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Sammanfattning

Syfte och fragestallning
Foreliggande studies syfte var att jamfora den mobila syreupptagningsutrustningen Oxycon

Mobile [OM] vid rodd pa roddergometer vid matningar inomhus och utomhus.
Fragestallningen var om OM visar jamforbara varden mellan inomhus- och utomhusmatning

vid standardiserad arbetsform.

Metod
Sju manliga roddare fran nationell och internationell elit rodde vid tva tillfallen 4x4 minuter

med stegrande belastning (+30 W) pa submaximal (SMx) belastning foljt av 4 minuter
maximal belastning (Mx) pa roddmaskinen Concept 2 modell D. Testtillfallet inomhus
genomfordes i valventilerad lokal och utomhus genomférdes testet under tak med tre 6ppna
véaggar med temperatur 20,5 + 0,9 respektive 15,3 + 1,9° C och luftfuktighet 50,2 £ 7,5
respektive 61,0 + 8,5 %. For att mer likna rodd utomhus pa vattnet simulerade en flakt den
fartvind som uppstar vid rodd pa vattnet. Syreupptagning (VOy), respiratorisk kvot (RER),
ventilation (Vg), hjartfrekvens, takt och skattad anstrangning i ben och andning pa Borg skala

(RPE) mattes. Blodprov togs for analys av mjolksyra.

Resultat
Ingen signifikant skillnad i VO2 (0,7 % hogre pa SMx och 0,2 % lagre pa Mx vid métning

utomhus jamfért med inomhus) eller Ve (1,3 % lagre pa SMx och 0,6 % lagre pa Mx vid
méatning utomhus jamfort med inomhus) pa nagon belastningsniva sags mellan testet inomhus
mot utomhus. RER visade signifikanta lagre skillnader (p<0,05) pa de tva forsta SMx
belastningarna och pa Mx (3,9 pa SMx och 3,8 % pa Mx). Inga signifikanta skillnader pa
hjartfrekvens, takt eller mjolksyra pa SMx eller pa Mx sags.

Slutsats
Gruppens medelvarden visar pa jamforbara varden av VO vid lag till medelintensivt arbete

och under maximal intensitet. Dock visar resultaten en variation i VO2 med en spridning av
skillnaderna mellan test inomhus och utomhus fran 3,3 % lagre till 6,4 % hogre pa SMx och
3,9 % lagre till 5,0 % hogre pa Mx vid métning utomhus jamfért med inomhus. Signifikanta
lagre skillnader pa RER vid laga belastningar gor att RER inte ar jamforbart och vid
berdakningar av energisubstrat kan felaktiga slutsatser dras. Vid testning av elitaktiva star den
enskilde individens resultat i centrum. Det dr da av stor vikt att &ven sma prestationsokningar

som kravt en lang tids traning att uppna uppmarksammas och utvarderas.



Abstract

Aim

The aim of the present study was to compare the measurements of oxygen consumption from
the portable system Oxycon Mobile [OM] between rowing on the rowing ergometer indoors

and outdoors. The question at issue was whether OM is showing comparable values between

measurements indoor and outdoor at a standardized way of working.

Method
Seven male national and international level rowers rowed twice 4 x 4 minutes with increased

workload (+ 30 W) at submaximal workload (SMx) followed by 4 minutes maximum load
(Mx) on the rowing machine, Concept 2 model D. Indoor test was conducted in a well-
ventilated room. The outdoor test was conducted under a roof with three open walls,
temperature 20.5 + 0.9 respectively 15.3 £ 1.9 ° C and humidity 50.2 + 7.5 respectively 61.0 £
8.5%. To more resemble rowing outdoors on water a fan simulated the air resistance that
occurs when rowing on the water. Oxygen uptake (VO>), respiratory rate (RER), ventilation
(VE), heart rate, stroke rate and rate of perceived exertion in legs and breathing on Borg’s

RPE-scale (RPE) were measured. Blood samples were drawn for analysis of lactate.

Results
No significant difference was seen between the test indoors to outdoors in VO2 (0.7% higher

at SMx and 0.2% lower at Mx outdoor compared to indoor measurement) or Ve (1.3% lower
at SMx and 0.6% lower at Mx outdoor compared to indoor measurement) at any level of
workload. RER showed significant lower differences (p < 0.05) on the first two SMx loads
and Mx (3.9 at SMx and 3.8% at Mx). No significant differences in heart rate, stroke rate or

lactate at SMx and Mx was found,

Conclusions
The means show comparable values of VO at low to moderate intensity work and during

maximal intensity. However, the results show a variation in VO2 with differences between
test indoors and outdoors from 3.3% lower to 6.4% higher at SMx and 3.9% lower to 5.0%
higher on Mx outdoor compared to indoor measurement. Significant lower differences in
RER at low workloads makes RER not comparable and it can led to incorrect conclusions
when calculating energy substrates. When testing elite athletes the focus is on the individual
result of the athlete. It is therefore of great importance that even small increases in

performance that required a long period of training to achieve the observed and evaluated.
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1 Inledning

1.1 Introduktion

Matning av syreupptagning (VO.) i falt genomfordes i borjan av 1900- talet av bland andra
Nathan Zuntz (Tipton 2006, s. 30) men redan i slutet av 1700-talet studerades syretransporten
(Mitchell och Saltin 2003, s. 255). Zuntz anvande i sina matningar Douglas Bag metodiken,
som &dn idag anses vara ”golden standard” men har sina begriansningar vid méatningar under
utévandet av idrott (Hodges, Brodie & Bromley 2005, s. 271f). Tekniken har gatt framat och
idag ar det majligt att kunna méta VO, under forhallanden i falt dar idrottaren &r i sin ratta
miljo. Detta ger mojlighet att undersoka metabolismen under idrottsspecifika rorelsemonster
och det ger aven majlighet till langa matningar i bade tid och distans som inte & mojligt med
en Douglas Bag. Denna uppsats amnar titta lite narmare pa syreupptagningsmétningar med en
mobil utrustning under arbetsformen rodd. Studien genomfors pa roddergometer under
kontrollerade belastningar utomhus och jamféras med resultat fran motsvarande méatningar

inomhus.

1.2 Bakgrund

1.2.1 Rodd

Konsten att ro har funnits under en lang tid, och har utvecklats fran att vara ett satt att
transportera manniskor och varor éver vatten till att idag vara en utbredd tavlingsidrott.
Internationella roddférbundet Fédération Internationale des Sociétés d’Aviron (FISA) har
idag 136 medlemslander (FISA 2013). Rodd ar en idrott som varit med pa det olympiska
programmet sedan starten 1896, dock stalldes roddtavlingen in pa grund av daligt vader och
forst 1900 kunde de forsta olympiska mastarna i rodd koras (Officiell hemsida for den
Olympiska rérelsen, 2013). Den forsta roddtavlingen kan harledas till 1715 pa Themsen i
London, the Dogget’s Coat and Badge race, som dn idag arligen arrangeras (Race for
Doggett’s Coat & Badge 2013). En mer vélkéand tavling &r den mellan universiteten i Oxford
och Cambridge, the Boat Race, som har pagatt sedan 1829 och Henley Royal Regatta som
genomfars sedan 1836 (The Boat Race 2013; Henley Royal Regatta 2013).



Tavlingsrodd pa masterskapsniva avgors alltid pa distansen 2000 meter med sex separata
banor. Roddaren kan ro antingen med enkelara eller med tva aror- sculler. Klasserna i
enkeldra ar for 2, 4 eller 8 roddare. Attan rors alltid med styrman men i vissa fall fsrekommer
aven styrman i batar med 2 och 4 roddare. Sculler rodd forekommer som singel, dubbel och
fyra. Det finns tva viktklasser for bade damer och herrar. For damer lattvikt galler max
kroppsvikt pa 59 kg med ett medelvarde av 57 kg per roddare i lagbatar och for herrar lattvikt
galler max kroppsvikt pa 72,5 kg med ett medelvérde av 70 kg per roddare i lagbatar. | den
Oppna klassen véger internationella topproddare i herr klasserna 94,3 + 5,9 kg och har en
kroppslangd pa 1,94 + 0,05 m medan det for damerna &r en kroppsvikt pa 76,6 + 5,2 kg och
en kroppslangd av 1,81 + 0,05 m (Kerr, Ross, Norton, Hume, Kagawa & Ackland 2007, s.
45ff).

Roddaren sitter pa en slejd (rorligt séte) och kroppen rér sig mot foren nar ben och armar
arbetar synkroniserat. Framdrivandet av roddbaten gors med kroppens samtliga extremiteter
och bal. Detta gor att rodd involverar ca 70 % av roddarens muskelmassa (Steinacker 1993, s
S3).

