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Sammendrag

Bakgrunn: Vurderingsevnen kan vere livsviktig nar vi ferdes pa ski i skredterreng. Effekten
av akutt fysisk aktivitet pa kognitiv funksjon er lite undersgkt innen skredforskningen.
Hensikten med denne studien var a undersgke om evnen til & innhente informasjon og ta
beslutninger ble pavirket av fysisk anstrengelse, om fysisk form ville ha en modererende
effekt, og om vi ville legge merke til en eventuell svekkelse i kognitiv prestasjon. Metode: 48
friske personer deltok i et eksperiment, der gjenkjenningshukommelse (Deese- Roediger
McDermott-test) ble malt far og mens de gikk pa tredemglle med ryggsekk og ankelvekter
under 80-85 % og 70-75 % av HFpeak, 09 etter HFpeak- test. Evne til beslutningstaking
(Rationality questionnaire) ble malt far og etter fysisk aktivitet. | tillegg rapporterte deltakerne
opplevd mental og fysisk anstrengelse (NTLX). Resultat: Gjenkjenningshukommelse ble
betydelig svekket under fysisk aktivitet, mens gjenkjenningshukommelse og evnen til
beslutningstaking etter fysisk aktivitet var uendret. Fysisk form hadde ingen modererende
effekt pa resultatet. Videre indikerte funnene at deltakernes prestasjon pa gjenkjenningstesten
ikke korrelerte med opplevd mental anstrengelse. Konklusjon: Evnen til & innhente og
midlertidig lagre informasjon ser ut til & svekkes under langvarig fysisk aktivitet (45 minutter)
med hgy og moderat intensitet, uten at vi legger merke til denne endringen. Evnen til 4 ta
tenke rasjonelt ser ikke ut til a pavirkes etter fysisk aktivitet av hverken hgy intensitet eller
lang varighet.

Ngkkelord: fysisk anstrengelse, arousal, beslutningstaking, gjenkjenningshukommelse, skred



Abstract

Purpose: Deliberate reasoning is crucial when skiing in avalanche terrain. However, the
effects of acute physical activity on cognitive function remains undiscovered in avalanche
research. The aim of this study was to investigate how information processing and decision
making is affected by moderate and high intensity exercise at long durations (45 minutes),
whether physical fitness moderates this relationship, and if perceived mental effort correlated
with cognitive performance. Methods: 48 healthy participants volunteered to participate in
this study, testing memory strength (Deese- Roediger McDermott- test) prior to, during and
after walking on a treadmill at 80-85 % and 70-75% HFpeak With steep incline wearing a
backpack and weights on their feet. Decision making (Rationality questionnaire) was
measured prior to, and after exercise. In addition, they completed a subjective assessment of
perceived mental and physical effort (Nasa- Task Load Index). Results: Memory strength
significantly impaired during exercise, however, no effect was observed in memory strength
and decision making after exercise. Physical fitness did not seem to moderate this
relationship. Furthermore, perceived mental effort did not correlate with increased
performance in memory strength. Conclusion: These findings suggest that the ability to
process information will impair during high- and moderate intensity exercise at long
durations, but that participants are not aware of decreased performance. Deliberate reasoning
do not seem to be affected after high and moderate intensity exercise at long durations.

Key words: physical exertion, arousal, memory strength, decision-making, avalanche
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1 Innledning

