ar kopplade till sjdlva trdningsprocessen och inte enbart till sjédlva
aterhdmtningsprocessen. Efter avslutad trdning gors 4 skattningar. Skattningen av total
traningsbelastning och dagens psykosociala belastning gors for att de bada paverkat vilket
aterhdmtningsbehov som finns. Skattning av hilsostatus samt jamforelse hur dagsformen ir i
relation till ”bra form” &r av relevans for att tolka om trinings- och aterhdmtningsprocessen 4r i

7
balans.

2.8 Profile of Mood States

Som tidigare beskrivits priglas dven det mentala tillstandet av Overtrdning. I flera fall har
psykologiska fordandringar ocksa visat sig vara en starkare och tydligare markor for 6vertraning dn

fysiologiska fordandringar.

Ett verktyg for att mita mentala fordndringar dr ”Profile of Mood States” (POMS). Testet gar ut pa
att den svarande tar stillning till 65 adjektiv som beskriver och miter olika kédnslor. Dessa &r i sin
tur kopplande till de 6 sinnestimningarna anspidnning/dngslan, nedstdmdhet/depression,
ilska/fientlighet, kraftfullhet/aktivitet, trotthet/troghet och fijrvirring.73 Individens totala

sinnestillstand berdknas genom att podngen for de 5 negativa faktorerna rdknas samman och

% G., Borg. Borg’s Perceived Exertion and Pain Scales. (Champaign: Human Kinetics, 1998).

7 G.J.W.M,, Rietjens, H., Kuipers, J.J., Adam, W.H.M., Saris, E., van Breda, D., van Harmont, H.A., Keizer, "Physiological,
Biochemical and Psychological Markes of Strenuos Training-Induced Fatigue”, Int. J. Sports Med., 26 (2005), s. 16-26.

" Kentid, G., Svensson M., S. 360-364.

2 Ibid, s. 369 f.f.

73 P., Hassmén, N., Hassmén, J., Plate, Idrottspsykologi. (Stockholm: Natur och Kultur, 2003), s. 327.
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subtraheras med poingen for kraftfullhet/aktivitet.”* For att undvika negativa poing adderas 100 till
poingen for det totala sinnestillstandet. Som tidigare beskrivits (avsnitt 1.3.4) finns det samband
mellan okad traningsbelastning och 6kad total poing pa POMS-testet. En profil som &r utmirkande
for en idrottare som &r vil aterhdmtad och i god form &r den s.k. isbergsprofilen. Da skattar
idrottaren hogt pa kraftfullhet/aktivitet och lgt pa ovriga 5 faktorer.” Studier har visat att
forandringar pa gruppniva under traningssdsong fordndras i takt med att triningsvolymen foréndras
med undantag av anspdnning/dngslan som forblir forhdjd &dven nér traningsvolymen avtar.

Anspinning/ingslan ir ocksé hogre hos kvinnor under hela séisongen.’®

Just de tva faktorerna kraftfullhet/aktivitet och trotthet/troghet (pa engelska vigor” och “fatigue”)
har visat sig vara mer kinsliga och fordnderliga dn 6vriga 4 faktorer och har storst relation till
trining.”” Med den utgingspunkten har de bada faktorerna anvints som ett métt pa energiindex
relaterat till daglig trining. Flera pafoljande dagar av intensiv trining minskar energiindex medan en
viloperiod pa 36 timmar okar indexet till inledande viarden. Dock ger flera veckor av belastande
traning ett minskat energiindex vilket tyder pa ackumulerad utmattning. Energiindex har ocksa visat

sig vara ett starkare instrument for att mita belastning én t.ex. RPE.”

2.9 Emotionell aterhimtning

De flesta psykologiska instrument som miter kidnslomissiga tillstand miter till storsta delen
negativa kinslor. T.ex. POMS som miter 5 negativa faktorer och endast 1 positiv. Ett test som
utvecklats for att mita positiva tillstand och kinslor i syfte att oka idrottarens mojlighet till
aterhdmtning 4r “Emotional Recovery Questionnarie” (EmRecQ), pa svenska Emotionellt

dterhimtningstest.””

Testet bygger pa en sjidlvskattningsskala dér idrottaren far ta stdllning till 22 pastdende som dr av
betydelse for aterhdmtningen. Dessa pastaende skattas fran 1 (instimmer inte alls) till 5 (intstimmer

helt) i forhallande till hur idrottaren just nu kidnner sig till sin aterhdmtningsstatus. De 22

™ M., Kellman, "Psychological assessment of underrecovery” in Enhancing Recovery: Preventing underperformance in athletes, ed.
Kellman, M., (Champaign, IL: Human Kinetics, 2002), s. 41.

7 Ibid, s. 41.

76 J.S., Raglin, W.P., Morgan, P.J., O"Conner, “Changes in mood states during training in female and male college swimmers”, Int. J.
Sports Med., 12 (1991:6), s. 585-589.

7 Pierce, E.F. Jr, s. 1012. G., Kentdi, P., Hassmen, J.S., Raglin, "Mood state monitoring of training and recovery in elite kayakers”,
European Journal of Sport Science, 4 (2006:6), s. 245-253.

78 Kentii, G., Hassmen, P, Raglin, J.S., s. 245-253.

” Kentii, G., Svensson, M., s. 351.
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pastaendena miter de 5 positiva kinslorna gléddje, trygghet, harmoni, kérlek/uppskattning fran andra

och emotionell uppladdning.80

Det finns dnnu inga publicerade vetenskapliga studier som anvént sig av testet som midtmetod.
Diremot har det genomforts en rad valideringsstudier som pekar pa goda psykometriska
egenskaper.81 Instrumentet kan utgora ett viardefullt verktyg bade for den enskilde idrottaren och for

trdnaren men dven som ett instrument i framtida vetenskapliga sammanhang.

*0Tbid, s. 353-356.
81 C., Lundqvist, G., Kentti, “Funktionell emotionell aterhimtning inom idrotten: Mindre av det negativa eller mer av det positiva?”
Svensk Idrottsforskning, 18 (2009:4), s. 54-57.
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3 Syfte och dvergripande fragestillningar

Det har genomforts en rad studier som undersokt olika overtraningstillstand och effekterna av det,
bade i trdnings- som i tdvlingssammanhang. Dock finns det inga studier som undersokt
trianingsbelastning dels under hela sdsongen och dels specifikt under en tdvlingsperiod med ett
flertal tivlingar under sisong. Toppningsstudier har endast tittat pa en sluttivling.*® Detta arbete
belyser bl.a. resultatférdndringar och belastning under en tivlingscykel 2- 4 veckor fore sdsongens

slutmal.

Syftet med foreliggande studie ir att beskriva hur trinings- och tivlingsbelastning inom
elitsimning varierar under en sisong samt fa en uppfattning om intensivt tivlande leder till

akut dvertrining.

Da endast tva personer kommer att inga i studien som har en explorativ karaktér finns det ingen
ambition att uttala sig generellt om nagra fenomen eller allmingiltiga strategier for trinings- och
tavlingsplanering. Didremot #dr det en ambition att kunna uttala sig om huruvida den
traningsbelastning och de fordandringar dessa individer gor var lyckad eller inte. Det resultat som
presenteras skulle kunna fungera som tentativa modeller for liknande simmare, med samma
karaktér, kapacitetsprofil och kravbild, och pa sa sitt anvdndas som hjdlpmedel for framtida
planeringsdesigner. Implicit utgor arbetet dven ett test pa olika mitmetoder och huruvida de
praktiskt kan anvidndas. Fungerar metoderna vil praktiskt kan de forhoppningsvis utgora vardagliga

verktyg for simtrinare.
Studien har tre 6vergripande fragestillningar:

1) Hur varierar belastning, fysiologiska egenskaper, emotionellt tillstand och sinnesstimning under

en 10-veckors traningscykel?

2) Hur forindras prestation, fysiologiska egenskaper, emotionellt tillstand och sinnesstimning under

en 9-dagars mikrocykel med 6 tivlingsdagar?

3) Finns det nagon tendens till akut vertrining under en 9-dagars mikrocykel med 6 tiavlingsdagar?

82 Pyne, D.B., Mujika, L., Reilly, T., (2009:3), s. 195-202.
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4 Metod och genomforande

Studien bygger pa olika data insamlat under hosten 2009 pa tva elitsimmare. For att uppna syftet
med denna fallstudie har metodtriangulering anvints for att besvara fragestillningarna.
Metodtriangulering innebidr att flera olika metoder anvidnds for att belysa ett och samma
problemomrade. Syftet #r att 6ka mojligheten att ndrma sig “sanningen” och eliminera eventuellt

inbyggda bias som kan finnas hos en viss metod eller teknik.*

4.1 Forsokspersoner

Tva simmare tillhorande den svenska senioreliten har valdes ut till studien. Den ena &r en 19-aring
kvinna med 200 och 400 medley som special och den andra &r en 22-arig man med 50 och 100 rygg
som special. Saledes &r det en person med inriktning pa medeldistans (arbetstid 2-5 minuter) och en

med inriktning pa sprintsimning (arbetstid ca 24-55 sekunder) som deltar i studien.

Syftet med detta sparsamma urval dr dels att dessa tva genomfoér en 9-dagars mikrocykel
innehallande 6 tdvlingsdagar av internationell dignitet under november, dels att som tidigare

beskrivits kunna studera dessa tva pa djupet.

Bade forsokspersonerna informerades om syftet med studien, att deras deltagande var helt frivilligt

och att de nér de vill kunde hoppa av studien utan att ge forklaring till detta.

Den manliga sprintern (MS) hade hosten 2006 och i borjan av 2007 en fin utveckling. Sdsongen
2007/2008 simmade och studerade han pa universitet i USA. En stor triningsvolym med hog
intensitet tillsammans med inadekvat aterhdmtning kan ha varit orsaken till en mager
resultatutveckling under den perioden. Sommaren 2008 kom han ater till Sverige, men var da helt ur
form. Under hosten-2008 var han ater tillbaka och kunde forbittra sina personliga rekord. I bilaga 2
framgar resultatutveckling. Notera dock att inga tdvlingar hosten ht-09 redovisas i denna
bakgrundinformation, den redovisas under resultatdelen. I bilaga 2 framgar ocksa det mjolksyratest
som sprintern genomforde under varen 2009. MS har tva ganger representerat Sverige pa

Universiaden, VM for studenter.