Under gynnsamma forhallanden ar vérldsbéasta tiderna for herrar atta med styrman, som ar
snabbaste batklassen, ca 5:20 min och for damer lattvikt i singel, som &r den langsammaste
batklassen, ca 7:30 min. Vid jamforelse av vérldsbasta tiderna pa 2000 meter mellan herrar
Oppen och lattviktsklass har den 6ppna klassen 3,3 % kortare arbetstid an lattviktklassen, for
damer ar det 4,3 % och mellan dam och herr i den éppna klassen har herrarna 11,1 % kortare
tider (FISA 2013).

Utvérdering av en roddare fran laboratorietester kan endast ge en bild av vilka fysiologiska
egenskaper roddaren har och vilken niva av prestation som ar méjlig. For att roddaren ska
kunna prestera vid tavling maste denne inte bara aga vissa fysiologiska egenskaper utan aven
kunna ro tekniskt bra samt ha psykologiska egenskaper som bland annat sjalvmedvetenhet
och motivation (Steinacker 1993, s S4).

En roddare karaktariseras av en person med stor muskelstyrka i forhallande till kroppsstorlek.
Véarden pa upp mot 2000 N rapporteras i handtaget fran isometriska tester i en positionslik
rodd (Secher 1975). For att kunna havda sig internationellt féreslar McNeely, Sandler och



Bamel (2005, s. 11) bland annat nivaer av styrka i 1RM (1 repetition maximum) i knaboj och
liggande rodd (roddaren ligger pa en bank och drar upp skivstangen upp till brostet) av 1,9
respektive 1,3 ganger kroppsvikten for herrar i den 6ppna klassen och 1,6 respektive 1,2
ganger kroppsvikten for damer i den 6ppna klassen.

Under startfasen i ett tavlingslopps forsta drag ar krafterna mellan 1000 och 1500 N. Vidare
under loppet ar hastigheten nagot lagre och peak krafter under draget i aran kan na upp till
770 N och ett medelvarde under ett drag &r ca 400 N, vilket ger medeleffekter 6ver 500 W
(Kleshnev 2006, s. 14; Steinacker 1993, s. S3).

Under ett tavlingslopp gor roddaren 32-38 drag-min (totalt 200-250 drag) beroende pa
batklass. Vid traning varierar takten mellan 15-40 drag-min* och tiden for ett drag ar 0,6-2,2
sekunder (Steinacker 1993, s. S3). Med anledning av den relativt laga rorelsehastigheten ar
roddare mer utpraglat starka i laga rorelsehastigheter (Secher 1993, s. 34). | och med att ben,
armar och Gverkroppen anvands vid framdrivandet av roddbaten involveras darmed ca 70 %
av kroppens muskelmassa (Steinacker 1993, S3). Vid matningar av muskelfibertyp i muskeln
vastus lateralis pa elitroddare var andelen av typ | (de langsamma muskelfibrerna) ca 70 %
(Secher 1983, s 41 ). Aven varden upp mot 85 % typ | fibrer i quadricepsmuskeln och 6ver 90
% i deltoideusmuskeln har rapporterats (Larsson 1988, s. 267). Och ett visst samband har setts
med ju hogre andel typ | muskel fibrer desto mer framgangsrik ar roddaren (Roth, Hasart,
Wolf & Pansold 1983, se Steinacker 1993, s. S4).

Trots en komprimerad kroppsposition i den initiala delen av ett drag (se figur 1) visar stora
roddare en formaga till en mycket hog ventilation av > 270 L-min™ (Jensen, Johansen och
Secher, 2001, s. 201). Andningsmdnstret ar knutet till dragcykeln och takten. Vid laga takter
ar andningsfrekvensen samma som takten och det &r tidalvolymen som 0Okar. Vid 0kad takt
blir andningsfrekvensen tva ganger mot takten, och ibland dven tre andetag. Under en
dragcykel med flera andetag ingar det ett storre och ett mindre och snabbare. Detta leder till
att roddaren vid takt 35 artag per minut har ca 0,4 sekunder att inhalera. Under maximalt
arbete kan roddare ventilera ca 90 % av maximal voluntary ventilation, MVV (Steinacker,
Both och Whipp 1993, s. S16f).


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Steinacker%20JM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=8262700
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Steinacker%20JM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=8262700
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Both%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=8262700
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Whipp%20BJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=8262700

1.2.2 Syreupptagningsférmaga och rodd
Redan 1920 visade Liljestrand och Lindhard virden pd VO; vid rodd i béat av 2,0 L-min™,

matningen gjordes i en traditionell roddbat (eka) med en teknik av endast 6verkropps arbete
(1920, s. 28). Di Prampero, Cortili, Celentano och Cerretelli (1971, s. 855) berédknade indirekt
den metaboliska kostnaden med forhallandet av hjartfrekvens och VO, vid rodd i
roddbasséng. Vidare visar Secher (1983, s. 34) att den metaboliska kostnaden for att driva
baten framat 6kar i forhallande till medelhastigheten (v) med exponenten 2,4 (v>4) medan for
att 6vervinna vattenmotstandet mot baten vid dkad bathastighet 6kar med exponenten 3. En
forklaring till denna skillnad kan vara att den metaboliska kostnaden inkluderar rorelsen av

roddare fram och tillbaka pa slejden.

Vid rodd pa ergometer utan belastning har Secher (1983) visat att metabolismen 6kar fran 1,0
L-min?vid en takt av 16 drag per minut upp till 2,7 L-min™i 36 takt och ddrmed har rérelsen
en betydelse for energi kostnaden. Vidare har Secher antagit att energikostnaden hos
internationella topproddare kommer att 6ka med ca 0,2 L-min* per tioars period pa grund av
okade hastigheter. De 6kade hastigheterna beror inte enbart pd 6kade kapaciteter utan aven pa

forbattringar av material och teknik.

En manlig roddare har bland den hégsta VO, max vardena bland uthallighetsidrottare > 6,9
L-min’t som uppmatts (Volianitis & Secher 2009, s. 241). Dessa higa varden ar uppmatta pa
manliga roddare i den 6ppna klassen och dven varden 6ver 6,0 L-min™t har uppmatts pa
manliga lattviktroddare som ar varlds- och olympiska mastarel. Secher (1983) visade ett
starkt samband (r=-0,87) mellan flera roddlags placering pa varldsmésterskapen 1971 och
deras medelvarde for VO, max. Cosgrove, Wilson, Watt, och Grant (1999, s. 845) visade att
VO, max kan forklara 72 % av variationen av medelhastigheten 6ver 2000 meter vid rodd pa
roddmaskin. Likasa visar Smith och Hopkins (2012, s. 356) att bland annat VO, max och
uppnadd maximal medeleffekt under ett ramptest eller under 2000 meter pa roddergometer ar

starka predikatorer for prestation i rodd pa vattnet.

Forhallandet mellan aerob och anaerob energiomséattning under ett 6 minuters lopp har dels

estimerats utifran tester pa roddmaskin, dels vid méatningar i roddbat pa vattnet. Hagerman

! Muntligt Kurt Jensen 2006, Team Danmark, Syddansk Universitet i Odense



(1984, s. 303) genomforde 6 minuters tester pa roddmaskin med mekanisk broms och fann att
aerob energiomséttning stod for 70-75 % av den totala energiomsattningen. Enligt Secher
(1993, s. 30) ar detta med stor sannolikhet en 6verskattning for mindre battyper som har
langre arbetstider da resultaten visar att den anaeroba energiomséattningen varierar mellan 21-
30% (Secher 1990, s. 275). Sechers resonemang styrks av flera studier. De Campos Mello, de
Moraes Bertuzzi, Grangeiro och Franchini (2009, s. 617f) visar resultat av en storre del aerob
energiomsattning vid rodd i bat och pa roddmaskin an Hagermans fynd. Arbetstiderna var
langst vid rodd i bat, 515 + 11 sekunder med 87 % aerob energiomsattning, och vid rodd pa
roddmaskin var arbetstiden 402 + 2 sekunder och aerob energiomsattning var 84 %. Pripstein,
Rhodes, McKenzie, och Coutts (1999, s. 492) visar genom 2000 meters tester pa roddmaskin
(Concept 2) med arbetstid av 450 + 2 sekunder att forhallande mellan aerob och anaerob
energiomsittning var 88 respektive 12 %. Aven Russel, Rossignol och Sparrow (1998, s. 753)
visar en aerob energiomséttning pa 84 % vid rodd pa roddmaskin dver 403 sekunder. Anaerob
formaga anvands i den initiala och avslutande spurten. Anaerob energiomsattning star for 12-
30 % under ett 2000 meters lopp.