Gleden ved frikjgring i urert sng ned bratte fjellsider far hver vinter tusenvis til & trosse faren
for & bli tatt i sngskred. Begrepet topptur inneberer alpin ferdsel i fjellet, ofte i skredfarlig
terreng som defineres som 30 grader eller brattere (Landrg, 2007). Ulykkesstatistikken over
sngskred i Norge viser 68 omkomne i forbindelse med turer i naturen de siste 10 vintrene
(Norges geotekniske institutt, 2019). Vi vet at de fleste sngskredulykkene er menneskeskapte
(Brattlien, 2017; Landrg, 2007; Nes, 2018; Tremper, 2018) og begrepet «den menneskelige
faktor» beskrives derfor som en sentral faktor i forbindelse med utlgsning av sngskred. Stadig
flere studier ser pa hvordan den menneskelige faktor pavirker beslutningstaking i skredterreng
innen tema som risikovillighet, kommunikasjon, gruppedynamikk eller kognitive bias
(systematiske feil i oppfatning, vurdering og beslutning) (Haegeli, Haider, Longland &
Beardmore, 2010; Hallandvik, Andresen & Aadland, 2017; Niedermeier et al., 2017;
Vanpoulle, Vignac & Soulé, 2017). Imidlertid ser fa studier pa hvordan fysisk aktivitet

pavirker var evne til a ta beslutninger mens vi gar pa topptur.

Innen psykologi har flere undersgkt forholdet mellom akutt fysisk aktivitet! og kognitiv
funksjon. Her kan mange ulike faktorer avgjere hvilke resultater en far. Derfor vil enkelte
kunnskapsoppsummeringer konkludere med hverken positiv eller negativ hovedeffekt
(Lambourne & Tomporowski, 2010; McMorris, Sproule, Turner & Hale, 2010;
Tomporowski, 2003), mens andre har konkludert med en liten, men positiv hovedeffekt av
akutt fysisk aktivitet pa kognitiv funksjon (Brisswalter, Collardeau & René, 2002; Chang,
Labban, Gapin & Etnier, 2012; Etnier et al., 1997; McMorris & Graydon, 2000).

A ta beslutninger i skredterreng er komplekst. Trygge beslutninger forutsetter en stadig
innsamling av informasjon fra omgivelsene, med pafglgende rasjonell vurdering. Pa samme

tid innebeerer en topptur langvarig og tidvis anstrengende fysisk aktivitet. Hvordan denne

1 Akutt fysisk aktivitet kan forstds som én enkelt gkt med fysisk aktivitet.
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fysiske anstrengelsen kan pavirke vurderingene vi gjgr nar vi befinner oss i skredterreng, har

vi lite kunnskap om.

Pa bakgrunn av dette er malet med studien & gke var forstaelse av hvilket grunnlag vi tar vare
beslutninger pa. Vi gnsker a undersgke om og i sa fall hvordan intensitet og fysisk aktivitet av
lang varighet pavirker evnen til a innhente informasjon og til a ta beslutninger, og om
deltakerne vil vaere bevisst en eventuell svekkelse i kognitiv prestasjon. For & svare pa dette
tester denne studien evnen til & gjenkjenne visuell stimuli under og etter fysisk aktivitet, samt
evne til rasjonell tenkning (beslutningstaking) etter fysisk aktivitet. | tillegg males opplevd

mental og fysisk anstrengelse.

2 Teoretisk bakgrunn

Ni av ti fatale skredulykker utlgses av dem som blir tatt i skredet (Brattlien, 2017; Tremper,
2018). Studier av ulykkesdata viser at de forulykkede ofte har bade kunnskap og informasjon
om skredfaren, men at de ikke har brukt denne kunnskapen i tilstrekkelig grad eller har brukt
feil beslutningsstrategi (McCammon, 2004). En av grunnene til dette kan veere at skredterreng
er en svaert krevende og kompleks lzeringsarena. For at vi skal lzere er vi avhengige av
tilbakemelding pa om valgene og handlingene vare var riktige. Slik tiloakemelding far man
ofte ikke i skredterreng, og derfor er det vanskelig a vite hvor naer man var a utlgse et
sngskred. Den eneste klare tilbakemeldingen far man farst nar skredet gar, og da er det ofte
for seint. For & ta bevisste og veloverveide valg er det viktig a aktivt samle informasjon fra
omgivelsene. Vi vet at nybegynnere og eksperter bruker ulike strategier i beslutningstakingen
I skredterreng (Haegeli, Gunn & Haider, 2012; Hallandvik et al., 2017). Hvordan de vurderer
terreng, bruker informasjon de har skaffet seg i forkant av turen og hvordan de innhenter
informasjon underveis, avhenger av hvilken erfaring og kompetanse de besitter (Hallandvik et
al., 2017). Beslutningene vi tar blir ofte inndelt i to ulike tankeprosess-system, ogsa kjent som

To-prosess teori.