83 p., Hassmén, N., Hassmén, “Idrottsvetenskapliga forskningsmetoder”, (Stockholm: Sisu Idrottsbocker, 2008), s. 281.
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Bilaga 3 visar utvecklingen for den kvinnliga medeldistansaren (KM). Hon har haft kontinuerlig
utveckling hela sin karridr. Precis som for den manliga sprintern redovisas tdavlingar hosten 2009
under resultatdelen. KM har simmat EM (25 m) 2 ganger, EM (50 m) 1 gdng samt VM (50 m) 1
gang. Dessutom har hon representerat Sverige i savil ungdoms- som juniorlandslaget. Hon innehar
for tillfdllet 3 svenska rekord. Trianingsvolym och procentuell volymforandring for var och sommar
2009 framgar dven i bilaga 3. Sommaren 2008 borjade hon genomféra kontinuerliga steptester. Det
framgar av diagrammet med mjolksyratesterna. Hennes mjolksyrakurva har kontinuerligt forskjutits

till hoger sen forsta testet sommaren 2008.

4.2 Undersokningsdesign

I bilaga 4 framgar uppliagget pa hela studien. Bilaga 4 a visar hur hela makrocykeln studerades och

bilaga 4b tdvlingscykeln, innehallande 6 tivlingsdagar.

4.3 Triningsloggning

All genomford trianing loggades fran vecka 37 och framat. Det som loggats dr all genomford
simtrdaning och vilka olika traningsintensiteter som genomforts. Vidare dven landtrdning om det
genomforts. Varje vecka sammanridknades den genomforda tridningen och den totala veckovolymen
for att anvindas i beskrivningen och analysen av tridningsbelastningen. Loggningen skottes av
forfattaren till detta arbete. Syftet var att undvika missforstand eller missa viktig information. Se

bilaga 5 for definitioner av olika triningsvariabler. I bilaga 6 framgar genomfo6rd trining.

Vid varje triningstillfille fick den aktive dven skatta passets totala traningsbelastning, hilsostatus
och dagsform. Varje dag skattades dven den dagens totala psykosociala belastning. TQR-systemet
anviands for denna skattning. Dessa skattningar ligger till grund for beskrivningen av
traningsbelastningen. Utifran de dagliga skattningarna beridknades ett genomsnittligt virde som kan

sdgas vara den aktives upplevda bedomning av hela triningsveckan.
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4.4 Emotionell skattning, POMS och Energiindex

Vecka 39 och framat genomfordes Emotional Recovery Querstionnarie (EmRecQ). Detta dr ett
aterhdmtningstest som registrerar positiva kinslor. Testet genomfordes 1 gang/vecka, v. 39-45 och

2-3 ganger/vecka v. 46-47.

Genom att testet anviandes fran v. 39 gavs en indikation pa varje individs emotionella tillstand och
hur detta fordndrades med okad belastning. Genom att genomfora flera test under vecka 46-47 gavs

mojlighet att studera hur det emotionella tillstandet férindrades under en 9-dagars tiavlingscykel.

Under hosten genomférdes @ven POMS-tester kontinuerligt. Under sdsongen genomfordes det
slumpmassigt. I samband med tidvlingscykeln genomférdes POMS dag fore och dag efter
tavlingarna. Utifran variablerna kraftfullhet och trotthet berdknades ett energiindex for varje individ.
I POMS-testet gors dven en skattning av den upplevda arbetsbelastningen (trdning och tivling). Det
ar den skattningen som 1 resultatdelen redovisas tillsammans med POMS och energiindex och har en

annan skala dn den upplevda trianings- och tavlingsbelastningen enligt TQR-systemet.

4.5 Tavlingsprestation

Tavlingsprestationen beskrivs via de tidvlingsresultat som presterades pa tivlingar vecka 40, 43, 45
och 46. Endast de huvuddistanser som de bada simmarna kommer delta pa vid tiavlingscykeln i
november (v. 45 och 46) kommer att beskrivas. Da de bada simmarna veckan efter studiens avslut

simmade Svenska Misterskapen beskrivs d@ven resultaten dar.

4.6 Mjolksyratester

Standardiserade steptester med registrering av hjirtfrekvens och mjolksyra genomfors vecka 36, 45

och 47. Steptesterna genomfors alltid pa formiddagen och med lugn simning dagen fore.

For den manliga sprintern genomfors testet 7-10x100 ryggsim. Vilan &r inledningsvis 30 sekunder
med en Okning till 2 minuter infor nist sista och uppemot 25-30 minuter infor sista intervallen. Den
kvinnliga medeldistansaren genomfor ett test bestdende av 7x200 medley. Vilan dr 45 sekunder, 2

minuter infor sista intervallen och ca 25-30 minuter infor sista intervallen. Intervallerna simmas
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progressivt, d.v.s. varje intervall fortare #n den foregaende. Efter varje intervall registreras
hjartfrekvens och mjolksyran i1 blodet. Syftet med ldngre vila infor sista intervallen dr att ge

mojlighet for ett maximalt testlopp och dir méta det som for dagen &r topplaktat.84

Testerna ger dels en indikation pa hur fysiologiska parametrar fordndras under sdsong, forsdsong (v.
36), under sdsong (v. 45) och infor slutet av sdsong (v. 47). De tva sista testen ger dven en

indikation pa eventuella forandringar under en mikrocykel med intensivt tivlande.

Ett submaximalt mjolksyratest genomfors vid fyra tillfdllen. Det testet bestar av 3x400 som simmas
progressivt 1-3. Samtliga tre intervaller dr skall simmas under den anaeroba troskeln, men den sista
intervallen uppemot. Den manliga sprintern simmar ryggsim och den kvinnliga medeldistansaren

frisim.

Under tivlingscykeln kommer mjolksyran efter varje tavlingslopp pa huvuddistanserna registreras.

Test tas efter ca 3, 5, 7 och 10 minuter.

For att kunna séga att det finns nagra skillnader mellan olika tester maste en skillnad i mjolksyra pa
minst 1.0 mmol foreligga mellan olika testtillfallen pa en given belastning. Annars kan skillnader
bero pa variation i analys och provtagning, individuella dag till dag-variationer, skillnader i trining
dagen fore samt variation i kosten.*” Det ir bara triningen dagen fore som i denna studie ir styrd

och da endast till ett lugnare simning, inte till nagot standardiserat traningspass.

4.7 Hjdrtfrekvensregistreringar

Under tdvlingscykeln registrerades ortostatisk hjdrtfrekvens (OHF) och hjirtfrekvensvariabilitet
(HRV), se bilaga 4b.

Registrering av OHF ér ett test som miter minskat venost aterflode. Syftet &r att studera hur hjért-
karlsystemet klarar av en pafrestning som ett minskat aterflode till hjartat innebar. Testet bygger pa
Overgang fran liggande till staende stédllning. Tyngdkraften leder till att ca 20% av blodvolymen i
hjdrta och lungor ansamlas i benen vilket i sin tur leder till att hjartats fyllnadsgrad infor varje slag

minskar och ddrav hjirtas slagvolym. Denna omférdelning justeras genom att hjirtfrekvensen okar

84Testerna #r en modifierad form av standardiserade tester beskrivna i litteraturen. Se bl.a. K.G., Thompson, S.R., Taylor,
”Swimming” in Sport and Exercise Physiology. Testing Guidelines. ed. Winter, EM., Jones, AM., Davison, RCR. Bromley, PD and
Mercer, TH., (London: Routledge, 2006), s. 184-190.

8 p_, Foxdal, Metodhandbok. Laktatmiitning for uthéllighetsidrotter. (Stockholm: Olympisk Support, 1997), s. 57.
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och blodkérlen i benen drar sig samman. Desto mindre 6kning av hjartfrekvensen och desto mindre
sdankning av blodtrycket desto bittre klarar kroppen Overgangen och kan reglera tonus hos
blodkirlen i benen. Det autonoma nervsystemet styr regleringen av blodkérltonus. Stérningar 1 det
som t.ex. overtraning kan visa sig vid méatning av OHF. Hos viltrinade idrottare férekommer en
Okning av hjirtfrekvens pa 5-15 slag/minut. Dock kan idrottare med vildigt lag HF i liggande

stdllning uppvisa okningar pa 30-35 slag/minut utan att det anses som onormalt.*®

OHF registreras under 15 minuter. Fp ligger pa rygg i 12 minuter. Hjirtfrekvensen (HF) registreras
vid 0, 2, 4, 6, 8, 10 och 12 minuter. Direfter reser sig fp snabbt upp. HF registreras staende vid 0, 1,

2 och 3 minuter.

HRYV registreras under nattsomnen for att méita eventuella tecken pa fordndringar i ANS som i sin
tur kan orsakas av akut 6vertraning. Registreringar under nattsomnen har visat sig vara mest exakta

och tillforlitliga. *

Registreringar av OHF och HRYV ir tva metoder som bada kan ge tecken pa fordndringar i ANS och

pa sa sitt kan bidra till kunskapen om tecken pa akut 6vertrining rader.

4.8 Oberoende och beroende variabler — en sammanfattning av metod

I figur 1 sammanfattas studiens oberoende och beroende variabler. De beroende variablerna dr det
som testas och redovisa i resultatavsnittet tillsammans med utfallet, tiavlingsresultat som paverkas

savil av de oberoende som beroende variablerna.

e  Upplevd trianingsbelastning, dagsform,
psykosociala belastning och hilsa

Emotionellt tillstand
Sinnesstdamning och Energiindex %
Laktatrespons

Hjéartfrekvensvariabilitet

e  Trining

e Tivling )

Tavlingsresultat

Oberoende variabler Prestationsutveckling

Ortostatisk puls
Téavlingslaktat
Submaximal respons

Beroende variabler

Figur 1. Beskrivning av oberoende och beroende variablers paverkan pa tivlingsresultat.

86 H. Bellardini, A., Henriksson, M., Tonkonogi, Testmetoder och mdtmetoder for idrott och hélsa. (Stockholm: Sisu Idrottsbocker,
2009), s. 67-68.
87 Heart Beat Based Recovery Analysis for Athletic Training <http://www.firstbeat.fi/files/Recovery white paper.pdf>2009-12-08
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4.9 Testapparatur

For hjirtfrekvensregistreringar har Polar Sporttester (Polar Electro, OY, Finland) anvénts. HRV har

registrerats med Suunto Memory Belt (Amer Sports Corporation, Finland).

Analox Analyser (Analox Instruments Ltd, United Kingdom) har anvints for att mita mjolksyra vid
tavlingar och vid de maximala steptesterna. Vid det submaximala steptestet har Lactate Plus (Nova

Medical Corporation, Waltham, MA, USA) anvints.

For skattning av upplevd anstringning i samband med mjolksyraregistreringarna har RPE-skalan

anvants.