Garland (2005, s. 40f) visar genom 948 tavlingslopp fran olympiska spel och
varldsmasterskap pa vattnet och 170 tavlingslopp fran ett brittiskt méasterskap pa roddmaskin
hur hastigheten varierar mellan varje 500 meter under tavlingsloppets 2000 meter. Pa vattnet
ar de forsta 500 metrarna procentuellt snabbare an pa ergometer och de féljande tva 500
metrarna ar procentuellt snabbare pa ergometer dn pa vattnet och dessa ar signifikanta skilda
at (p<0,05). Beroende pa fysisk status och traningsbakgrund ser profilen under loppet olika ut
dar elitroddare pa hog niva haller en jamnare fart 6ver loppets 2000 meter (Brown, Delau &
Desgorces, 2010, s. 613).

Tabell 1. Tabell dver variationen av hastighet éver 2000 meter tavlingsrodd. Tabellen visar % av
medelhastigheten éver 2000 meter vid uppdelning av strackan i fyra stycken delar 4 500 meter. Tabellen &r gjord
efter Garlands (2005) resultat.

Variation av medelhastighet dver 2000

meter i %
pa vatten pa ergometer
0-500 m 103,3 (1,8) 101,5 (1,5)
500-1000 m 99,0 (1,2) 99,8 (0,8)
1000-1500 m 98,3 (1,2) 99,0 (1,0)
1500-2000 m 99,7 (1,9) 99,7 (1,6)

Varden &r medelvérden, + sd i procent.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=de%20Moraes%20Bertuzzi%20RC%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19707782
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=de%20Moraes%20Bertuzzi%20RC%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19707782
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Grangeiro%20PM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19707782
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Franchini%20E%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19707782
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Brown%20MR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20227342
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Delau%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20227342
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Desgorces%20FD%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20227342

1.2.3 Roddteknik

Vid rodd i bat ar roddtekniken en viktig faktor for att roddaren ska kunna utnyttja sin
fysiologiska kapacitet pa basta satt och darmed driva fram baten effektivt. Lamb (1989, s.
367) visar att de biomekaniska och metaboliska kraven vl simuleras vid rodd pa ergometer.
Vid rodd i bat tillkommer en hogre grad av koordination, balans samt kansla for rytm &n vid
rodd pa ergometer for att bibehalla batens hastighet (Maestu, Jiriméae & Jirimée 2005, s.
599).

Vid rodd pa ergometer (se figur 1) ar rérelsemonstret detsamma som vid rodd i bat men inga
krav pd att utféra roddtekniken med samma noggrannhet kravs.

En dragcykel bade i roddbat och pa roddergometer bestér av en drag- och en atergangsfas.
Roddaren sitter pa en slejd och kan darmed i positionen vid isatt skjuta ifran med benkraft i en
fotspark och skapa en stor kraft med benen tills de &r utstrackta i aran i roddbaten eller i
handtaget som ar kopplat till en kedja som driver flakthjulet pa roddergometer. Nar benen &r
utstrackta pendlar ryggen fran en framatlutande position till en bakatlutande position och
armarna dras in mot brdstkorgen. Vid rodd pa vattnet pressas vattnet omkring baten undan
under draget eftersom vattnet ger efter mot de horisontella krafter som uppstar och batens
motstand mot vattnet forandras under draget. Nar roddaren slutfort draget trycks handerna
nerat knappt 10 centimeter samtidigt som en liten vridande rorelse gors med handerna for att
ta upp arbladen ur vattnet och fa arbladet parallellt med vattenytan. P& roddergometer kan
roddaren inte géra den vridande rorelsen. Roddaren forbereder sig att aka mot aktern for att
gora ett nytt drag. Nar roddaren aker pa slejden fran féren mot aktern ror han sig mot batens
fardriktning. Tyngdpunkten i baten forflyttas da bade i vertikalt och horisontellt led.
Inbromsningen och den efterféljande vandningen vid isattningen av bladet ar ett kritiskt
moment i roddtekniken vid rodd pa vattnet, da det galler att minska de krafter som uppstar i
bade vertikalt och horisontellt led. Pa roddergometer kan vandningen pa slejden och
applicering av kraft i fotspark och kedja vara hardare pa an pa vattnet da roddergometern star
still mot golvet, medan en roddbat direkt tappar for mycket fart vid denna typ av applicering

av kraft i fotspark.

| position nar roddaren har applicerat aran i vattnet och borjat trycka med benen har baten den
lagsta hastigheten under drag cykeln (Kleshnev 2006, s. 13). Martin och Bernfield (1980, s.
252f) har visat att roddbatens hastighet varierar fran ca 24 % 6ver medelhastighet till ca 19 %

under medelhastighet under en dragcykel. Den lagsta hastigheten aterfinns ca 27 % in i



benarbetet och den hdgsta hastigheten ar nar roddaren &r i mitten av atergangsfasen pa

slejden.

Figur 1 — Drag- och atergangsfasen pa roddmaskin

1.2.4 Luftmotstand under rodd pa vattnet

Vid utdvandet av rodd, paddling, cykel eller 16pning i sin ratta miljo ska ett yttre motstand
overvinnas for att ta sig fram. En del av detta motstand utgors av den yta som ut6varens olika
kroppsdelar och dess utrustning skapar mot luften. Vid arbete pa en ergometer existerar inte
detta motstand. Léger och Mercier (1984) samt Gullstrand (2009) tillskrev ett 6kat VO, med
ca 5 % vid I6pning pa bana mot I6pband pa grund av okat luftmotstand i hastigheterna 12-18
km-tim™. I cykel ar det aerodynamiska motsténdet en stor faktor som maste 6vervinnas, i
hastigheter éver 50km-tim™ star det aerodynamiska motstandet for 90 % av motstandet som
maste dvervinnas (Debraux, Grappe, Manolova och Bertucci 2011, s. 197).

Under rodd &r det aerodynamiska motstandet ca 13 % och det hydrodynamiska ca 87 %.
Roddaren ar vand mot fardriktningen och det blir roddarens hela rygg, nacke och baksida av
huvudet som star for ca 4,5 % av dessa 13 %, resterande ar fran aror, riggar och batens skrov.
Vid varken motvind eller medvind &r fartvinden mot roddaren samma som den hastighet
roddbaten haller (Kleshnev 2009).

1.3 Tidigare forskning

Behovet av mobila VO utrustningar har gjort att utvecklingen pa dessa utrustningar gatt
framat. Problem kring validitet och reliabilitet finns fortfarande (Hodges et al. 2005, s. 277;
Atkinson, Davison & Nevill 2005, s. 10). Flertalet studier omfattar valideringar och
reliabilitetstester genomférda inomhus (Vogler, Rice & Gore 2010, s. 734; Perret & Mueller
2006, s. 365). Rosdahl, Gullstrand, Salier-Eriksson, Johansson och Schantz (2010 s. 159)
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validerade Oxycon Mobile [OM] (Care Fusion Gmbh, Tyskland) mot Douglas Bag metodiken
[DB] pa ergometercykel och fann mycket god validitet och reliabilitet. Matningarna
omfattade Iaga till mycket héga belastningar (VO2 1,5 - 5,0 L-min™ och Ve 15-200 L-min™).
Reliabilitet (CV 2-7 %) och validitet befanns vara goda (< 1,5 % differens till DB vid 100 W
till maximala belastningar). Gullstrand (2009) fann en stérre skillnad mellan DB metoden och
OM vid l6pbandslépning, (VO2 4-5 %).

Kawakami, Nozaki, Matsuo och Fukunaga (1992) var de forsta att mata VO vid rodd med ett
mobilt system i falt. De validerade en mobil VVO2 utrustning mot DB och fann inga
signifikanta skillnader och sedan genomférde de matningar i falt, vid rodd, I6pning och
fotboll. Deras resultat visar att det & genomforbart att méta i falt men det finns inget som
sakerstaller matresultatet fran matning i falt mot exempelvis en effektutveckling. Vidare har
nyare studier av De Campos Mello et al. (2009) och Bazzucchi, Sbriccoli, Nicold, Passerini,
Quinzi, Felici och Sacchetti (2013) métt VO i roddbat och dven jamfort resultaten med VO
fran roddergometer. Bada studierna har anvant distans pa vatten och roddergometer, och
darmed arbetstid som faktor for att vardera arbetsinsats. VVolger et al. (2010) genomforde
VO-maétningar vid rodd pa ergometer med en mobil syreupptagningsutrustning dar de
validerade mot en metabolisk simulator samt mot DB. En metabolisk simulator &r en
mekanisk pump som genererar V1, RER, Vg, VO, VCO:. Utrustningen genererar k&nda VO>
och VCO2 genom att berdkna och justera gasfraktioner och Ve. De genomforde dven test re-
test dar skillnaden for VO, var 0,1 + 0,8 L-min"t och 1,3 + 16,3 L-min fér Ve. Ingen av

dessa studier ar gjorda med OM.