2.1 To-prosess teori (Dual-process Theory)

De overordnede tankeprosessene og hvilket grunnlag vi baserer vare beslutninger pa, er viktig
a forsta, siden man kontinuerlig gjer risikovurderinger nar man ferdes i skredterreng. Flere
forskere innen feltet for kognitiv vitenskap tar utgangspunkt i teorien om at menneskehjernen
benytter to ulike tankeprosess-systemer. Disse to systemene har ulike funksjoner og kalles
gjerne System 1 og System 2. System 1 kjennetegnes av a veere automatisk og kontinuerlig i
aktivitet, mens System 2 er viljestyrt og forbundet med refleksjon (Evans & Stanovich, 2013;
Stanovich, 2009).

System 1 jobber hurtig og intuitivt. Denne typen tankeprosesser er ubevisste og ofte utsatte
for feilslutninger, sakalte kognitive bias. Kognitive bias kan ogsa opptre nar vi benytter
System 2, for eksempel om en forsgker a lgse et regnestykke, men ikke finner riktig svar.
Likevel kjennetegnes System 1 av standardiserte og forenklede regler for tankeprosesser slik
at vi skal handle effektivt i gitte situasjoner. Disse tankeprosessene er automatiserte for a
kunne gi rask respons. Imidlertid, nar situasjoner oppstar der man opplever unntak fra System
1 sine forenklede regler, kan generaliseringen som System 1 benytter fare til feil handling
(Raue, Streicher, Lermer & Frey, 2017; Slovic & Peters, 2006). Et eksempel pa dette er
«affect heuristic», eller heuristikken. Denne type generalisering er i stgrre grad basert pa
falelser enn pa grundig vurdering, slik at vi kan ta beslutninger raskere og lettere (Slovic &
Peters, 2006). Evolusjonzrt sett er det hensiktsmessig at vi blir mer skeptiske nar vi er i darlig
humer, siden det reduserer risikoen for & ta for store sjanser. Pa den annen side vil det faktum
at vi er mer offensive nar vi er i godt humagr fare til at vi stadig utforsker nye ting (Allen &
Badcock, 2006). Dette fungerer stort sett bra, men siden skredterreng er et vanskelig
leringsmiljg hvor tilbakemeldingene ofte er fravaerende, kan det & basere beslutninger pa
magefalelse veere farlig. For eksempel kan det bety at vi oppfatter fjellsiden som tryggere nar
det er vindstille og sol enn nar det er vind og skodde, til tross for at skredfaren ikke

ngdvendigvis er mindre nar det er pent ver.

Hjernen vil ogsa ta i bruk System 1 ved innhenting av informasjon fra omgivelsene nar en gar
pa tur eller ved utferelse av automatiserte kroppslige bevegelsesmgnster som a ga pa ski.
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Noen av fordelene med System 1 er at til tross for at det jobber kontinuerlig og effektivt, vil
det likevel oppleves uanstrengt, det er heller ikke avhengig av arbeidsminne og det har stor
kapasitet (Evans & Stanovich, 2013). Svakheten til System 1 er at denne mer basale maten a
tenke pa, ikke ngdvendigvis gir anledning til rasjonell tankegang og dypere overveielser
(Stanovich, 2009). Det er det System 2 som star for.