4.10 Analyser

Med hjilp av dataprogrammet Excel (Microsoft Inc., USA, 2000) har resultaten av ovan
datainsamlingar analyseras och kunnat redovisas pa ett adekvat sitt. For korrelationsberidkningar har
SPSS Statistics (SPSS Inc, 17.0, USA) anvints. Pearsons Moment Korrelationstest anvindes for att

berikna samband mellan olika variabler.

For analys av HRV har dataprogrammet Firstbeat Sports (Firstbeats Technology, Finland) anviints.®
Genom denna mjukvara kan harddata av R-R-intervaller som registrerats i Suunto Memory Belt ge
information huruvida kroppen befinner sig i ett stresstillstand eller inte och i sa fall visar tendenser
pa akut 6vertriining.89 Det skall dock fortydligas att det endast dr R-R-intervallerna samt den info pa
stressreaktioner som Firstbeat Sports tar fram som mits och anvidnds som matt pa ANS i denna

studie. Ingen “power spectrum density” tas fram i denna studie.”

4.11 Litteratur och artiklar

Litteratur har lanats pa GIH:s bibliotek eller finns i forfattarens egen bokhylla. Artiklar har sokts i
databaserna PubMed och Sportdiscus, se bilaga 1.

8 Firstbeat Technologies <http://www.firstbeat.fi/>2009-12-08
% Heart Beat Based Recovery Analysis for Athletic Training <http:/www.firstbeat.fi/files/Recovery white paper.pdf> 2009-12-08
% Borresen, J., Lambert, M.L, s. 635.
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4.12 Validitet, reliabilitet och subjektivitet

De tester som valts for att ge svar pa fragestillningarna &r tester och metoder som #r allmént
vedertagna inom forskning av Overtrdning. Flertalet av metoderna har anvénts i vetenskapliga

publiceringar tidigare.

I nagra av testerna kan reliabiliteten vara lite osdker. Det finns en viss felmarginal vid
mjolksyramétningar. Denna felmarginal tas dock i1 beaktande vid analysen av resultaten. Ortostatisk
puls &r ett annat test dér reliabiliteten som kan vara lite sviktande. Miljon testet genomfors 1 och vad
som foregatt testet kan paverka resultaten. Visserligen genomfordes testet alltid i samband med en
traning eller tdvling, alltid fore. Men olika tider pa dagen, hur den omgivna miljon dir testet
genomfors dr och vad individerna gjort fore testet kan paverka utfallet. Det dr dock rimligt att tro att

forhallandena mellan liggande och staende paverkas marginellt.

EmRecQ ett relativt nytt test och det finns i dagsldget inga publicerade vetenskapliga studier som
anvint testet. Daremot har som beskrivits tidigare metodstudier genomforts som visar pa god
psykometri. Dock édr validering av vetenskapliga instrument en kontinuerlig process som tar tid och
fler metodstudier krivs for kad validering.”' S& #ven om testet haller en hog tillforlitlighet ér
validiteten osiker. Negativa och positiva emotionella tillstand skall dock inte ses som tva motpoler
utan snarare som tvi separata tillstand.”> Med den utgangspunkten #r det en styrka for denna studie
att anvidnda sig av ett test som miéter savil positiva kinslotillstind (EmRecQ) som ett test som

Overviagande miter negativa tillstaind (POMS).

Det finns alltid en osikerhet i skattningstester da det inte &r helt sdkert att respondenten anger exakt
samma svar for samma upplevelse vid tva olika tillfillen. Med det i beaktande finns en viss
osdkerhet i TQR-systemet, RPE-skalan och POMS-testet dven om metoderna, atminstone de tva

sistnimnda, i grunden haller en hog reliabilitet. **

Da testerna #r individuella och kriver intraindividuella jamf6relser blir det svart att utifran ett fatal

virden uttala sig om faktiska forhallanden. Foridndringar belyser dock en tendens at eller annat hall.

! Lundqvist, C., Kentti, G., (2009:4), s. 54-57.
%2 Ibid, s. 55. Forskning visar att det finns méttliga korrelationer mellan negativa och positiva emotionella tillstand.
% Se under genomgéng av studier under avsnitt 1.3.4, 2.7 och 2.8.
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Mitning av hjartfrekvensvariabilitet har anvints som métverktyg for 6vertrianing i flertalet studier.
Dock édr det empiriska stodet i sadana studier varierande. Trots att mitmetodiken i sig &r tillforlitlig

for att méta fordndringar i autonoma nervsystemet dr det inte sékert det fullt ut méter 6vertraning.

Att det rader en viss osidkerhet i flera av testerna forebyggs i studien av att flera olika mitmetoder
anvinds for att mita samma fenomen. De olika metoderna kan pa sa sitt komplettera varandra och

forhoppningsvis ge en bittre bild av verkligheten.

Da endast tva forsokspersoner ingar i studien dr den i hog grad av kvalitativ art, dven om flera
kvantitativa metoder anvinds, finns det en osidkerhet 1 hur resultaten kan upprepas 1 en liknande

studie. Aven om individerna dr desamma kommer forutsittningarna runt omkring vara annorlunda.
Forfattaren #r tranare till de bada personer som ingar i studien. Det skulle kunna innebéra viss

subjektivitet vad giller svar pa framforallt de subjektiva skattningsskalorna. Detta dr forfattaren

medveten om och har dérav forsokt ligga lagt i vissa sammanhang.
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5 Resultat

I detta avsnitt redogors for de resultat som insamlats empiriskt om den kvinnliga medeldistansaren
och den manliga sprintern. De bada individerna skall ses som tva unika fall och inget forsok gors till

jamforelser.

5.1 Kvinnlig medeldistanssimmare

5.1.1 Triningsbelastning

I figur 2 framgar de subjektiva bedomningar den kvinnliga medeldistansaren gjort varje dag, vecka
38-47. Denna bedomning kan sittas 1 relation till genomford trining, se bilaga 6. Under vecka 42
och 43 som ir tuffa traningsveckor med mycket volym, stiger den upplevda trinings- och
tavlingsbelastningen. Avstandet mellan dagsform och toppform minskar vecka 45 och 46. Det dr
de veckor tivlingscykeln pagar. Savil psykosocial belastning som tridnings- och tdvlingsbelastning

okar dessa veckor.

Subjektiva bedomningar kvinnlig medeldistansare

< 7
X
s 0 . W R
= 4 - N
® 3T /\\/ \/.é
; 2 %%F §<./l—\_./l/
c
:g 1
ﬂ. 0 ! I T I I T T I I |
38 39 40 41 42 43 44 45 46 47
Vecka
—&— Tranings- och tévlingsbelastning —— Dagens totala psykosociala belastning
Halsostatus —— Dagsform mot toppform

Figur 2. Subjektiva bedomningar kvinnlig medeldistanssimmare

I bilaga 7a framgar olika korrelationer mellan de subjektiva bedomningarna ovan och olika
triningsintensiteter. Overlag 4r det svaga samband. Men ett samband som ir starkt 4r det mellan
dagsform kontra “toppform” och psykosocial belastning. Ddr rader ett negativt samband pa —

0,810**, Desto hogre podng pa skattningen for dagsform kontra “toppform” desto lidngre ifran
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toppform var upplevelsen. Eftersom sambandet dr negativt innebdr det att den psykosociala

belastningen upplevs hogre samtidigt som formen upplevs bittre.

5.1.2 Emotionell aterhimtning

I figur 3 framgar emotionella aterhamtningskanslor. For samtliga 5 positiva kinslor dr det sma
skillnader under sdsongen. En tendens verkar vara att kdnslorna, om de inte dr ofordndrade, okar
genom sdsongen. Framforallt harmoni, uppskattning fran andra och emotionell uppladdning okar i

samband med tdvlingscykeln.

Emotionell aterhamtning - kvinnlig medeldistansare Ov.39
Bv. 40
o5 Ov. 41
Ov. 42
20 Bv. 43
Ov. 44
o 15 Bv. 45
g Omav. 46
] Eiov. 46
o 10 1 k
Emav. 47
Oonv. 47
5 11 | | | | | | 0 —|
0+ ‘ -
Gladje Trygghet Harmoni Karlek/Uppskattning Emotionell
fran andra uppladdning
Aterhamtningskanslor

Figur 3. Emotionell dterhimtning — kvinnlig medeldistanssimmare

5.1.3 Sinnesstimning och energiindex

Figur 4 visar sinnestdmning baserat pa POMS-testet samt energiindex. Den totala sinnesstimningen
ar som storst vid testet 09-10-25, da dr ocksa energiindex som lédgst. Korrelationen dessa variabler
emellan #dr —0,91**, saledes desto hogre podng pa total sinnesstimning, desto ldgre &r energiindex.
Den upplevda belastningen dr ocksa som storst 09-10-25, sambandet mellan trdningsbelastning och
sinnesstamning dr 0,852** och mellan belastning och energiindex —0,836**. Som framgar i bilaga

6 dr ocksa detta en period av stor triningsvolym.

Under tivlingscykeln som pagar mellan 09-11-06 till 09-11-19 &r det marginella forandringar i totalt

sinnestillstand, likasa i upplevd belastning. Déremot stiger energiindex kraftigt i mitten av
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tavlingscykeln, for att sedan ater avta i slutet av perioden. Da stiger det totala sinnestillstandet nagot
medan belastningen fortsédtter att sjunka. Helgen 09-11-21—22 var simmaren helt ledigt.

Energiindex stiger direfter ater, sinnestillstandet sjunker samtidigt som dven belastningen Okar

nagot.
Sinnesstamning och energiindex -
kvinnlig medeldistansare
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Figur 4. Sinnesstimning och energiindex — kvinnlig medeldistanssimmare

5.1.4 Fysiologiska forindringar

Fysiologiska fordndringar som skett under sdsongen exemplifieras i figur 5. Dér framgar resultaten
av de 3 mjolksyratester som genomforts under hosten. Det &r en klar hogerforskjutning av kurvorna
fran 090905 till de bada andra testerna. Mellan andra och tredje testet, d.v.s. fore och efter
tavlingscykeln, dr det ingen storre skillnad. En marginell hojning i basnivan vid test 3, men den
skillnaden dr pa griansen att ligga inom felmarginalen, 1 mmol. Topphastighet och —laktat dr nagot

lagre vid tredje testtillféllet jimfort med det andra testet.
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Mjolksyratest 7x200 me -
kvinnlig medeldistansare
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Figur 5. Mjolksyraprofil kvinnlig medeldistanssimmare

I tabell 2 redovisas resultaten fran de submaxtest som genomfordes under tavlingscykeln. Det forsta
testet genomfordes dag fore det andra mjolksyratestet, de Ovriga tre testen dag efter tivling (se
bilaga 4b). Den storsta skillnaden foreligger vid test 3, 12/11. Det testet simmades dagen efter 5
dagar innehallande 4 tavlingsdagar. Bade HLa, Hf och RPE-skattningen &r hogre, aandrasidan gick
samtliga intervaller fortare &n vid de tva tidigare testen. Nagon klar skillnad finns inte mellan forsta

och sista testet mer dn att Hf 6kade och RPE-skattningen sjonk.