Studier med mobil VO utrustning i falt har gjorts i 16pning (Gullstrand 2009; Crouter, Foster,
Esten, Brice, och Porcari 2001; Kawakami et al. 1992). Crouter et al. och Gullstrand jamfor
I6pning pa lI6pband mot 16pning pa rundbana inomhus. Gullstrand fann ett ca 5 % signifikant
hogre VO L-mint mellan 30 minuters I6pning pa rundbana mot 30 minuter 16pning pa
I6pband med VO utrustning OM. Crouter et al. jamforde 1 mile (1609 meter) pa rundbana
inomhus mot ett stegrande test till maximal anstrangning pa I6pband. Deras resultat visar
ingen signifikant skillnad (63,0 + 7,4 mot 61,9 + 7,2 mL-kg*-min, en skillnad pa 1,7 %)
mellan dessa bada tester. Jamforelser har gjorts pa cykel i falt mellan test re-test cykling
uppfor backe med effektmaétning for att sdkerstalla samma effektutveckling mellan forsoken
hos 11 valtranade cyklister. Ingen signifikant skillnad noterades i VO; eller gross efficiency
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(Millet, Tronche, Fuster, och Candau, 2002, s 1647). MacRae, Hise och Allen (2000, s. 1278)
jamforde VO vid cykling pa tva olika banor pa tranade cyklister. Banorna hade olika lutning i
uppforshbacke och med hjalp av méatning av effektutveckling i vevpartiet pa cykel
genomfordes banorna med samma effektutveckling och deras resultat visar ingen signifikant
skillnad i VO, (3,8 + 0,8 mot 3,8 + 1,1 L-min™).

Sailer Eriksson, Rosdahl och Schantz (2012) genomfdrde VO, matningar med den mobila
utrustningen OM bade inomhus och utomhus pa ergometercykel. Inomhus utsattes OM for
vindhastigheter upp mot 20 m-s™ i olika riktningar som motvind, fran sidan och medvind.
Endast en signifikant skillnad pd RER och Ve sags (-2 till -3 %) vid medvind jamfért med
ingen vind. Utrustningens naphion slang, som ekvilibrerar den utandade gasens fuktighet till
omgivningens, sattes pa prov genom ett utomhustest med och utan en extra torkenhet pa. Inte
heller har sags nagra signifikanta skillnader. Ett langtidtest pa 45 minuter genomfordes dar
VO, dven méttes inlednings- och avslutningsvis med DB metodiken. Resultatet efter 45

minuter av langtidstestet visade endast pa en signifikant skillnad i VCO, mellan OM och DB.

1.4 Syfte och fragestallning

Syftet med studien &r att jamfora resultat fran den mobila VO, utrustningen Oxycon Mobile

[OM] vid rodd pa roddmaskin mellan métningar inomhus och utomhus.

Fragestallning:
e Visar OM reliabla varden mellan inomhus- och utomhusmaétning vid standardiserad

arbetsform?

Hypotesen ar att OM mater lika vid matningar utomhus trots att de yttre férhallandena med
temperatur, luftfuktighet och vind kan vara annorlunda &n inomhus. Den inbyggda
termometern, torkslangen och vindskyddet kopplat till turbinen pd andningsmasken samt

mjukvara ska ta hansyn till olika yttre férhallanden.



2 Metod

2.1 Deltagare

Sju manliga roddare fran nationell och internationell elit deltog i studien. Flertalet av roddarna
var testade tidigare och alla var val fortrogna med att ro pa roddmaskinen. Forsokspersonerna
erholl skriftlig och muntlig information om testerna, samt information om forberedelser kring
kost och traning. Roddarna ombads att endast genomféra latt traning dagen innan bada
testtillfallena, samt att infor testtillfalle tva kunna prestera med samma grad av anstrangning.
Efter det undertecknades ett formulér for halsokontroll, medgivande om frivilligt deltagande

och testproceduren (Bilaga 2).

Tabell 2. Information om forsokspersoner. VVarden &r medelvérden, £ sd och spridning.

Parameter Medel £sd spridning
Deltagare (antal) 7
Alder (&r) 295 23-38
Langd (m) 1,88 + 0,05 1,83-1,98
Kroppsvikt (kg) 83,7+£9,5 76,6-106,3
VO:2 peak (L-min?) 51+0,5 4,5-6,1
2.1.1 Bortfall

| resultat delen har sju deltagare resultat anvants men vid genomférandet av testerna var det
atta deltagare. Den attonde deltagarens resultat har pa grund av vissa omstandigheter valts att
inte anvéndas. Dock ar det vart att belysa problematiken som uppstod och som ar en mgjlig
felkalla vid anvandandet av breath-by-breath metoden (Macfarlane 2001, s. 851). FOr denne
deltagare intraffade ocklusion under troskeln vid bada testtillfallena och det innebar att
torkslangen som suger utandningsgasen har blockerats och i detta fall vara det pa grund av att
deltagaren producerade mycket saliv under testet. Torkslang byttes under den korta paus som
var mellan de SMx belastningarna och vid gaskalibreringen efter troskeln och fore Mx
belastningen var det en stor skillnad i gaskalibrering som dels kan ha varit till féljd av den
bytta torkslangen.? Likasé visade gaskalibreringen efter Mx belastningen vid testet utomhus
en storre skillnad fran gaskalibreringen innan méatning under testet. Denna skillnad kan visa

pa en ostabilitet, for kort uppvarmning av enheten trots att den tid for uppvarmning som

2 Tjeu Souren, Senior Product Manager, Care Fusion, muntlig information vid samtal 2013-06-18

10



tillverkaren uppger vara tillracklig foljdes.® Man kan anta att ett formodad for hogt vérde
méttes under detta tillfalle. Skillnader i VO var upp till 0,4 L-min p& en av SMx
belastningarna med samma takt, hjartfrekvens 4 slag lagre och blodmjélksyran var 0,14
mmol-L lagre 4n inomhus. Just denna deltagares test visar att om ocklusion uppstar finns det
en stor anledning att starta om testet om maojligt efter byte av torkslang och kalibrering for att

kunna genomfdra mer precist.

2.2 Testprocedur

Testproceduren var 4 x 4 minuter med stegrande belastning (+30 watt per steg) fran 70 + 4 %
till 92 + 3 % av VO peak for att sedan avsluta med 4 minuter maximal belastning. Innan 4 x 4
minuter varmde deltagaren upp pa roddmaskin under 10 minuter pa en standardiserat lag
belastning, blodmjolksyran var ldgre an 1,5 mmol-L. Vilotiden mellan de submaximala
(SMx) belastningarna och 4 minuter maximal (Mx) belastning var ca 5 minuter. Mellan
troskeltest och 4 minuter Mx belastning omkalibrerades OM for fléde och O, och CO,. Testet
genomfordes vid tva tillfallen med 2-3 dagars mellanrum. Testtillfallet inomhus genomfordes
i en valventilerad lokal med temperatur 20,5 + 0,9° C och en luftfuktighet pa 50,2 + 7,5 %.
Testet utomhus genomfordes pa en plats med ca 4 meter takhojd och tre 6ppna vaggar.
Temperaturen var 15,3 + 1,9° C och luftfuktighet pa 61,0 + 8,5 %. Temperatur och
luftfuktighet méattes med en digital Hygro-/Thermo-/Barometer (GFTB 100, Greisinger
electronic Gmbh, Regenstauf, Tyskland). For test utomhus alt inomhus anvéndes
randomiserad ordning. Hjartfrekvens méttes med Polar FS2c pulsmatare (Polar Electro OY,
Finland). Under SMx belastningarna presenteras hjartfrekvensen som ett medelvéarde av sista
15-20 sekunderna pa varje niva och hjartfrekvensen fran den Mx belastningen var det hogsta
uppnadda vardet. Efter varje niva skattades upplevd anstrangning i ben och andning efter
Borg-RPE (6-20) (Borg, 1962). Takten lastes av fran roddergometerns display under testet av
testledaren och noterades. Protokollet har tidigare anvénts av svenska landslagsroddare vid

tester av laktattroskel och VO peak.