System 2 kalles gjerne det analytiske system og er forbundet med mer anstrengende mental
aktivitet som krever konsentrasjon og kontrollerte beslutninger. Det er avhengig av
arbeidshukommelsen og jobber langsommere enn System 1, men har evnen til 4 tenke bevisst,
hypotetisk og benytte konsekvenstenkning i beslutningstakingen (Evans, 2010). System 2
benyttes eksempelvis nar vi foretar komplekse valg. En rasjonell vurdering av skredfare
basert pa informasjonen vi bevisst har hentet inn, eller malrettede sgk i omgivelsene etter tegn
pa mulig skredfare er eksempler pa situasjoner der hjernen benytter System 2. | tilfeller hvor
systemene er i konflikt vil utfallet ofte bli best om System 2 overstyrer System 1. Det hevdes
at mennesker med hgy analytisk intelligens i stgrre grad er tilbgyelig til & overstyre System 1
for & komme med rasjonelle svar (Stanovich, 2009). Sett i lys av «the law of less work» (Hull,
1943) som sier at vi vil velge den minst arbeidsomme lgsningen av to eller flere muligheter
for & oppna samme resultat, er det grunn til a anta at vi i mange tilfeller vil velge System 1.
System 2 krever mer anstrengelse enn System 1, og vi vil derfor ubevisst unnga a bruke det
(Kool, McGuire, Rosen & Botvinick, 2010; Maekelae, Moritz & Pfuhl, 2018). Blant
svakhetene til System 2 kan det nevnes at i tillegg til & veere kostnadskrevende, jobber det
ogsa langsommere enn System 1 og har begrenset kapasitet.

Betegnelsen «system» er omdiskutert siden det er en forenkling av det som i virkeligheten er
et sett av systemer i hjernen (Evans & Stanovich, 2013), men det gir et oversiktlig bilde pa de
to hovedformene for prosessering som undersgkes i denne studien. | sum tyder forskningen
rundt to-prosess teorien pa at vi benytter oss av ulike system avhengig av situasjonen og
ressursene som er tilgjengelig. Denne studien vil undersgke nermere hvordan fysisk
anstrengelse pavirker hvordan vi benytter disse to systemene. For det farste undersgkes det

om akutt fysisk aktivitet hemmer bruken av System 2, og for det andre om de som er i god



fysisk form (vant til fysisk anstrengelse) ogsa er mer villige til & anstrenge seg kognitivt enn
de som er mindre trent. Hvilke kroppslige og mentale endringer som opptrer under akutt
fysisk aktivitet blir dermed sentralt nar en undersgker sammenhengen mellom fysisk

anstrengelse og kognitiv funksjon.

2.2 Fysiologiske endringer ved fysisk aktivitet

Fysisk aktivitet kan forstas som «enhver kroppslig bevegelse utfgrt av skjelettmuskulatur som
resulterer i en gkning i energiforbruket utover hvileniva.» (Caspersen, Powell & Christenson,
1985, s. 126). Fysisk aktivitet farer til gkt arousal? som kan oversettes til «aktivering», og gir
bade kroppslige og mentale endringer (Raue et al., 2017). Som falge av gkt arousal vil
hjertefrekvens og blodtrykk gke, og kroppen vil veere i beredskap til a reagere. Moderat
arousal vil gi en folelse av tiltakslyst og oppspilthet, mens sveert hgy arousal vil gi en
opplevelse av spenning, angst eller frykt (Thayer, 1989, s. 6). Yerkes og Dodsons (1908)
omvendte U er ofte brukt til & forklare hvordan den kognitive prestasjonen samsvarer med
mengden arousal. Den sier at prestasjonen gker i takt med mengden fysisk eller mental
arousal opp til et punkt som gir optimal ytelse. Ved ytterligere gkning vil kognitiv prestasjon
reduseres. Kahneman (2011) hevder at hgy arousal kan begrense evnen til rasjonell tenkning
(System 2) og fare til mer intuitiv tenkning (System 1), noe som kan fore til at vi tar feilaktige
beslutninger. Mengden arousal i kroppen er derfor vesentlig for kognitiv funksjon, og
pavirkes i stor grad av aktivitetens intensitet og varighet (Pontifex et al., 2019).