Tabell 2. Submaximalt steptest kvinnlig medeldistanssimmare.

3x400 vila ca 30 sek. Simsitt: Frisim
3/11-2009 |1:a 200 m[2:a 200 m (Sluttid [HLa [Hf [RPE-ben RPE-armRPE-centralt
Fore 1,1 98

1:a400 m [2.36,9 2.38,5 5.154 10,7 |140
2:a 400 m [2.33,8 2.31,1 5.04,9 |1,5 [150

3:¢ 400 m [2.26,2 2.28.4 4.54,6 2,2 |154 |15 15 15
9/11-2009 [1:a 200 m2:a 200 m [Sluttid [HLa [Hf [RPE-ben RPE-armRPE-centralt
Fore 0,7 90

1:a 400 m 2.30,3 2.34,7 5.05,0 0,9 136
2:a 400 m [2.29,7 2.32,1 5.01,8 |1 X

3:¢ 400 m 2.25,3 2.25.8 4.51,1 (1,6 151 (14 15 13
12/11-20091:a 200 m2:a 200 m [Sluttid [HLa [Hf [RPE-ben RPE-armRPE-centralt
Fore 0,7 196

1:a400 m 2.294 2.33,9 5.034 [1,2 ]163
2:a 400 m [2.30,1 2.28,9 4.59,0 1,8 171

3:¢ 400 m X X 4.47,6 (3,4 |176 |16 16 15
16/11-2009(1:a 200 m2:a 200 m [Sluttid [HLa [Hf [RPE-ben RPE-armRPE-centralt
Fore 0,6 (103

1:a400 m 2.40,6 2414 5.22,3 0,9 156
2:a 400 m [2.34,6 2.35,3 5.09,7 [1,2 163
3:¢ 400 m [2.26,8 2.27,6 4.54,4 (1,9 174 |13 13 12
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Tabell 3. Téavlings-HLa kvinnlig medeldistanssimmare 200 medley.

Distans: 200 medley

Datum: 091107 Tid pa dagen:EM Tid: 2.14,31
Malgang |RPE-benRPE-arm RPE-centraltHLa Hf

3-4 minuter [X X X 7,5 |119

S minuter 6 113

7 minuter 9,6 |107

10 minuter 10,9 [112
Datum: 091110 Tid pa dagen:FM Tid: 2.09,88
Malgang |RPE-benRPE-arm RPE-centraltHLa Hf

3-4 minuter |17 17 15 9,5 |125

S minuter 11,8 |114

7 minuter 11,8 [109

10 minuter 11,8 |115

Datum: 091110 Tid pa dagen: EM/Kvill Tid: 2.08,99
Malgang |RPE-benRPE-arm RPE-centraltHLa Hf

3-4 minuter |18 17 16 X X

7 minuter 10 111

10 minuter 5,5 (103

12 minuter 7,2 X
Datum: 091114 Tid pa dagen:FM Tid: 2.10,46
Malgang |RPE-benRPE-arm RPE-centraltHLa Hf

3-4 minuter |18 17 17 11 [122

5 minuter 9 116

7 minuter 14,7 112

10 minuter 10,7 109

Datum: 091114 Tid pa dagen: EM/Kvill Tid: 2.09,33
Malgang |[RPE-benRPE-arm RPE-centraltHLa Hf

3-4 minuter |18 18 17 X 117
5 minuter 11,2 106
7 minuter 14,2 111
10 minuter 11 ]103

I tabell 3 och 4 redovisas mitningarna av mjolksyran 1 blodet efter tdvlingsloppen under
tavlingscykeln. Pa 200 medley ér det tva lopp som skiljer sig fran 6vriga. Det édr 2.08,99-loppet och
2.14,31-loppet diir HLa-niverna ir betydligt ligre in efter vriga lopp. Aandrasidan gick ju det
senare loppet betydligt langsammare och pa 2.08,99-loppet gjordes ingen mittning efter 3 minuter.
Vidare var det en hojning mellan 10 och 12 minuter vilket inte utesluter att nivan HLa fortsatta stiga

efter 12 minuter.
Pa 400 medley 4r den klara skillnaden forsta loppet mot de bada senare. Diér dr HLa-nivaerna ldagre

an i de bada senare loppen. Trenden for de bada distanserna dr hogre HLa-nivaer i loppen vid de

senare tivlingarna #@n vid de inledande.
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Tabell 4. Téavlings-HLa kvinnlig medeldistanssimmare 400 medley.

Distans: 400 medley

Datum: 091108 Tid pa dagen:EM Tid: 4.37,53
Malgang |RPE-benRPE-arm RPE-centraltHLa Hf

3-4 minuter |18 17 16 8,8 |119

5 minuter 6,6 |107

10 minuter 7,7 |112

12 minuter 7 X
Datum: 091111 Tid pa dagen: EM/Kvill Tid: 4.36,60
Malgang |RPE-benRPE-arm RPE-centraltHLa Hf

3-4 minuter |19 18 16 X X

5 minuter 8,7 118

7 minuter 10,2 |105

10 minuter 12,5 103

12 minuter 11,8 (102
Datum: 091115 Tid pa dagen: EM/Kvill Tid: 4.34,56
Malgang |RPE-benRPE-arm RPE-centraltHLa Hf

3-4 minuter (17 17 17 8,7 (119

7 minuter 9,5 |109

10 minuter 7,5 |107

12 minuter 10,5 (107

5.1.5 Forandringar i ANS

I tabell 5 beskrivs ortostatisk hjartfrekvensmitningar. De tre sista mitningarna dr dag efter tiavling

under tdvlingscykeln. Skillnaden fran liggande till staende &r mellan 11-22 slag. De storre

skillnaderna vid de bada forsta testen kan nog mer forklaras av ovana vid testen @n nagra

forandringar i ANS.

Tabell 5. Ortostatisk hjartfrekvens kvinnlig medeldistanssimmare.

Liggande | 091104 091107 091109 091113 091116

Minuter

0 52 82 65 72 70

2 65 78 63 73 67

4 64 78 63 71 68

6 X 76 59 73 69

8 69 79 66 71 71

10 73 74 61 71 68

12 68 76 64 68 73

diff ligg. 21 8 7 5 6
Staende

0 101 90 70 79 95

1 88 91 76 78 86

2 89 100 73 77 86

3 77 91 72 76 75

diff sta. 24 10 6 3 20

diff. 12-sta 33 24 12 11 22

Kommentar stressat resa till
till tridning Berlin
Registreringarna av. HRV  visar inga

systematiska fordndringar 1

forhallande till o©kad

tavlingsbelastning. R-R intervallerna varierar fran ca 500-650 ms vid de 9 olika nattregistreringar
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som genomfordes. I figur 6-8 framgar exempel pa tre mitningar fran dataprogrammet Firstbeats
Sport. De roda omradena visar tidpunkter for 6kande stressreaktioner. 2009-11-03 #r den natt med
minst variation av HRV och 2009-11-08 den natt med storst variation. Det dr natten efter den forsta
tavlingen i tdvlingscykeln. 2009-11-18 visar starka stressreaktioner men R-R intervallerna visar en

skillnad pa runt 600 ms. Dock dr mitfelet 18% vid denna registrering.

Physiological state overview

Figur 6. Stressreaktioner kvinnlig medeldistanssimmare 2009-11-03

Physiological state overview

o400 11:008 02:60 o300 04:00 £5:00 600

B Light physical activity B Exercise B Retaxation

Figur 7. Stressreaktioner kvinnlig medeldistanssimmare 2009-11-08
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Physiological state overview
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Figur 8. Stressreaktioner kvinnlig medeldistanssimmare 2009-11-18
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5.1.6 Prestation

Tavlingsutveckling 200 medley ht-2009
25 m-bassiang

2:18,24
2:16,51 - ;
2:14,78 217,38
2:13,06 —214.76
’ 2:14,3 :
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2:07,87 270899 20933
2:06,14
2:04,42 T T T

3/10-2009 25/10- 7/11-2009 10/11- 14/11- 27/11-
2009 2009 2009 2009
Datum

Figur 9. Tivlingsutveckling kvinnlig medeldistanssimmare 200 medley.

I figur 9 och 10 beskrivs tdvlingsutvecklingen pa 200 och 400 medley under hosten for den
kvinnliga medeldistansaren.”* Pa 400 medley har det skett en prestationsforbéttring fran den forsta
tavlingen i tdvlingscykeln (vilket var personligt rekord) och vidare vid varje tdvling. Pa 200 medley

uppnaddes den snabbaste simningen vid andra tdvlingen i tivlingscykeln.

Tavlingsutveckling 400 medley ht-2009
25 m-bassang

453,76 — 4=
4:55,04
4:45,12 8\

4:36,48 \~ ——2i3g00 43441

4:27,84 4:37,53  4:36,60

4:19,20 T T T

3/10-2009 25/10- 8/11-2009 11/11- 15/11- 28/11-
2009 2009 2009 2009

Datum

5:02,40

=
=

Figur 10. T#vlingsutveckling kvinnlig medeldistanssimmare 400 medley.

% Aven resultaten vid SM-tivlingarna beskrivs dven om de inte ingick i studien. Tavlingen sigde rum veckan efter studien avslutades
och &r rimligen ett resultat av den traningsprocess som genomforts under hosten i samband med studien.
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5.2 Manlig sprintsimmare

5.2.1 Trianingsbelastning

I figur 11 framgar de subjektiva bedomningar den manliga sprintern gjort varje dag vecka 38-47.
Denna bedomning kan sittas 1 relation till genomford trédning, se bilaga 6. Kurvan for den totala
psykosociala belastningen foljer i stort kurvan for upplevd trianings- och tivlingsbelastning fram till
vecka 42, men med en veckas forskjutning. T.ex. nar trdnings- och tivlingsbelastning sin topp vecka
42, men forst veckan efter nar den psykosociala belastningen sin topp. Det rader inte heller nagon
storre fordndring i triningsvolymen vecka 42 mot tidigare veckor, forutom mot v. 41 da

traningsvolymen dr betydligt mindre (se bilaga 6). Daremot 6kar volymen vecka 43 mot 42.