3 Tjeu Souren, Senior Product Manager, Care Fusion, skriftlig information frdn 2013-08-01
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2.2.1 Simulering av fartvind

Forutom att forlagga testerna utomhus for att efterlikna forhallanden utomhus fick en flakt
simulera en fartvind som uppstar vid rodd pa vattnet. Da den producerade effektutvecklingen
anvandes som riktvarde, som aven skulle kunna matas i artullen pa en roddbat, och inte en
hastighet kan batens vattenmotstand bortses ifran. Flakten placerades i ena dnden pa ett ca 4
meter langt rér med diametern 15 cm. Réret placerades sa att ”fartvinden” triffade roddarens
rygg. Mynningen av roret placerades ca 1 meter fran roddarens rygg i positionen for slutdrag
(se bild 2). Da den simulerade fartvinden av praktisk skl inte kan vara konstant mot
roddarens rygg dels eftersom dennes position forandras under en dragcykel och att luftpelaren
mattas av ju langre bort fran mynningen vindhastigheten mats. Flakten justerades in sa att
vindhastigheten mot roddarens rygg nar denne befann sig i slutet av draget var 6,1 + 1,2 m-s?,
under draget med en knavinkel av ca 90 grader var 4,1 + 0,6 m-s™ och i borjan pa draget 3,1 +
0,6 m-s™. Medelhastigheten av vindmotstandet som roddaren utsatts for skulle motsvara en

fartvind vid vindstilla forhallanden som ger en sluttid pa 2000 meter av ca 7:20 minuter.

- am e

Bild 2 - Luftrérets placering i forhallande till roddarens position i slutdrag, vid knavinkel av 90 grader och vid

den position dar roddaren vénder riktning pa slejd och darmed startat dragfasen.

2.3 Utrustning

2.3.1 Syreupptagningsutrustning

Den mobila VO utrustningen OM (Care Fusion Gmbh, Tyskland) bestar av tva stycken
mobila enheter med gasanalysator och telemetri (SBx, och DEXx) som tillsammans vagde 950
g. Dessa enheter placeras ihopkopplade pa roddarens rygg i en tillhorande sele/vast och
upplevdes inte som extra belastning eller stérande under rodden. Innan applicering pa ryggen
hade enheten SBx varit ansluten till huvudenheten och mottagaren Pca for kalibrering av
volym och gas, efter tillverkarens anvisningar. Kalibreringen av gas skedde med en kontroll
gas (02/CO2 15,00/5,94 %) (Air Liquide, Kungséngen, Sverige). Volymen kalibreras med ett
inbyggt automatiskt program. Kalibrering av volym och gas genomférdes innan test, mellan

SMx och Mx belastning och efter Mx belastning. Andningsmasken var en Combitox (Drager
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Safety AG, Libeck, Tyskland) med endast ett hal for ut- och inandning dar Triple-V
(flodesmaétare) anslots. | Triple-V satt turbinen for matning av volym samt samplingsslangen
for utandad luft. Dessa var kopplade till SBx enheten. Samplingsslangen ekvilibrerar den
uppsugna utandningsluften till omgivningsluftens fuktighet och detta gor slangen fuktig efter
varje test och darfor anvandes flera slangar. DEx enheten innehaller batteriet som forser
enheterna med spanning. Rackvidden till mottagarenheten &r upptill 2000 meter men vid detta
tillfalle &r bade den mobila enheten samt mottagaren inte i rérelse. Denna metod kallas
breath-by-breath nar méatning av gas och volym sker strax framfér munnen till skillnad fran
metoden da gas och volym mats i en blandningskammare. Breath-by-breath metoden anses
vara lite mindre stabil &n blandningskammaren men den mojliggér mer frihet i sjalva

aktiviteten som ska matas (Roecker, Prettin & Sorichter 2005, s. 13).

2.3.2 Roddergometer

Testerna genomfordes pa roddergometern Concept 2 modell D (Concept 2, Inc. Morrisville,
Vermont, USA vid samtliga tillfallen bade inom- och utomhus. Roddergometrarna fran
Concept 2 ar den typ av roddergometer som mest anvands av tavlingsroddare pa land i bade
traning och tavling (Méestu et al. 2005, s. 599, Concept 2 2013). Aven i testsammanhang
rekommenderas en roddergometer fran Concept 2 som den just for tillfallet mest palitliga
ergometern (Hahn, Bourdon & Tanner 2000, s. 314; VVogler, Rice & Withers 2007, s. 360).
Roddergometern har ett flakthjul som utgér motstandet genom sitt luftmotstand.
Luftmotstandet kan justeras genom att 6kning eller minskning av luftinsléappet och déarmed
andras dragfaktorn. Roddarna i studien har individuella installningar av dragfaktor samt hojd
pa fotsparken i forhallande till slejden. Dessa instéllningar noterades och var samma vid bada

testtillfallena.

2.3.3 Blodmjdélksyra

Blodprov (20 pl) togs i 6ronsnibben och stoppades i en behallare med hemolyserande 16sning.
Alla prover analyserades for mjolksyra efter varje test med Biosen C-line, (EKF-Diagnostik,
Tyskland. Tillverkaren anger en metodvariation av CV <1.5 % (12 mmol/L)). Blodprov togs
direkt efter avslutat SMx belastning och vid Mx togs blodprov en och tre minuter efter

avslutat test.
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2.3.4 Flakt och vindmatare

For att skapa fartvind anvandes en 16vsug/I6vblas Cotech 2400W (artnr 31-4779, Cotech,
Claes Ohlson, Insjén, Sverige) med steglds installning av vindhastighet upp till 75 m-s?vid
mynningen. Vindmaétaren Windscribe (Davis Instruments Corp., CA, USA) som anvandes

hade en noggrannhet + 3 % och en upplésning pa 0,1 m-s™.

2.4 Data bearbetning

OM stélldes in att presentera medelvérden av VO2 och relaterade parametrar var 15:e sekund.
Dessa avlases i en exporterad fil i Excel dar berakningar av medelvarden 6ver 60 sekunder
sker. Pa SMx belastningarna beraknades medelvarde fran de sista 60 sekunderna pa varje
belastning. Under ett troskeltest uppstod ocklusion (blockering) pa grund av saliv i
torkslangen under tva nivaer. Medelvarden fran dessa tva nivaer ar antingen fran en kortare
tidsperiod &n 60 sekunder eller fran en annan tidpunkt &n sista minuten. Dock anses resultaten
visa pa steady state. Under Mx belastning véljs det hogsta medelvardet under 60 sekunder

oberoende av tid.

2.4.1 Statistik

Vardena som presenteras ar medelvarden och * standardavvikelse. Berékning av signifikans
mellan de bada testtillfallena gjordes med parat T-test i Excel. Signifikans av skattad
anstrangning (RPE) ar ej berdknat. Bland-Altman grafer visar skillnaden mellan testtillfallena
over alla matpunkter. Skillnaden mellan de bada testtillfallena stélls mot testtillfallenas
medelvarde, en bias och 95 % konfidens intervall visas (Bland & Altman 1983, s. 307;

Hopkins 2000, s. 3). Bland-Altman graferna &r gjorda i Excel.
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3 Resultat

Tabell 3 visar medelvarden och standardavvikelse av producerad effektutveckling, analyserad
blodmjélksyra, uppnadd hjartfrekvens, takt (artag per minut) som roddaren har haft vid varje
belastningsniva och skattad anstrangning i ben och armar vid testerna inomhus och utomhus
under fyra SMx och en Mx belastning. Inga signifikanta skillnader visades pa producerad
effektutveckling, analyserad blodmjolksyra, uppnadd hjartfrekvens och takt mellan testerna

inomhus och utomhus pa respektive belastningsniva.

Medelvardesskillnaden och spridningen i absoluta varden av parametrar fran tabell 3 mellan
inomhus och utomhus presenteras som ett medelvéarde for samtliga fyra SMx belastningar och
ett varde for Mx belastning. Medelvardesskillnaden av effektutveckling for fyra SMx
belastningar var for métningarna obetydligt hdgre inomhus mot utomhus med 0,04 watt,
spridningen var fran 2,0 watt lagre upp till 2,0 watt hogre inomhus jamfort med utomhus. Vid
Mx belastningen var medelvardeskillanden och lagre belastningen inomhus mot utomhus med
0,6 watt, spridningen var fran 4,0 watt lagre till 10,0 watt hogre utomhus jamfort med

inomhus.

Medelvardesskillnaden av mjélksyra i blod pd SMx belastningarna var 0,1 mmol-L* lagre
utomhus jamfért med inomhus och spridningen var fran 0,6 mmol-L* lagre till 0,7 mmol-L*
hogre utomhus jamfort med inomhus. P& Mx belastningen var mjélksyran i blod 0,3 mmol-L™*!
lagre utomhus jamfért med inomhus och spridningen var fran 1,6 mmol-L™ lagre till 1,6

mmol-L hogre utomhus jamfért med inomhus.

Medelvardesskillnaden av hjartfrekvens pd SMx belastningarna var 0,2 slag-min lagre
utomhus jamfort med inomhus och spridningen var fran 7,0 slag-min lagre till 9,0 slag-min™
hogre utomhus jamfort med inomhus. P& Mx belastningen var hjartfrekvens 0,6 slag-min
lagre utomhus jamfort med inomhus och spridningen var fran 6,0 slag-min* lagre till 4,0

slag-min“! hogre utomhus jamfort med inomhus
Medelvardesskillnaden av takten som roddaren holl under respektive belastning var pa SMx
belastningarna 0,1 drag-min* lagre utomhus jamfort med inomhus och spridningen var fran

2,0 slag-min‘t lagre till 1,0 slag-min hégre utomhus jamfért med inomhus. P4 Mx
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belastningen var takten 0,6 drag-min* lagre utomhus jamfort med inomhus och spridningen

var frén 2,0 slag-min Iagre till samma takt utomhus jamfért med inomhus.