A g pa topptur innebaerer & g& med ski eller truger utenfor preparerte lgyper opp pé et fjell,
for sa & kjare ned igjen. Aktiviteten varer ofte i flere timer med lav og moderat intensitet, og
det fysiske arbeidskravet er derfor hovedsakelig knyttet til aerob energifrigjgring, der
muskelcellene har tilstrekkelig tilgang til oksygen. Innslag av hgy intensitet vil ogsa kunne

forekomme, og da blir den anaerobe energifrigjaringen gjeldende (uten tilstrekkelig tilgang pa

2 | denne avhandlingen velges det & benytte det engelske begrepet, siden det ikke finnes en presis

oversettelse som rommer hele begrepets innhold.



oksygen). Nar kroppen settes i bevegelse, eller rett fgr, aktiveres det autonome nervesystemet
som bidrar til a klargjere kroppen for aktivitet. Akutt fysisk aktivitet farer til gkt
blodgjennomstrgmning ut til store muskler og sentrale organ, ved at frigjgring av adrenalin
gir gkt hjertefrekvens og slagvolum (McArdle, Katch & Katch, 2010, s. 319; Raue et al.,
2017). Behovet for oksygen gker, det samme gjor produksjonen av karbondioksid. Ved lett til
moderat aktivitet vil lungeventilasjonen gke linezert med oksygenopptaket (McArdle et al.,
2010, s. 291). Ved konstant intensitet, kalt kontinuerlig arbeid, i rolig til moderat tempo, vil
oksygenopptaket gke hurtig det farste minuttet en er i bevegelse, for sa a flate ut etter 4-6
minutter. Her oppstar det som kalles «steady rate of aerobic metabolism», en balanse mellom
kroppens energibehov og evnen til & produsere adenosintrifosfat (ATP) (McArdle et al., 2010,
s. 188-191). Bade trente og utrente personer vil na en slik tilstand, men en trent person vil na
den raskere og med redusert oksygenunderskudd (anaerob energifrigjgring) sammenlignet
med en utrent. Dette skyldes godt utviklet kardiovaskulaer funksjon eller spesifikk trening
som har fert til at musklene har sterre kapasitet til  jobbe med mindre laktatproduksjon
(McArdle et al., 2010, s. 191-192). | praksis vil det bety at en person med god aerob kapasitet
og mengdetrening i & ga pa ski i motbakke, vil bruke ferre ressurser under en topptur med en
bestemt intensitet enn en person med svakere aerob kapasitet, og som ikke er kjent med
bevegelsesmgnsteret. Ved langvarig aktivitet (>30 minutter) med lav intensitet vil
oksygenopptaket etter hvert gke. @kningen skjer til tross for at energikravet er uforandret. Det
gkte oksygenopptaket skyldes gkt niva av katekolaminer, laktatakkumulasjon (hvis
intensiteten er hgy nok), gkt forbruk av karbohydrat og gkt energibruk grunnet gkt ventilasjon
(McArdle et al., 2010, s. 219). Intensiteten og varigheten pavirker hverandre, ved at
varigheten vil reduseres ved hgy intensitet, og intensiteten vil svekkes under lang varighet
(Pontifex et al., 2019).

Flere fysiologiske mekanismer som fglge av fysisk aktivitet er sentrale for forholdet til
kognitiv funksjon. Nevrotrofiner (proteiner med vekstfremmende effekt pa nervecellene),
samt gkningen av katekolaminer og noradrenalin som fglge av fysisk aktivitet, har vist seg a
ha effekt pa kognitiv funksjon (Pontifex et al., 2019), men vil ikke utdypes i denne
avhandlingen. Forskning har vist at hjernens samlede blodstrem under fysisk aktivitet er
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konstant ved lav til hgy intensitet, og ikke nevneverdig ulik situasjonen under hvile (Ide &
Secher, 2000), men en ser en gkt blodstrgm i de hjerneomradene som styrer motorikk under
aktivitet. Disse endringene blir brukt til & forklare et skifte i kognitiv prestasjon under akutt
fysisk aktivitet (Ide & Secher, 2000; Lambourne & Tomporowski, 2010).