Det rader starka samband mellan upplevd belastning och total trianingsvolym, aerob traningsvolym
och anaerob trianingsvolym. 0,666**, 0,711*, 0,840** &r respektive samband. Det finns dven ett
tydligt samband mellan anaerob trdningsvolym och psykosocial belastning, 0,721%*. (se bilaga 7b for

korrelationsmatris).

Subjektiva bedomningar manlig sprinter
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—&— Tranings- och tavlingsbelastning —1— Dagens totala psykosociala belastning
Hélsostatus —— Dagsform mot toppform

Figur 11. Subjektiva bedomningar manlig sprintsimmare.
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5.2.2 Emotionell aterhimtning

Figur 12 visar hur den emotionella aterhdmtningen varierar under sdsongen. Alla 5 kénslorna
forutom kérlek/uppskattning fran andra minskar veckan efter tdvlingscykeln, vecka 47. Dessa 4
kanslor minskar ocksa vecka 44 och 45. Den emotionella uppladdningen nar en topp vecka 43 samt
nar nistan lika hogt vecka 46, vid bada testtillfillena. Testen vecka 46 genomfordes dag efter

tavling 1 och dag efter tivling 2 i tdvlingscykeln.

. o s . . . mv.39
Emotionell aterhamtning - manlig sprinter m V. 40
Ov. 41
25 Ov. 42
mVv.43
20 bv.44
o 15 mVv.45
:g Omav.46
g 10 B0V, 46
Emav.47
S 1 gonv.47
0 -
Gladje Trygghet Harmoni Karlek/Uppskattning Emotionell
fran andra uppladdning
Aterhamtningskanslor

Figur 12. Emotionell aterhimtning manlig sprintsimmare.

5.2.3 Sinnesstimning och energiindex

I Figur 13 framgar den totala sinnesstimningen samt energiindex baserat pA POMS. Den totala
sinnesstimningen nar tva toppar. Den forsta 09-10-25 da #dven belastningen upplevs hog. Detta dr
vecka 43 da den upplevda trinings- och tidvlingsbelastningen #r pa vidg ner men den psykosociala
belastningen nar sin topp (se 5.2.1). Ddrefter sjunker sinnesstamningen ater for att na nista topp,
den hogsta, precis efter avslutad tavlingscykel. I samband med det &r ocksa energiindex som lagst.
Men direfter stiger energiindex igen samtidigt som den totala sinnesstamningen sjunker.
Sambandet mellan dessa bade &dr ocksa starkt, -0,856**. Sambanden mellan energiindex och

belastning dr —0574* och for belastning och sinnesstamning 0,567%*.
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Sinnesstamning och energi index-
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Figur 13. Sinnesstimning och energi index — manlig sprintsimmare.

5.2.4 Fysiologiska forindringar

I figur 14 framgar forandringar efter de mjolksyratest som genomforts 3 ganger under sdsongen.
Fran forsta till andra testet har en klar hogerforskjutning skett av kurvan. Efter det tredje testet har
kurvan ater forskjutits at vénster samt hojts nagot. Trots fordndringar av kurvan har det inte skett
nagra markanta hojningar av topplaktat. Dock har topphastigheten foréndrats fran tillfille 1 till 2,

for att sedan sjunka marginellt vid testtillfille 3.

Mjolksyratest 8-10x100 rygg -
manlig sprinter
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Figur 14. Mjolksyraprofiler manlig sprintsimmare.

Tabell 6 visar forandringar vid det submaximala test som genomfordes under tivlingscykeln. Test 1

genomfordes dagen fore det andra steptestet och de andra tre testen dag efter tdvling under
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tavlingscykeln. Skillnaderna i mjolksyra &r sa pass sma att de ligger inom felmarginalen. Noterbart
ar att RPE-skattningen okar, trots samma intensitet samt HLa- och Hf-niva, vid sista testtillfillet

som dr dagen efter den tredje tdvlingen i tdvlingscykeln.

Tabell 6. Submaximalt steptest manlig sprintsimmare.

3x400 vila ca 30 sek. Simsitt: Ryggsim
[3/11-2009 [1:a 200 m 2:a 200 m [Sluttid [HLa [Hf |RPE-benRPE-arm RPE-centralt
Fore 0,5 96
1:a 400 m 02:36,5| 02:38,4] 05:14,90| 0,9 | 142
2:a 400 m 02:31,7]  02:28,9] 05:00,60 2,6 | 168

3:e 400 m 02:29,1]  02:25,3| 04:54,30) 3,8 | 174 13 13 15
0/11-2009 [1:a 200 m 2:a 200 m [Sluttid |[HLa Hf RPE-benRPE-arm/RPE-centralt
Fore 031 79

1:a 400 m 02:36,5  02:36,7] 05:13,20, 1,1 | 140
2:a 400 m 02:32,6]  02:35,6| 05:08,20 1,6 | 147

3:e 400 m 02:29,21  02:29,5| 04:58,70 2,9 | 166 13 13 15
12/11-2009 [1:a 200 m 2:a 200 m [Sluttid |[HLa [Hf RPE-benRPE-arm/RPE-centralt
Fore 1,1 (84

1:a 400 m 02:34,4]  02:32,77] 05:07,1]1,2 [141
2:a 400 m 02:29,7]  02:31,5| 05:01,2]1,8 [150

3:e 400 m 02:30,8] 02:25,3] 04:56,03,6 |163 13 13 15
16/11-2009 1:a 200 m 2:a 200 m [Sluttid |[HLa Hf RPE-benRPE-arm/RPE-centralt
Fore 0,8 | 88

1:a 400 m 02:35,3]  02:34,3] 05:09,60 1,4 | 139
2:a 400 m 02:31,4] 02:31,4) 05:02,80] 2,2 | 148
3:¢ 400 m 02:28,1]  02:27,0] 04:55,10, 3,5 | X 16 16 17

I tabell 7 och 8 framgar mittningarna av mjolksyran i blodet efter tdvlingsloppen under
tavlingscykeln. Pa 50 rygg steg HLa-nivaerna fran forsta tdvlingen till andra for att vara ungefir
likviardiga vid den sista tdvlingen. Pa 100 rygg var diremot HLa-véirdena ldgre vid den anda
tavlingen for att ater stiga pa slutet. Det finns en viss tendens till att HLa stiger genom

tavlingscykeln men skillnaderna &r inte storre dn att de kan ligga inom felmarginalen.

47



Tabell 7. Tavlings-HLa manlig sprintsimmare 50 rygg.

Distans: 50 rygg

Datum: 091108 Tid pa dagen: EM Tid: 25,09
Malgang |RPE-ben RPE-arm RPE-centralt [HLa [Hf
3-4 minuter (12 12 12 5,3 90

S minuter 6,7 85

7 minuter 4,9 98
10 minuter 3,9 [l
Datum: 091111 Tid pa dagen: FM Tid: 25,14
Malgang |RPE-ben RPE-arm RPE-centralt [HLa [Hf
3-4 minuter (12 11 12 X 93

S minuter 8,7 92

7 minuter 9,6 83

10 minuter 10,2 86
Datum: 091115 Tid pa dagen: FM Tid: 26,10
Malgang |RPE-ben RPE-arm RPE-centralt [HLa [Hf
3-4 minuter (10 10 10 X 102
7 minuter 9,1 93

10 minuter 7,1 91

12 minuter 11,5 [86

Tabell 8. Téavlings-HLa manlig sprintsimmare 100 rygg.

Distans: 100 rygg

Datum: 091107 Tid pa dagen: EM Tid: 55,26
Malgang |[RPE-ben RPE-arm RPE-centraltHLa [Hf
3-4 minuter |14 14 13 10,1 123
S minuter 13,2 111

7 minuter 10,7 109
10 minuter 14,3 104
Datum: 091110 Tid pa dagen: FM Tid: 53,82
Malgang |[RPE-ben RPE-arm RPE-centraltHLa [Hf
3-4 minuter |17 16 15 8,4 113
S minuter 12,1 105

7 minuter 5,8 103
10 minuter 10,1 103
Datum: 091114 Tid pa dagen: FM Tid: 54,48
Malgang |[RPE-ben RPE-arm RPE-centraltHLa [Hf
3-4 minuter |15 15 15 11,6 116
7 minuter 12,6 108
10 minuter 13,3 109
12 minuter 14,2 103

5.2.5 Forandringar i ANS

Tabell 9 visar ortostatiska hjartfrekvensmétningar. Mitning 3-5 dr dag efter tdvling under
tavlingscykeln. Skillnaden fran liggande till staende dr mellan 22-28 slag. De storre skillnaderna vid

de bada forsta testen kan nog mer forklaras av ovana vid testen dn nagra fordndringar i ANS.
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Tabell 9. Ortostatisk hjartfrekvens manlig sprintsimmare.

Liggande (091104 091107 091109 091113 091116

Minuter

0 66 67 74 57 70

2 55 61 64 58 62

4 57 59 61 59 62

6 62 60 63 61 60

8 56 60 59 60 59

10 56 69 58 64 58

12 53 74 57 57 57

diff ligg. 13 15 17 7 13
Staende

0 85 109 77 91 85

1 85 70 78 69 71

2 79 82 74 68 67

3 89 85 79 71 72

diff sta. 10 39 5 23 18

diff. 12-sta | 36 35 22 24 28

Kommentar resa till
Berlin

Physiological state overview

Light physical activity Exarciss I Relaxation B stress reactions

Figur 15. Stressreaktioner manlig sprintsimmare 2009-11-03

I figur 15 och 16 framgar stressreaktionerna baserade pa HRV-registreringarna. Métningarna visade
1 stort sett inga fordndringar 1 HRV. Skillanden 1 R-R intervaller de 10 mittillfdllena var ca 725-800
ms. Figur X visar stressreaktioner vid den forsta registreringen. Variationen i R-R intervaller var da
ca 800 ms. I figur framgar att det inte forekom nagra stressreaktioner natten efter sista tdvlingen i

tavlingscykeln. Det 6vriga tivlingarna foljdes inte heller av nagra stressreaktioner.
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Physiological state overview

T T

G045 0130 i 8300 §3:45 D430 P 0600 0845
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Light physical activity | Il Rsiaxation B siress reactions

Figur 16. Stressreaktioner manlig sprintsimmare 2009-11-18

5.2.6 Prestation

Figur 17 och 18 visar prestationsutvecklingen under sisongen. Pa bada huvuddistanserna 50 och
100 rygg niddes bist resultat vid de tva forsta tivlingarna i tivlingscykeln.”> Nivan pa 100 rygg ir
samma dagarna efter studien avlutats som vid den andra tévlingen i tdvlingscykeln. Ddremot uppnas

inte samma resultatniva pa 50 rygg vid SM-tivlingarna.