Tabell 3. Effektutveckling, blodlaktat, hjartfrekvens, takt och skattad anstrangning i ben och armar mellan test
inomhus och utomhus under submaximala och maximala belastningar.

Niva Hla Hf Takt Borg Borg
(W) (mmol-L-1) (slag-min-1) (drag-min-1) Ben And
medel sd medel sd medel sd medel sd medel sd medel sd
lnne 1  212,7 389 1,35 0,3 1407 118 199 18 11,0 14 113 1.2

Ute 2129 38,7 1,26 0,2 139,7 10,3 199 24 10,7 14 110 14
A n.s. n.s. n.s. n.s.

A(%) 0,1% -6,4% -0,7% 0,0% -2,6% -2,5%
Inne 2 2424 390 194 04 1540 104 21,7 24 133 0,7 136 0,7
Ute 2423 38,7 1,83 0,4 1544 9,0 214 24 130 09 131 1,0
A n.s. n.s. n.s. n.s.

A(%) -0,1% -5,6% 0,3% -1,3% -2,2% -3,2%
Inne 3 272,0 39,2 344 05 1654 103 230 2,3 151 06 151 0,8
Ute 2724 38,9 3,36 0,7 1656 9,7 230 23 144 09 148 10
A n.s. n.s. n.s. n.s.

A(%) 0,2% -2,5% 0,1% 0,0% -5,2% -2,4%
Inne 4 302,6 386 590 0,8 1744 9,2 250 19 16,3 05 16,6 0,9
Ute 302,3 39,1 574 12 1740 8,3 250 26 16,3 0,7 16,6 1,0
A n.s. n.s. n.s. n.s.

A(%) -0,1% -2, 7% -0,2% 0,0% 0,0% 0,4%
Inne Max 3939 57,0 1391 2,1 1829 9.8 31,7 22 188 05 188 0,9
Ute 394,4 53,6 1357 2,2 182,3 8,0 3112 21 186 0,8 19,0 0,8
A n.s. n.s. n.s. *

A(%) 0,1% -2,4% -0,3% -1,8% -0,7% 1,2%

Medelvarden (férutom puls pa max belastningen som &r ett peak varde), + sd och parat t-test for
effektutveckling, blodmjdlksyra (Hla), hjartfrekvens (Hf) och takt, n=7. Skillnaden mellan inomhus och utomhus
i %. Signifikans nivéan visar * p<0,05, ** p<0,01 och *** p<0,001, n.s. = ingen signifikant skillnad.

Resultat fran syreupptagningsutrustningen presenteras i figur 3 (graf A-E). Inga signifikanta
skillnader finns mellan métningarna inomhus och utomhus av parametrarna VO2, FECO>
(fraktion av utandad koldioxid) eller FEO- (fraktion av utandat syre). Ventilation (Vg) &r
signifikant skiljt (p<0,05) pa den forsta SMx belastningen. Den respiratoriska kvoten (RER)
visar signifikanta skillnader (p<0,05) pa de tva forsta SMx belastningarna och pa Mx

belastningen (p<0,01).

For VO. (figur 3, graf A) var det inga signifikanta skillnader finns mellan métningarna
inomhus och utomhus. Medelvéardesskillnaden i absoluta vérden och procentuellt (inom
parantes) for VO under de fyra SMx belastningarna var hogre utomhus an inomhus med 0,03
L-min? (procentuell skillnad av 0,7 %) och spridningen var fran 0,18 L-min* (3,3 %) lagre
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till 0,24 L-min (6,4 %) hogre utomhus jamfort med inomhus pd SMx belastningar. P& Mx
belastningen var medelvardeskillnaden av VO, 0,01 L-min (0,2 %) lagre utomhus jamfort
med inomhus, spridningen var fran 0,23 L-min (3,9 %) lagre till 0,27 L-min™* (5,0 %) hogre

utomhus jamfort med inomhus.

For RER (figur 3, graf B) var det signifikanta skillnader (p<0,05) pa det tva forsta SMx
belastningarna och signifikant skiljt (p<0,01) pa Mx belastningen. Medelvardesskillnaden i
absoluta véarden och procentuellt (inom parantes) for RER under de fyra SMx var lagre
utomhus an inomhus med 0,03 (3,9 %) och spridningen var fran 0,10 (12,1 %) lagre till 0,07
(6,5 %) hogre utomhus jamfort med inomhus. Pa Mx belastningen var medelvardeskillnaden
av RER 0,04 (3,7 %) lagre utomhus jamfort med inomhus och spridningen var fran 0,09 (7,9
%) lagre till 0,01 (0,8 %) hogre utomhus jamfért med inomhus.

Ve (figur 3, graf C) var endast signifikant skiljt (p<0,05) pa den forsta SMx belastningen
mellan de tva testtillfallena. Medelvardesskillnaden i absoluta varden och procentuellt (inom
parantes) for Ve under de fyra SMx var lagre utomhus &n inomhus med 1,2 L-min™ (1,3 %)
och spridningen var fran 8,8 L-min (8,3 %) lagre till 20,5 L-min (12,7 %) higre utomhus
jamfort med inomhus. P4 Mx belastningen var medelvardeskillnaden av Ve 0,5 L-min (0,6
%) lagre utomhus jamfort med inomhus och spridningen var fran 9,8 L-min (6,2 %) lagre till

5,0 L-min (2,0 %) hogre utomhus jamfort med inomhus.
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Figur 3 — (A) Syreupptagningsformaga (VO,), (B) respiratorisk kvot (RER), (C) ventilation (Vg), (D) fraktion av
utandad koldioxid (FECO2) och (E) fraktion av utandat syre (FEO2), medelvarden av fyra submaximala och en
maximal belastning. Tester genomférda inomhus och utomhus. Medelvarden, + sd och parat t-test fér n=7.
Signifikans nivan visar * p<0,05, ** p<0,01
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Forhallandet mellan matningarna med OM inomhus och utomhus. Y-axeln visar absolut
skillnad mot medelvardet av uppmatt VO, (X-axeln) fran méatning inomhus och utomhus.
Varje punkt representerar medelvarden av VO uppmatt vid samma effektutveckling. Bland-
Altman av VO, graf (figur 4) visar en bias pa 0,02 L-min™ och ett konfidensintervall av +0,19
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Figur 4 — Bland-Altman graf av VO, med bias, 95 % konfidensintervall samt en trendlinje.

4 Diskussion

Syfte med denna studie vara att se om VO métningar med OM inomhus vid stabila och
standardiserade yttre forhallanden var jamférbara med VO2 méatningar utomhus. For att kunna
koppla VO vardena mot en kénd belastning och for att sékerstalla samma grad av arbete vid
bada testtillfallena valdes en roddergometer som kan anvéandas bade inom- och utomhus. Inga
signifikanta skillnader finns mellan inom- och utomhusresultaten pa nagon av belastningarna.
Skillnaden av medelvardet mellan inomhus och utomhus pa de fyra SMx belastningarna
varierar mellan 0,5-1,2 % (0,02-0,04 L-mint) hdgre utomhus mot inomhus. P& Mx
belastningen &r det en medelvardesskillnad av 0,2 % (0,01 L-mint) lagre utomhus mot

inomhus.

VO utrustningen OM har validerats- och reliabilitetstestats inomhus pa ergometercykel och
I6pning (Rosdahl et al. 2010 s. 168; Gullstrand 2009). Resultaten vid ergometercykling visade
en icke signifikant skillnad pa de flesta belastningarna mot DB. Skillnaden var -1,4-2,6 %
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over hela spannet av belastningar fran 50-219 W submaximalt och ett VO, peak pa 5,10
L-mint, dar OM visar ndgot lagre &n DB. Denna studies lagsta belastning var 140 W.
Gullstrand (2009) fann vid l6pning pa rullband en signifikant skillnad dar OM visar 3,5-6,5
% hogre an DB vid I6pning pa rullband pa olika hastigheter. Dessa fynd féranleder att hansyn
tas till den aktivitet som avser att matas.