2.3 Kognitive endringer ved fysisk aktivitet

“The relationship between exercise and neural arousal is not simple, and the definitive
timepoint or intensity where fatigue outweighs any cognitive benefit has yet to be
determined” (Hanson, Short, Flood, Cherup & Miller, 2018, s. 2). Kognitive funksjoner viser
til ulike prosesser som foregar i hjernen nar vi mottar, bearbeider og lagrer informasjon.
Funnene som omhandler effekten av akutt fysisk aktivitet pa kognitiv funksjon er, som
Hanson et al. papeker, komplisert og det optimale nivaet er vanskelig a finne. Det kan
forklares ut fra flere ulike faktorer som pa hver sin mate pavirker forskningsresultatene.
Lambourne og Tomporowski (2010) hevder det er tre avgjgrende faktorer som er sentrale for
hvilket utfall en far; 1) tidspunktet for nar de kognitive testene gjennomfares i forbindelse
med fysisk aktivitet, 2) hvilken type kognitive tester som blir benyttet og 3) hvilken type
aktivitet som velges. | tillegg vil 4) intensitet og 5) varighet av aktiviteten virke inn pa
resultatet (Pontifex et al., 2019). Blant de kognitive funksjonene som er sentrale under en
topptur, anses oppmerksomhet, arbeidsminne og prosesseringshastighet som grunnleggende
for gjenkjenningshukommelse og evne til a ta beslutninger.

2.3.1 Tidspunkt for kognitiv test

Flere kunnskapsoppsummeringer har vist at akutt fysisk aktivitet gir en positiv endring i
kognitiv prestasjon rett etter aktivitet (Brisswalter et al., 2002; Etnier et al., 1997; Lambourne
& Tomporowski, 2010), mens en enkeltstudie har funnet liten eller ingen endring fra hvile
(Coles & Tomporowski, 2008). Malinger utfgrt en stund etter avsluttet fysisk aktivitet (20
minutter) viser ingen endring fra hvile, som forklares med at den kognitive effekten av fysisk
aktivitet gradvis vil forsvinne (Del Giorno, Hall, O’Leary, Bixby & Miller, 2010). Forskning

som har undersgkt endring i kognitiv prestasjon under fysisk aktivitet har vist mer sprikende



resultater, med bade positive og negative effekter pa kognitiv prestasjon (Chang et al., 2012;
Lambourne & Tomporowski, 2010; Pontifex et al., 2019). Her vil aktivitetens intensitet og
varighet veere sentral for utfallet. Nar en skal utfgre kognitive og motoriske oppgaver
samtidig, vil det oppsta konkurranse om mentale ressurser. Det gjgr det vanskelig a
sammenligne studier som maler kognitiv funksjon under fysisk aktivitet med de som maler

etter fysisk aktivitet (Lambourne & Tomporowski, 2010).

2.3.2 Type kognitiv test

Hvilken type kognitiv funksjon som testes og hvilken test en benytter vil vaere avgjarende for
hvilket resultat en far, siden de ulike kognitive funksjonene responderer ulikt pa fysisk
aktivitet (Wang, Chu, Chu, Chan & Chang, 2013). Chang et al. (2012) undersgkte effekten av
fysisk aktivitet opp mot en rekke kognitive funksjoner. Der fant de at det fgrst og fremst er de
eksekutive funksjonene — funksjonene som tar seg av problemlgsning, planlegging og
gjennomfaring av oppgaver, som forbedres under fysisk aktivitet. Under eksekutiv funksjon
finnes mange underordnede funksjoner. Blant disse vil eksempelvis responstiden ofte
forbedres som en effekt av fysisk aktivitet, mens ngyaktigheten i svargivingen i noen tilfeller
vil svekkes (McMorris et al., 2010). Det gjar at det kan veere problematisk & sammenligne
testresultat fra studier av ulike kognitive funksjoner i sammenheng med akutt fysisk aktivitet,

siden de ikke bestandig vil pavirkes likt.