Tavlingsutveckling 50 rygg ht-2009
25 m-bassang

0:26,35 0:26,15 0-26:10
0:25.92 L 0:2626 O\ A
0:25,49 N\  N\025.38
g 0:25,
~ 0:25,06 ——
0:24,62
0:24,19

0:25,09 0:25,14

3/10-2009 24/10- 8/11-2009 11/11- 15/11- 28/11-
2009 2009 2009 2009

Datum

Figur 17. T#vlingsutveckling manlig sprintsimmare 50 rygg.

% Resultat pa 50 rygg 15/11-2009 kan forklaras av en sprucken baddrikt under loppet.
50



Tavlingsutveckling 100 rygg ht-2009
25 m-bassiang

0:57,02
0:56,16 — &=
0:55,30 —= :
’ o 0:54,48  0:53,85
2 0:54,43 6:55;26 \’/4\’
0:53,57 :
055270 0:53,82
0:51,84 ‘ ‘ ‘
4/10-2009 24/10- 7/11-2009 10/11-  14/11-  28/11-
2009 2009 2009 2009
Datum

Figur 18. T#vlingsutveckling manlig sprintsimmare 100 rygg.
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6 Diskussion

6.1 Metodologiska reflektioner

Syftet med foreliggande studie har varit att beskriva hur trdnings- och tdvlingsbelastning inom
elitsimning varierar under en sdsong samt fa en uppfattning om hur intensivt tdvlande visar tecken
pa akut overtrdning. En fallstudie pa tva elitsimmare, en kvinnlig medeldistansare (KM) och en

manlig sprinter (MS), har legat till grund for detta arbete.

Att endast tva forsokspersoner ingick i studien kan tyckas vara en svaghet. Naturligtvis hade vérdet
av arbetet okat om samma studie och uppligg genomforts med fler forsokspersoner. Samtidigt var
inte syftet med studien att dra nagra generella slutsatser utan finna unika drag hos olika simmare
med varierande karaktir och specialdistanser. Darfor blev valet av forsokspersoner lyckat, savil
olika kon som specialdistanser. Fordelen och en styrka med studien var att manga tester kunde
anvindas som kompletterade varandra. Savdl mitinstrument av beteende- som naturvetenskaplig
karaktér har anvints i arbetet. En nackdel skulle dock kunna vara att manga ger det svar som soks.
Men forfattaren anser snarare det vare en styrka, framforallt da flertalet markorer for 6vertridning ar

samma som for positiva trdningsadaptioner behovs kompletterande métinstrument.

I princip har alla tester anvints i sin naturliga miljo. Prestationsutvecklingen har mitts 1 skarp
tavlingssituation dir dven topplaktat har mitts. Det &r inte alltid sjdlvklarhet i studier av denna
karaktir.”® Steptesten, 8-10x100 rygg och 7x200 medley for MS respektive KS har genomforts i
vanlig simbassing i samband med trining. Aven de submaximala steptestarna genomfordes i
samband med den vanliga traningen. Det skulle kunna vara en nackdel att inte testerna genomfordes
i en kontrollerad laboratoriemiljo. Ibland har det ocksa varit en svarighet med t.ex. standardiserade
tester. Men forfattaren tror tvartom att det varit en styrka att testerna genomforts i den miljo
simmarna till vardags trinar och tédvlar i. Den ortostatiska hjirtfrekvensregistreringen genomfordes i

samband med en trining eller tdvling, dock alltid fore trdnings- eller tdvlingsstart.

Det loggningssystem som har anvénts for att registrera trdningen, upplevd tridningsbelastning,
dagens psykosociala belastning, hélsostatus och dagsform mot toppform kan utvecklas. Visserligen
har allt fyllts i. Men det bygger pa att forfattaren varit den som ansvarat for att alla olika variabler

fyllts i. Skall den enskilde simmaren sjdlv fylla i eller olika trinare krdavs en tydlig

% pelayo, P., Mujika, 1., Sidney, M., Chatard, J-C., s. 107-113.
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instruktionsmanual eller ett enklare system for ifyllnad, atminstone om systemet skall anvéndas i
vetenskapliga sammanhang. Ibland har det upplevts som “belastande” eller lite jobbigt for den
aktive att gora bedomningarna efter passet. En anledning kan forstas vara att de skulle delge
personlig information till sin trdnare. Men dven sjdlva motivationen att delta i testet kan ha paverkat.

Deltagandet har trots allt inneburit lite mer av den aktive dn i vanliga fall.

Naturligtvis dr det svart att ticka in alla faktorer som paverkat de beroende variablerna. I detta
arbete har en begrinsning gjorts till trdning och tdvling. Det kan ju finnas en rad andra oberoende
variabler som paverkat utfallet pa de beroende variabler som miitts i studien. En variabel som borde
ha kontrollerats i studien dr den aktives relation till sin tridnare samt motivationsniva. Med kontroll

pa de variablerna hade styrkan i studien okat.

Designen pa studien omfattande 13 veckor, men alla tester implementeras inte forrén ett par veckor
in i perioden som studerades. Vidare sammanfdll inte riktigt studieperioden med det naturliga
sdsongen som borjade i mitten/slutet av augusti och pagick till mitten av december. Med tester hela

den perioden hade det varit mojligt att samla information om hela makrocykeln.

6.2 Kvinnlig medeldistanssimmare — akut overtrianing?

KM genomfoérde en stor mingd traningsvolym v. 38-40 vilket forstas har paverkat resultatet vid
tavlingen vecka 40. Den upplevda triningsbelastningen och sinnesstimning kade ocksa vecka 40
samtidigt som energiindex var negativt. Vecka 41 minskade triningen p.g.a. en forkylning. Det
framgar ocksa att hilsostatusen forsdmrades denna vecka och att den upplevda belastningen sjonk,
det dr rimligt att tro att det var p.g.a. minskad trining. Vecka 42-43 var det ater en Okad
traningsbelastning, savil i volym som intensitet. Resultaten vid tdvlingen v. 43 dr ocksa svaga pa
huvuddistanserna. KM uppvisar hdr ocksa hoga virden pa POMS-testet samt lagt energiindex.
Overlag 4r det ligt energiindex fram till den lugnare v. 44, di bade volym och intensitet

reducerades. Efter den veckan har ocksa den totala sinnesstimningen enligt pomstestet forbéttrats.

Den psykosociala belastningen 6kar 1 samband med tivlingar trots upplevelsen av bittre form. Dock
upplevs dven tidvlingarna som belastande, lika belastande som flera av traningsveckorna. Flera av de
emotionella aterhamtningskénslorna 6kar under den 9-dagar langa tivlingscykeln vilket kan tyda pa
en bittre balans aterhamtning-belastning. Men dven om det finns ett samband, kad emotionell
aterhdmtning och tdvlingar gar det inte att uttala sig om nagot kausalt samband. Kan det kanske vara

sa att uppskattning fran andra, harmoni och emotionell uppladdning 6kar nér resultaten forbéttras
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och inte vice versa? Aven energiindex 6kar under tivlingscykeln men sjunker kraftigt dagen efter
den sista tavlingsdagen. Kan det vara ett tecken pa akut overtraning? Dock minskar den upplevda
psykosociala belastningen efter tidvlingscykeln enligt TQR-systemet, vilket skulle kunna ha varit ett

tecken pa Okat stresspaslag av tavlingssituationerna.

Mjolksyratestet som genomfors 091119 visar inte pa nagon forsamring mot testet som genomfordes
innan tdvlingscykeln (091104) vad giller utseendet pa laktatkurvan, men heller inte pa nagon
forbittring trots en positiv resultatutveckling 6ver alla tre tdvlingar. Testet visar dock pa ett sdnkt
topplaktat vilket skulle kunna tyda pa akut 6vertraning efter intensivt tivlande. Visserligen kan dven
ett sankt topplaktat tyda pa en positiv triningsadaption, men efter en period av tivlingar borde den
positiva triningsadaptionen snarare bli den omvinda, d.v.s en 6kad anaerob formaga. Dessutom
forsamras dven hastigheten vilket inte borde vara fallet efter en positiv traningsadaption. Det ldgre
laktatet och hastigheten skulle kunna tyda pa tomda glykogendepaer vilket ocksa visat sig i tidigare
forskning.97

En akut respons verkar dock ha intraffat 091112 da basnivan vid det submaximala testet har okat
nagot dven om den Okningen ligger pa grinsen till felmarginalen. Skulle det kunna vara sa att de tva
forsta tdvlingarna stressat den anaeroba formagan s att den totala energiomsittningen okat? Okade
nivaer av HLa efter tavlingsloppen stirker den tesen. Att den totala energiformagan forbéttras skulle
kunna vara en anledning till att resultatet pa 400 medley vid den sista tdvlingen forbéttrades.
Direfter verkar antalet dagar med intensitet (tdvlingar) blivit for manga och en akut dvertrining foljt
av en positiv traningsrespons tenderar ha intriffat. Veckan efter avslutad studie slar KM ater

personligt rekord pa 400 medley vilket stirker det sista pastaendet.

6.3 Manlig sprintsimmare — mental tivlingsstress?

Vecka 38-40 var den forsta intensivare perioden for MS under triningsperioden. Som framgar i
bilaga 6 var volymen ungefar samma som vecka 37, men inslaget av intensitet 6kade. MS upplevde
ocksa en okad tridningsbelastning vecka 39. Vecka 40 sjonk den upplevelsen nagot, vilket skulle
kunna forklaras av att belastningen i sig inte 0kade utan vara samma som veckan fore men just
dérfor sjonk upplevelsen. Vecka 40 genomférdes den forsta tidvlingshelgen. Da okade ocksa det
skattade avstandet till toppform. Vecka 41 var en littare trdningsvecka savil intensitets- som

volymmassigt vilket framgar i savil bilaga 6 som under 5.2.1. Det POMS-test som genomfors 09-

7 Costill, D.L., Flynn, M.G., Kirwan, J.P., Houmard, J.A., Mitchell, J.B., Thomas, R., Park, S.H, s. 249-254.
54



10-14, speglar formodligen effekterna av aterhamtningsveckan. Energiindex har okat kraftigt fran
att vara negativt i samband med tdvlingen v. 40 till att vara klar positivt. Vecka 42-43 ir ater en tuff
traningscykel vilket ocksa visar sig i den savil den subjektiva upplevelsen, som total sinnesstimning

och energiindex.