Vidare har Sailer Eriksson et al. (2012) validerat OM mot DB under medelintensivt langvarigt
(45 minuter) arbete utomhus med lagre temperaturer (0-13° C) och hogre luftfuktighet (43—
93 %) &n inomhus. De testade aven hur stark vind, upp mot 15 m-s™* paverkar och fann sma
men signifikanta skillnader (-2 till -3 %) pa RER och Ve nar vinden kom rakt bakifran. Sailer
Eriksson et al (2012). hade applicerat det U-formade vindskydd som hor till utrustningen
framfor turbinhuset. Detta vindskydd ger mycket gott skydd fér vindar som kommer mot
ansiktet men nar vinden kommer rakt bakifran blir det mer 6ppet for vinden att paverka
turbinen (2010, s. 348). I denna studie anvandes inte detta vindskydd da den simulerade
fartvinden kommer rakt bakifran och utan vindskydd &r risken for paverkan pa turbinen
minimal. Men i framtiden vid matningar i roddbat pa vattnet bér anvandandet av vindskydd
overvagas om de da eventuellt radande medvindarna kraver det. Inget av resultaten tyder pa
att den simulerade fartvind som anvéndes vid denna studies tester utomhus skulle ha paverkat

maétningarna.

I denna studie genomfdrdes testerna utomhus under varierad temperatur (15,3 = 1,9 mot 20,5
+ 0,9° C inomhus) samt en hogre luftfuktighet (61,0 £ 8,5 mot 50,2 + 7,5 % inomhus).
Spridningen av temperatur var mellan 12-17 ° C. Tillverkarens specifikationer ar att OM ska
klara temperaturomraden fran -10 till +50° C och en luftfuktighet fran 15 till 95 %. Det
temperaturomrade som testerna genomférdes ligger inom ramen for tillverkarens
specifikationer och speglar de temperaturer som skulle kunna vara tdnkbara vid matningar vid

rodd pa vattnet.

Effekterna pa VO2 av omgivande temperaturer verkar ge olika utslag. Fink, Costill och Van
Handel (1975) fick signifikant hogre VO, pa 70-85% av VO peak pa cykelergometer vid
omgivnings temperatur av 41° C (luftfuktighet av ca 15 %) jamfort med 9° C (luftfuktighet av
ca 55 %). | kontrast till Fink et al. visade Claremont, Nagle, Reddan och Brooks (1975) lagre
VO, vid omgivande temperatur av 35° C jamfort med 0° C pa cykelergometer, belastningarna
var 52-59% av VO, peak. Galloway och Maughan (1997) visade &ven de signifikant lagre
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VO pa givna belastningar vid 6kade omgivande temperatur (4, 11, 21 och 31° C,
luftfuktighet ca 70 %).

Vid matningar av VO inkluderas resultatet bade av en viss grad av matfel pa utrustningen och
biologiska variationen. En atlet har inte formagan att exakt reproducera sin prestation vid tva
eller fler tillfallen (Hopkins 2000, s. 2). 1 en tidig studie av Katch, Sady och Freedson (1982,
s. 21) rapporteras att variationen vid VO, max méatningar kan var sa hdga som 5,6 % och att
den biologiska variationen star for 90 % av denna variation. Resterande skulle da vara teknisk
maétvariation relaterad till utrustningen. Saunders, Pyne, Telford och Hawley (2004, s. 1976)
och Robertson, Saunders, Pyne, Aughey, Anson och Gore (2010, s. 396) finner vasentligt
lagre samlat matfel d&r de menar att med valkontrollerad utrustning och deltagare med
standardiserade forberedelser och val fortrogen med testet kan man rakna med ett samlat
métfel strax over 2 %. Smith och Hopkins (2012, s. 345) menar for att upptdcka minsta
mojliga forbattring i en roddprestation (tid pa vattnet) bor matfelet inte vara storre an 0,3 %,

och inget roddtest har den precisionen.

Resultaten fran Ve mellan inomhus och utomhus skiljer endast signifikant pa férsta SMx
belastningen och medelvardesskillnaden ar 3,4 % (3,1 L-min™) lagre utomhus mot inomhus.
Roddrorelsen bestar av en drag- och en atergangsfas. Roddaren andas ut under dragfasen nar
roddare skapar kraft i fotsparken och darmed stracker ut benen, sedan pendlar ryggen fran en
framatlutande position till en bakatlutande position och armarna dras in mot brostkorgen.
Inandning sker i atergangsfasen. Pa detta satt blir andningen knuten till takten (Steinacker et
al. 1993, s. S16f). Beroende pa individuell grad av anstrangning andas roddaren 1 till 3 ganger
per hel dragcykel. For att fa en verblick kan man beskriva andningsfrekvens mot intensitet
enligt foljande; en gang under Iag- och medelintensitet, tva ganger under medel- till
hogintensiv belastning och tre ganger sker endast vid hyperventilering vid maximala insatser.
Volymen av ventilerad luft kan da skilja om roddare vid ett tillfalle andas en gang per drag for

att vid nasta tillfalle behdva andas tva ganger per drag med en lagre tidalvolym.

Trots vana vid att ro pa roddmaskin hade en deltagare ett annorlunda andningsmonster vid test
2. Inga signifikanta skillnader pa gruppens medelvarden av andningsfrekvens observerades.
Under troskeltestet vid tillfalle 2, som var utomhus, noterades en konsekvent 6kning av VO>
med ca 0,2 L-min! pd varje SMx belastning. Roddaren hade en 6kning av Ve med upp till 20
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L-min! pé& den sista av de SMx belastningarna. Signifikant 6kad andningsfrekvens (7-12
andetag per minut) och signifikant sankt tidalvolym (upp till 0,40 L-min* lagre) 6ver alla
SMXx belastningar. Takten var endast 1-2 slag per minut lagre vid test 2. Ett sénkt Ve ger i
slutdndan ett lagre VO, (Gore, Tanner, Fuller & Stanef 2013, s.117). Ingen studie har kunnat
visa pa nagra metaboliska skillnader dar belastningen ar SMx och en sa pass liten forandring i

frekvens som 1-2 artag per minut.

Fartvinden mot roddaren &r inte konstant, dels varierar den under dragfasen och naturligtvis
forandras den beroende pa bathastighet (Kleshnev 2006, s. 13). Viss svarighet uppstod med
att justera flakten och mata upp de sma forandringar i fartvind som sker bade vid férandring
av okad effektutveckling eller bathastighet om man sa vill, for att simulera den 6kade fartvind

som sker vid 6kad effektutveckling.

| tva fall &r det ett hogre VO2 pa bade SMx och pa Mx belastning vid testet utomhus, men det
finns andra omstandigheter som gor att dessa resultat inte direkt kan kopplas till ett
resonemang om att den palagda fartvinden skulle ge denna respons. Dels visar nagra av
kalibreringarna mellan troskel och den maximala belastningen att det finns en mdéjlighet att
syre- och koldioxidcellerna inte varit tillrackligt stabila under testet. P& de Gvriga fem syns

inte samma monster till att den palagda fartvinden skulle ge ett 6kat VO».

En kritisk faktor pa automatiserade syreupptagningsutrustningar ar férmagan att analysera
torrare gas an i utandningen (Macfarlane 2001, s. 851, Gore 2013, s. 109). Gasen sugs med
hjalp av en vakuumpump igenom en nafion slang till Oz och CO> cellerna. En nafion slang
agerar bara for att etablera en snabb jamvikt mellan vattenangan i slangen och den omgivande
luften utanfor slangen. Om fuktigheten hos den omgivande luften &r storre &n provgasen,
kommer nafion att orsaka 6kad fuktighet i provgasen. Denna 6kade fuktighet av provgasen
kan orsaka forskjutning i synkronisering av gas och Ve under matningen och darmed kan ett
berdkningsfel uppsta i syreupptagnings-utrustningen (Macfarlane 2001, s. 851). Med en for
fuktig gas blir responsen ett nagot hdgre VO, och séankt RER (Gore 2013, s. 117). Detta kan
vara en bidragande orsak till att RER i denna studie skiljer sig samt att tva personers

testresultat har ett hogre VO..
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Vardena av RER var signifikant skilda mellan test inom och utomhus dér testet inomhus
visade ett hogre varde av RER. Sailer Eriksson et al. (2012) fann sma variationer pa RER vid
sina faltmatningar men inga signifikanta skillnader. Galloway et al. (1997) fann signifikant
lagre RER mellan méatningar vid temperaturerna 11° och 21° C. Vidare visade de ett lagre
VO pa submaximala belastningar vid 11° C jamfort med 21° C. Fynden Galloway et al. gor
kring RER ligger i linje med denna studies resultat, deras resultat med lagre VO_ vid den
lagre temperaturen ses inte lika tydlig i denna studie som hade en mindre skillnad (ca 5°C) i
omgivande temperatur vi de bada mattillfallena. Att jamfora varden av RER fran inomhus
med varden utomhus skulle kunna leda till felaktiga slutsatser vid berakningar av utnyttjande

av energigivande substrat.

| framtida undersokningar bor bade submaximala och maximala méatningar under rodd pa
vattnet genomforas for att kunna fa mer information om metabolismen vid rodd pa vattnet
skiljer sig fran rodd pa ergometer. Fragan om det till exempel gar att na ett hogre VO2 peak pa
vattnet jamfort med pa roddmaskin kvarstar. Dock skulle test pa vattnet vara mer tidskravande

och svarare att genomfora an test pa roddmaskin in laboratoriemiljo.