2.3.3 Type aktivitet

Innen forskningen som undersgker effekten av kognitiv funksjon under akutt fysisk aktivitet,
har sykling og lgping pa tredemglle ofte blitt brukt, siden det er aktiviteter som lar seg
kombinere med gjennomfgring av kognitive tester. Det viser seg at kravet som stilles til
oppmerksomhet er langt stgrre nar en lgper pa tredemglle, enn under sykling pa
ergometersykkel (Lambourne & Tomporowski, 2010). Dette skyldes at det kreves mindre
oppmerksomhetsfokus pa balanse nar en sitter og sykler kontra nar en lgper. Dermed vil
deltakere som lgper eller gar pa tredemglle ha feerre mentale ressurser tilgjengelig enn de som

sykler. De fleste studier er utfart pa utholdenhetsaktivitet, mens en av fa studier som har



undersgkt styrketrening (Chang, Kim, Jung & Kato, 2017) fant en liten, men positiv effekt pa
kognitiv funksjon. Hvilken type aktivitet som benyttes i studiedesignet vil derfor vaere

ytterligere en faktor som bidrar til sprikende funn pa dette feltet.

2.3.4 Intensitet

Moderat fysisk aktivitet er forbundet med positive kognitive effekter (Chang et al., 2017;
Chang et al., 2012; Dietrich & Sparling, 2004; Lambourne & Tomporowski, 2010). Kashihara
et al. (2009) hevder at fysisk aktivitet rundt anaerob terskel er det intensitetsnivaet som har
starst positiv innvirkning pa kognitiv funksjon. Dette begrunnes i at sentralnervesystemet
pavirkes positivt under denne intensiteten. Mens fysisk aktivitet med lav intensitet gir liten
effekt pa kognitiv funksjon (Pontifex et al., 2019), har hgy intensitet i flere studier vist seg a
gi negativ effekt (Audiffren & André, 2015; Brisswalter et al., 2002; Chang et al., 2017;
Wang et al., 2013). Hvorvidt intensiteten er konstant eller intervallpreget vil ogsa kunne
pavirke utfallet pa kognitive prestasjon. Her har arbeidsformene vist ulik effekt pa kognitiv
funksjon (Kao, Westfall, Soneson, Gurd & Hillman, 2017). For eksempel finner Lambourne
og Tomporowski (2010) at prosesseringshastigheten gkes, men kun under kontinuerlig aerob
aktivitet med jevn intensitet. Ved gkende intensitet og aktivitet preget av anaerob

energifrigjaring vil prosesseringshastigheten svekkes.

2.3.5 Varighet

Det er antakelig et minimumsniva av varighet som kreves fgr en kan se en endring i kognitiv
funksjon. Chang et al. (2012) sin kunnskapsoppsummering fant at kognitiv endring fant sted
tidligst etter 11 minutter. En annen studie viste at kognitive tester utfert under aktivitet med
moderat intensitet ikke hadde noen effekt for etter 20 minutters varighet (Chang & Etnier,
2015). 20 minutters moderat fysisk aktivitet gav en positiv effekt pa kognitiv prestasjon, mens
effekten forsvant etter 45 minutter. Andre har funnet tegn til fatigue, som kan oversettes til
tretthet eller utmattelse, og dehydrering etter 40 minutters gange pa tredemglle, noe som fgrte
til svekket kognitiv prestasjon (Ganio et al., 2011). Brisswalter (2002) antar at aktivitet utover

en time vil fare til tretthet og svekket kognitiv funksjon, og nevner i tillegg manglende tilgang



pa karbohydrater som en sentral arsak. Etter lengre varighet vil vaeske- og energitilfarsel
pavirke forholdet mellom fysisk aktivitet og kognitiv funksjon (Pontifex et al., 2019).
Intensiteten vil ogsa veere av stor betydning for hvilken varighet som gir utmattelse og
svekket kognitiv prestasjon. Pa samme mate vil kognitiv prestasjon pavirkes av om aktiviteten
er kontinuerlig arbeid eller intervallpreget, og om personen som testes er vant til & vere i
fysisk aktivitet over lengre varighet (Pontifex et al., 2019). De fem faktorene som er nevnt i
dette kapittelet vil kunne pavirke bade hverandre og forholdet mellom fysisk aktivitet og
kognitiv prestasjon, noe som gjer det utfordrende a sammenligne studier og trekke
konklusjoner innen dette temaet. Disse faktorene vil ha stor betydning for hvilket utfall en far

nar en tester kognitive funksjoner som anses som sentrale pa topptur i skredterreng.