Skattningen av avstandet till toppform sjunker vecka 45 och 46. Det &r under tdvlingscykeln. MS
hade ocksa en positiv resultatutveckling de tva forsta tdvlingarna. Energiindex oOkar och

sinnesstimning minskar.

Vecka 47, veckan efter tdvlingscykeln, stiger savil trinings- och tdvlingsbelastning, psykosocial
belastning som avstandet mot toppformen ater enligt den subjektiva skattningen. Samtidigt minskar
dven de flesta emotionella kénslor, energiindex dr som ldgst och det totala sinnestillstandet 4r som
hogst, betydligt hogre dn vecka 43 da trdningsbelastningen var stor. Anledningen till dessa sidnkta”
mentala tillstand gar bara att spekulera i. Men det &r intressant att en tidvlingscykel som upplevs
ganska latt fysiskt sett ger stora fOrdndringar mentalt. En anledning kan helt enkelt vara att
tavlingscykeln i sig var mentalt belastande. En annan att resultatnivan sjonk vid sista tdvlingen

vilket skulle kunna orsaka mentala forandringar.

Fragan #dr da huruvida det skett nagra fysiologiska fordndringar for MS efter tdvlingscykeln.
Mjolksyratestet 091119 visar precis som méatningar av HLa-nivaerna efter tavlingsloppen pa ett okat
anaerobt inslag, trots att de sistnimnda fordndringarna ligger inom felmarginalen. Vid jamforelse
med testet 091104 har kurvan dels hojts, dels forskjutits mot vinster skulle det kunna tyda pa
antingen en akut Overtridning, ett Okat anaerobt inslag utan nagon forsimrad aerob formaga
alternativt en kombination. Hastigheten #r dock i princip samma vid de bada testen hela vigen vilket
inte stirker tesen akut Overtrdning utan snarare ett okat anaerobt inslag. En 6kad RPE-skattning vid
det sista submaximala testet trots samma hastighet, hjartfrekvens och HLa-niva skulle kunna tyda pa

en 0kad mental stress vilket dven Ovriga tester tyder pa.

6.4 Jamforelser med tidigare studier

For bade MS och KM har en klar forbittring skett i den aeroba formagan enligt steptesterna fran

090905 till 091104. Denna forindring finner ocksé stod i forskningen.” Mjolksyratesterna visar hur

% Pyne, D.B., Hamilton, L., Swanwick, K.M., (2001:2) s. 291-297.
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triningseffekter tappas mellan sisongerna, j.m.f. bilaga 2 och 3 med testet 090905. Aven dessa

undertriiningseffekter finner stod i forskningen.”

Subjektiva bedomningar av vilbefinnandet har visat sig lyckat for att kontrollera 6vertraning och
dterhimtning.'® Resultaten i denna studie ir inget undantag. For bada individerna har forindringar i
mentalt tillstdnd mer eller mindre foljt tranings- och tavlingsbelastning. Precis som bade Pierce och

101 Bramforallt #r det

Morgan visat i sina studier fordndras sinnestillstind med Okad belastning.
trotthet som #r positivt korrelerat och kraftfullhet som 4r negativt korrelerat med Skad belastning.'%?
Det stimmer ocksa vil 6verens med energiindex i denna studie som for bada forsokspersonerna
visar starka negativa samband mellan total sinnesstimnng-energiindex och belastning-energiindex

samt ett positivt samband mellan sinnesstimning-belastning.

I foreliggande arbete har nagra av testerna visat pa tecken for akut dvertrining bade under sdsong
som efter en 9-dagars tdvlingscykel med 6 tavlingsdagar. Det finns ocksa vetenskapligt stod for att

en tdavlingshelg kan visa pa tjvertr'ainingssymptom.103

Dock har inga tydliga fordndringar framtritt 1
de tester som miter ANS-respons, HRV och OHR. Det rader inte heller full konsensus kring
huruvida HRV f6riandras vid Overtrdning dven om studier pa individniva visat att forsamrad
prestation och aterhdmtning korrelerar med minskad ANS-aktivitet (mitt genom HRYV) under
intensiva tr'ainingsperioder.104 I denna studie sker dock ingen prestationsforsdamring vilket kanske ar

en forutsittning for tecken pa andra fysiska markorer.

6.5 Framtida forskning

Akut overtrdning som sker till foljd av hard trdning och/eller intensivt tdvlande behover inte
innebdra nagot negativt. Tviartom kan det forhoppningsvis ge upphov till positiv triningsadaption
med en vilplanerad triiningsdesign som innehller dterhimtning. Aterhéimtning krivs formodligen
oavsett om tdvlandet upplevts belastande, fysisk eller mentalt, eller inte. Bada individerna i denna
studie presterade vil vid SM-tavlingarna veckan efter avslutad undersokning. Akut dvertraning kan
ta sig uttryck i fysiologiska fordndringar, i forindringar av mentala tillstand eller i en kombination

av de bada. Vilken form av aterhamtningsstrategi som prioriteras kan vara av avgorande betydelse

% Andersson, M.E., Hopkins, W.G., Roberts, A.D., Pyne, D.B., (2006:3), s. 145-154. Se iven avsnitt 1.3.2.

100 Hooper, S.L., Mackinnon, L.T., Howard, A., Gordon, R.D., Bachmann, A.-W., (1995:1), s. 106-112.

101 pierce, E.F. Jr., (2002), s. 1009-1012. Morgan, W.P, Costill, D.L., Flynn, M.G., Raglin, J.S., O"Conner, P.J, (1988:4), s. 408-414.
102 pierce, E.F. Jr., (2002), s. 1009-1012.

193 Griffin, A.J., Unnithan, V.B., Ridges, P., (1999:11), s. 22-31.

194 Garet, M., Tournaire, N., Roche, F., Laurent, R., Lacour, J.R., Barthélémy, J.C., Pichot, V., (2004:12), s. 2112-8.
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for langsiktig adaption och utveckling. En intressant fragestillning for att optimera
traningsprocessen dr hur lange det gar att trina innan uttrottning uppnas. D.v.s. bade fysiska som

mentala tecken pa utmattning.

Studier krdvs som studerar lingre sdsonger, traningsbelastningar och eventuella effekter av under-
och oOvertrdning samt vilka trdningsdesigner som ger bdsta adaption och langsiktiga utveckling.
Framtida forskning dir fler individer studeras for att finna starkare indicier for hur olika individer
reagerar pa olika triningsstimuli kan bidra med virdefull kunskap till trdningsldran. Dock kommer
studier pa gruppniva dér resultaten bygger pa medelvirden ge missvisande information om verkliga
tranings- och tivlingssituationer. Istdllet dr kvalitativa studier av fler individer pa individniva dér
trianguleringsmetodologi tillimpas att foredra. En fordjupning i hur olika méatmetoderna korrelerar
med varandra och med positiva och negativa triningsadaptioner framstar som ett framtida

forskningsomrade och hjilp till savil olika planeringsstrategier som férebyggande av Gvertrining.

6.6 Den empiriska studien — sammanfattning och slutsats

Nedan sammanfattas nagra av de viktigaste fynden i studien enligt fragestéllningarna.

1. Hur varierar belastning, fysiologiska egenskaper, emotionellt tillstind och sinnesstimning under
en 10-veckors traningscykel?

e For den KM okar den upplevda trinings- och tavlingsbelastningen i stort med att den
faktiska trianings- och tidvlingsbelastningen Okar. Den psykosociala belastningen ar lag till
tavlingsperioden da den oOkar, samtidigt som formen upplevs bittre. Vad giller det
emotionella tillstandet 6kar harmoni, uppskattning fran andra och emotionell uppladdning
under sidsongen. Sinnesstimningen dr som hogst i slutet av den harda triningsperioden,
samtidigt som energiindex &r ldagst da. Forindringarna fran forsta till andra mjolksyratestet
tyder pa en klar aerob utveckling.

e Den MS upplever hog belastning savidl under volym- som intensitetsveckorna. Den
psykosociala belastningen foljer den upplevda trinings- och tidvlingsbelastningen men med
en veckas fordrojning. Det kan forstas vara en slump med. Uppskattning fran andra enligt
EmRecQ ir i stort oférindrad under hela sdsongen medan 6vriga 4 kénslor varierar kraftigt.
Sinnesstimningen enligt POMS har tva toppar, den forsta i slutet av den hardaste
triningsperioden och den andra i slutet av tdvlingscykeln. Energi Index &r sdllan minus, har

tva kraftiga toppar, bada &r precis i slutet av hela 10-veckorscykeln. Upplevelsen av bra form
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ar hog i borjan av tdvlingscykeln, men minskar precis efter samtidigt som den psykosociala

belastningen okar.

2. Hur fordndras prestation, fysiologiska egenskaper, emotionellt tillstand och sinnesstimning under

en 9-dagars mikrocykel med 6 tivlingsdagar?

Den KM har en progressiv utveckling genom tidvlingscykeln. Fysiskt verkar den anaeroba
formagan oka nagot. Sinnesstimningen dr ofordndrad men energiindex okar kraftig i borjan
for att sjunka direkt efter sista tdvlingen. Harmoni, emotionell uppladdning och uppskattning
fran andra enligt EmRecQ okar under tdvlingscykeln. De tva forsta egenskaperna sjunker
dock efterat.

For den MS okar prestationen fran tiavling 1 till 2 for att sjunka nagot vid den 3:e. De
fysiologiska egenskaperna dndras till att bli mer anaeroba, mjolksyratestet visar en
vénsterforskjutning och med tanken pa intensivt tdvlande &r det rimligt att tro att tdvlingarna
i sig givit den adaptionen. HLa-nivaerna o6kade dven pa tdvlingarna. Den emotionella
aterhdmtningen och energi index okar kraftigt i borjan for att sjuka precis efter sista

tavlingen. For sinnestamningen enligt POMS ir forhallandet det motsatta.

3. Finns det nagon tendens till akut 6vertrining under en 9-dagars mikrocykel med 6 tdvlingsdagar?

For den KM fanns vissa tecken da energi index sjonk kraftig och resultatet pa
mjolksyratestet var sidmre dn innan tdvlingsperioden, bade avseende topphastighet och
topplaktat.

MS visar inga fysiska tecken pa nagon akut overtrining. Ddremot visar han upp respons pa
mental stress direkt efter sista tdvlingsdag. De virden fordndras dock ganska snart varpa det
ar osdkert om det dr nagra egentliga tecken pa Overtrdning utan istillet en respons pa

tavlingsutfallet.