4.1 Slutsats

Syftet med studien var att jamfora VO, matningar med Oxycon Mobile vid rodd pa
roddmaskin mellan méatningar inomhus och utomhus. Hypotesen var att méatningar med OM
utomhus ar jamforbara mot inomhus och resultaten av gruppens medelvarden visar pa
jamforbara vérden vid 13g till medelintensivt arbete (0,7 %) och under maximal intensitet en
mindre skillnad (-0,2 %). Dock visar resultaten en variation med en spridning av skillnaderna
mellan test inomhus och utomhus pa fran 3,3 lagre till 6,4 % hogre utomhus jamfort med
inomhus pa de SMx belastningarna och fran 3,9 lagre till 5,0 % hogre utomhus jamfort med
inomhus pa Mx belastning som till viss del tillskrivas biologisk variation. Vid testning av
elitaktiva star den enskilde individen i centrum. Det &r da av stor vikt att dven sma
prestationsokningar som kravt en lang tids traning att uppna uppmarksammas och utvarderas.
Den utrustning som da anvands bor visa pa stabilitet 6ver tid.

Mot bakgrund av den genomférda undersokningen kan man utga ifran att VO kan métas
rimligt tillforlitligt under rodd i bat submaximala och maximala belastningar med den

beskrivna portabla utrustningen.
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Bilaga 1

Litteratursokning

Syfte och fragestéllningar:

Syftet med studien &r att reliabilitetstesta den mobila syreupptagningsutrustningen Oxycon
Mobile vid rodd pa roddmaskin mellan inomhus och utomhus métningar. Hypotesen &r att
Oxycon Mobile &r reliabel vid matningar utomhus da trots att de yttre forhallandena med
temperatur, luftfuktighet och vind ar kan vara annorlunda an inomhus. Den inbyggda
termometern, torkslangen och vindskyddet kopplat till turbinen pd andningsmasken samt
mjukvara ska ta hansyn till olika yttre forhallanden.

Fragestallning:

e Visar Oxycon Mobile reliabla varden mellan inomhus- och utomhusméatning vid
standardiserad arbetsform?

Vilka s6kord har du anvant?

rowing, validation, methods, oxygen, uptake, portable, consumption, measuring metabolic,
reliability, validity, fieldtest

Var har du sokt?

PubMed: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/

Sokmotorn Google.se (som gett lank till vetenskapliga artiklar)
Tidigare forsknings referenslistor

GIH:s bibliotekskatalog (vid sokandet av intressanta artiklar)

SOkningar som gav relevant resultat

PubMed:

rowing portable system

rowing oxygen uptake

portable system oxygen uptake

portable oxygen consumption validation
portable oxygen consumption reliability validity
measuring oxygen uptake validity reliability

Kommentarer

Tidigare publicerad forsknings referenslistor har anvants och PubMed var databasen som
anvandes mest for att finna relevanta artiklar.
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Bilaga 2

Information till forsoksperson

Kort bakgrund
Att mata syreupptag (VO>) i falt och under idrottens radande férhallande har alltid intresserat

idrottsfysiologerna genom tiderna. Under de senaste 10 aren har utvecklingen pa mobila VO,
utrustningar gatt framat och validerings- och reliabilitetsstudier har genomforts. Forsta steget
har varit att validera mot standarden Douglas Bag metodiken och den utrustning som denna
studie ber6r har validerats vid ergometercykling, 16pning och vid rodd i laboratoriemiljé. Den
har visat pa god validitet och nu &r steget framme att méata utomhus. En méatpunkt, VO- vid en
viss tidpunkt, maste kunna kopplas till en effektutveckling. Darfor maste en ergometer som
kan anvandas inom- och utomhus anvandas. Pa detta satt kan vi kontrollera att arbetet
genomfors med samma effektutveckling. Det ar inte manga studier som har reliabilitet testat
mellan inomhus och utomhus och inte heller med rodd som arbetsform. Vi pa
Riksidrottsforbundet/Boson har sett att arbetsformen kan spela roll, darfor valjer vi att titta pa
olika arbetsformer. Férhoppningsvis kan resultaten leda till reliabla méatningar i bat ute pa

vattnet. Resultaten kommer att redovisas i en magisteruppsats inom det narmsta aret.

Metod

Roddarna kommer att ro 4 x 4 minuter pa belastningar som motsvarar ca 60, 80, 90 och 95 %
av maximal VO for att sedan efter 10 minuter genomfora ett 4 minuter all-out test.
Blodmjolksyra och hjartfrekvens mats vid varje niva samt skattning av upplevd anstrangning
efter Borg-skalan. Blodmjolksyran tas genom ett litet stick i 6ronsnibben. Detta kan upplevas
obehagligt av vissa. For att fa tillrackligt med blodgenomstrémning stryks en salva (Tomagol)
pa oronsnibben innan testet, nar salvan verkar kan det upplevas som att det blir varmt pa
oronsnibben. Med den hogre ventilation, andningsfrekvens och VO2 som det blir under 4 min
all-out satts VO, utrustningen pa prov och det omrade &r intressant att fa data ifran. Darfor ar
det viktigt att det bada 4 min all-out laggs upp pa samma sétt sa att samma effektutveckling
nas. Det betyder att du inte far ga ut for fort i borjan pa forsta 4 min all-out testet sa att du inte
kan genomfora det med jamn effektutveckling eller reproducera din 4 min all-out profil.
Dessa tester kommer att genomforas vid tva testtillfallen med 2-4 dagars mellanrum. Vid ett
av tillfallena &r testet inomhus och vid ett tillfalle &r det utomhus. Testet inleds med en
uppvarmning pa 10 minuter pa en belastning som &r under den forsta nivan pa troskeltestet.

Det tar ca 1 timme att genomfora uppvarmning och testet. Da ni roddare ar vana vid denna typ
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ergometer och av de lika belastningarna kommer det inte att genomforas nagot fortest. Dina

forberedelser blir att komma till de bada tillfalle i samma fysiska niva, d.v.s. du far inte trana

hogintensivt dagen innan test utan det bor vara pa en intensitet sa du aterhamtar dig till dagen

efter. Var noga med att &ta och dricka ordentlig dagarna fore test! Och att det &r samma

forberedelser infor de bada tillfallena

At rikligt med kolhydrater vid varje maltid.

At den narmaste stora méltiden 2-3 timmar innan test.

Undvik alkohol dagarna innan.

Undvik tobaksprodukter pa testdagen.

Drick inga koffeinhaltiga drycker ndrmare an 4 timmar innan test.
Drick ordentligt med vatten.

Drick inga sportdrycker 2-3 timmar innan test eller under test.

Vid tester galler ndgra forutsattningar: Det &r viktigt att du ar fullt frisk och har formaga att

utfora maxtester. Att du har fatt och forstatt informationen hur testet gar till och eventuella

risker. Testet ar frivilligt och du har rétt att avbryta utan att ange nagon anledning. Vi

behandlar all insamlad data och resultat konfidentiellt. Ta med dig klader for att ro bade

inomhus och utomhus. Ersattning utgar sa se till att ha med dina kontouppgifter.

31



Bilaga 3

Formular for halsokontroll och for medgivande till att frivilligt medverka i
reliabilitets tester: Reliabilitetstester av matningar med en
syreupptagningsapparat.

Personuppgifter

Namn

Forsoksdatum

Fodelsedatum

Vikt Langd

Adress

Telefon Email:

Bank-/Postgironummer

Kontonummer/clearingnummer

Bank

Medicinering & hélsostatus
Anvander du nagra mediciner regelbundet ?

0 Jag anvédnder inga mediciner, o0 Jag anvéinder f6ljande mediciner — namnge:

Har du undvikit eller avbrutit traning de senaste dagarna p g a skada eller av halsoskal ?
olJa 0 Nej
Om Ja, ange orsak:

Forutsattningar for deltagande i undersokningen samt halsodeklaration

Jag har muntligen informerats om studien och dessutom tagit del av den skriftliga informationen
om forsokets genomfdérande. Jag &r medveten om att mitt deltagande i studien ar fullt frivilligt
och att jag nér som helst och utan nérmare forklaring kan avbryta mitt deltagande. Jag uppfattar
mig som fullt frisk och ser inga medicinska hinder for deltagande i undersdkningen.

Stockholmden /

Forsokspersonens namnteckning Forsoksledarens namnteckning
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Bilaga 4
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