Slutsatsen av studien &r att trinings- och tdvlingsbelastning varierar tydligt for en KM och MS under en

10-veckorsperiod. Det finns for den kvinnliga medeldistansaren savil fysiska som mentala tecken som skulle

kunna tyda pa akut Overtrdning efter den intensiva tdvlingsperioden. Men den eventuella Gvertriningen

verkar leda till en positiv trdningsadaption. For den manliga sprintern finns det tecken pa mental stress efter

tavlingscykeln.
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Utifran resultaten i denna studie skulle det kunna vara en virdefull planeringsstrategi att anvéinda sig
av intensiva tivlingscykler som en del av triningsprocessen. Dock verkar det betydelsefullt att dessa

perioder foljs av adekvata aterhamtnings- och adaptionsperioder utan savil mental som fysisk stress.
Ett antal métmetoder har anvints i studien for att belysa varierade belastning, upplevd aterhdmtning,

energiindex, fysiska fordndringar och akut Overtrdning. Detta mangfacetterade metodval kan

definitivt vara ett verktyg for simtrinaren i vardagen.
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Bilaga 1
KALL- OCH LITTERATURSOKNING

VAD?

Amnesord

Synonymer

Swimming

Blood Lactate
Detraining
Performance
Heart-Rate Variability
Taper

David Pyne

Inigo Mujika
Overtraining

Tapering

VARFOR?

Ovan dmnesord ansags relevanta for det syfte och de fragestillningar som &r utgangspunkten for detta
arbete. I de artiklar som ansags relevanta och studerades fanns en rad referenser som dven granskades.
Bl.a. arbeten gjorde av Mujika, m.fl. samt Pyne m.fl. Dirav gjordes dven sokningar pa dessa. I en rad

artiklar fann jag dven referenser som jag gick direkt till.

HUR?
Databas Sokstrang Antal Antal relevanta
triffar triffar

PubMed Swimming and blood lactate and detraining 4 2
Swimming and blood lactate and performance 176
Swimming and Thomas, Luc 1 1
Swimming and Hellard, Philippe 4 2
Swimming and detraining 20 1
Swimming and Overtraining 21 3
Swimming and Heart-Rate Varibility 47 2
Swimming and taper 36 6
Swimming and Mujika 2 1
Swimming and Pyne 19 1
Swimming and POMS 10 2
Heart-Rate Variability and Overtraining 18 6

Sportdiscus Swimming and overtraining 124 4
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Bilaga 2 Historik manlig sprinter
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Bilaga 3 Historik kvinnlig medeldistansare
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Bilaga 4 — Undersokningsdesign

A. Makrocykeln
Vecka
Vecka 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

Triningslogg [Tridningslogg |Triningslogg |Tridningslogg |[Tridningslogg |[Tridningslogg |(Triningslogg |Triningslogg |Tridningslogg |Triningslogg [Tridningslogg |Triningslogg

EmRecQ EmRecQ EmRecQ EmRecQ EmRecQ EmRecQ EmRecQ EmRecQ EmRecQ EmRecQ
POMS POMS POMS POMS POMS POMS POMS POMS POMS
Tavling Tdvling Tdvling Tavling

Mjolksyratest Mjolksyratest Mjolksyratest
B. Mikrocykeln
Vecka 45 Start tivlinge. |Vecka 46 Avslut tivlingsc. |Vecka 47
tisdag 3/11 onsdag 4/11 torsdag 5/11  fredag 6/11 I6rdag 7/11 sondag 8/11 mandag 9/11 tisdag 10/11  onsdag 11/11 torsdag 12/11  fredag 13/11  16rdag 14/11  sondag 15/11 mandag 16/11 tisdag 17/11 onsdag 18/11 torsdag 19/11
Dag 1 Dag 2 Dag 3 Dag 4 Dag 5 Dag 6 Dag 7 Dag 8 Dag 9 Dag 10 Dag 11 Dag 12 Dag 13 Dag 14 Dag 15 Dag 16 Dag 17
HRV (natt) Mjolksyra- Ortostatisk POMS Tivling Tivling Ortostatisk Tivling Tivling POMS Ortostatisk Tivling Tivling Ortostatisk HRYV (natt) ~ Mjolksyratest
Submaxtest test puls HRYV (natt) Postlaktat Postlaktat puls Postlaktat Postlaktat EmRecQ puls Postlaktat Postlaktat puls HRV (natt)

HRYV (natt) EmRecQ Ortostatisk HRYV (natt) POMS HRYV (natt) Submaxtest POMS HRYV (natt) POMS Ortostatisk

Ortostatisk puls EmRecQ EmRecQ EmRecQ puls

puls Submaxtest HRYV (natt) Submaxtest POMS

HRYV (natt) EmRecQ

Kost Kost Kost Kost Kost Kost Kost Kost Kost Kost Kost Kost Kost Kost Kost Kost Kost
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Bilaga 5 — Variabler for triningsloggning

Totalt antal meter pa pass

Antal meter bensim

Antal meter aerob bas

Antal meter aerob uthallighet
Antal meter pa troskelfart

Antal meter "Critical Speed"
Antal meter VOo_ax
Laktattolerans
Laktatproduktion (ANC)
Sprint-alaktacid

Maxlopp pa trianing (hel/broken)
Tédvlingsfart (totalt meter)
Téavlingsloppen-vilka:

Starter (tid)

Vindningar (tid)

Landtrdning (min)

Vilken typ av landtrdning
Passets totala traningsbelastning

Dagens totala psykosociala belastning
Skattning av hilsostatus
Jamforelseskatta dagsformen

Hur langt hela passet var, inklusive insim, avsim, bad, teknik, o.s.v.
Totalt meter ben oavsett fart. Ingar dven i de olika farterna nedan.

Totalt meter inom pulsintervallet 130-160 slag/min, Ca 50-60 slag under maxpuls. Laktat: 1-3
Totalt meter inom pulsintervallet 150-170 slag/min. Ca 30-40 slag under maxpuls  Laktat: 2-4
Totalt meter runt anaerob troskel. 165-185 slag/min. Ca 20-30 slag under maxpuls. Laktat: 3-6

Totalt meter Hver den aneroba troskeln men ej pd VO max. 180-190 slag/min. Ca 10-20 slag under maxpuls. Laktat: 4-10
Laktat: 6-12

Totalt meter pd V Oy max. 180-200 slag/min. Ca 0-10 slag under maxpuls.
Totalt meter laktattolerans, syrapass-lopp utan aktiv aterhimtning, alt. upprepad maximal simning, korta distanser
Totalt meter laktatproduktion (anaerob kapacitet)

Totalt meter alaktacid trianing (slang-6verfart/motstand, ultrasprint)

Totalt meter maxlopp fran pall pa traning (simulerade maxlopp).

Totalt meter av tdvlingslopp

Beskriv vilka tivlingslopp.

Antal minuter starttraning

Antal minuter vindningstraning

Antal minuter trdning pa land.

Beskriv vilken landtrdning som genomforts

Subjektiv skattning av hur anstringande passet upplevdes med hinsyn till traningstid och intensitet.

Vid tiavlingar bedoms tdvlingpasset som helhet.

Subjektiv skattning av hur anstringande hela dagens totala psykosociala belastning upplevts.

Subjektiv skattning 6ver hélsostatus pa morgonen.

Subjektiv skattning dver hur passet upplevdes i forhallande till "bra form".
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Bilaga 6 — Genomford trianing
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Bilaga 7 — Korrelationsmatris

A. Kvinnlig Trénings- och | Psykosocial |Dagsform kontra| Tridningsvolym | Aerob (bas, | Troskel | Anaerob (CS, VO2- | Sprint
medeldistansare tavlingsbelastning| belastning "toppform" uthéllighet) max, laktat, tdvlingar)
Trinings- och Pearson Correlation 0,502 -0,580 0,411 -0,164 -0,322 0,54 0,305
tiavlingsbelastning Sig. (2-tailed) 0,139 0,079 0,238 0,651 0.364 0,107 0,391
Psykosocial Pearson Correlation -0,810%* -0,235 -0,392 -0,488 -0,109 -0,144
belastning Sig. (2-tailed) 0,005 0,514 0,262 0,153 0,764 0,692
Dagsform kontra Pearson Correlation 0,323 0,697* 0,233 -0,099 0,313
"toppform" Sig. (2-tailed) 0,362 0,025 0,517 0,785 0,378
Tréningsvolym Pearson Correlation 0,760* 0,069 0,445 0,417
Sig. (2-tailed) 0,011 0,850 0,197 0,231
Aerob (bas, Pearson Correlation 0,092 -0,070 0,424
uthallighet) Sig. (2-tailed) 0,800 0,848 0,222
Troskel Pearson Correlation 0,188 -0,470
Sig. (2-tailed) 0,603 0,170
Anaerob (CS, VO2- Pearson Correlation 0,174
max, laktat, tivlingar) Sig. (2-tailed) 0,631
Sprint Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
B. Manlig Trénings- och | Psykosocial |Dagsform kontra| Tridningsvolym | Aerob (bas, | Troskel | Anaerob (CS, VO2- | Sprint
sprinter tivlingsbelastning| belastning "toppform" uthéllighet) max, laktat, tdvlingar)
Trénings- och Pearson Correlation 0,605 0,623 0,666* 0,711%* 0,140 0,840%** 0,574
tivlingsbelastning Sig. (2-tailed) 0,064 0,055 0,035 0,021 0,700 0,002 0,083
Psykosocial Pearson Correlation 0,394 0,550 0,585 -0,291 0,721* 0,329
belastning Sig. (2-tailed) 0,260 0,100 0,075 0,414 0,019 0,353
Dagsform kontra Pearson Correlation 0,060 0,349 -0,361 0,543 0,124
"toppform" Sig. (2-tailed) 0,868 0,323 0,306 0,105 0,733
Trianingsvolym Pearson Correlation 0,753* 0,145 0,648% 0,787%*
Sig. (2-tailed) 0,012 0,689 0,043 0,008
Aerob (bas, Pearson Correlation 0,312 0,484 0,519
uthéllighet) Sig. (2-tailed) 0,380 0,156 0,124
Troskel Pearson Correlation -0,279 0,088
Sig. (2-tailed) 0,434 0,810
Anaerob (CS, VO2- Pearson Correlation 0,544
max, laktat, tavlingar) Sig. (2-tailed) 0,104

Sprint

Pearson Correlation
Sig. (2-tailed)
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