2.3.6 Oppmerksomhet og arbeidsminne

Oppmerksomhet er tett forbundet med arbeidsminnet, og begge er viktige eksekutive
funksjoner. Arbeidsminnet er den delen av hukommelsen som er ansvarlig for midlertidig
lagring og bearbeiding av informasjon, og er helt sentral for & styre oppmerksomheten under
problemlgsning. Oppmerksomheten har begrenset metabolsk kapasitet, dette kan fare til at
kognitiv prestasjon svekkes nar kroppens ressurser ma fordeles, som under fysisk aktivitet

(Lambourne & Tomporowski, 2010).

2.3.7 Prosesseringshastighet

Underveis mens en er pa topptur vil hjernen hele tiden prosessere stimuli fra omgivelsene og i
bevegelsene vare. Oppmerksomhet er en slags filtrering pa hvilke stimuli en «velger» a ta inn
og bearbeider til informasjon, og hva en slipper forbi. Prosesseringshastighet er dermed hvor
raskt en mottar og bearbeider denne informasjonen, og denne hastigheten er individuell.
Prosesseringen tar bade plass og tid, og mens en prosesserer stimuli vil en ikke vere i stand til
a fullt ut utfere andre oppgaver i de millisekundene prosesseringen tar. For eksempel vil det
kreve prosessering a ga pa en tredemglle og unnga a falle, eller & kjare raskt pa ski mens en
mottar en mengde data gjennom sansene som en ma vurdere relevansen av. Pa tur i

skredfarlig terreng vil det veere ngdvendig a bruke oppmerksomheten for & ta inn stimuli fra
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omgivelsene inn i sensorisk minne. En ma gjare en filtrering av hvilken stimuli en anser som
relevant og som skal prosesseres, som ofte kan vare en ubevisst prosess. Deretter ma
informasjonen repeteres i arbeidshukommelsen, slik at stimulus kommer fra sensorisk minne
til korttidsminne. Nar en skal gjere vurderinger vil tenkningen basere seg pa informasjon fra
langtidshukommelsen for sa & sammenligne det med den nyervervede informasjonen fra

arbeidsminnet.

2.4 Dual task performance

Det er enighet om at vi bare kan gjare fa, helst kun én, kontrollkrevende oppgave om gangen,
men arsaken til denne begrensningen er ikke fullt ut forstatt (Feng, Schwemmer, Gershman &
Cohen, 2014). Dual task performance er et perspektiv som ser pa hvilke begrensninger det a
multitaske har og hvorfor. Multitasking, eller fleroppgavekjaring, refererer til at kognitive
prosesser er involvert i a gjennomfare to eller flere funksjoner samtidig (Koch, Poljac, Miiller,
Kiesel & Albarracin, 2018). Det inneberer a skifte mellom oppgaver, siden hjernen ikke
klarer & lgse to eller flere oppgaver parallelt, den vil derfor prosessere sekvensielt. A veksle
mellom flere oppgaver eller a respondere pa motoriske responser som opptrer samtidig med
en oppgave er eksempler pa fleroppgavekjering. Et vanlig utfall kan vare at vi senker
tempoet hvis vi gar samtidig som vi skal lgse en krevende oppgave. Enkelte oppgaver lar seg
lettere kombinere, men dersom oppgavene konkurrerer om de samme ressursene i hjernen, vil
det resultere i svakere prestasjon sammenlignet med om en gjorde oppgavene enkeltvis. Dual
task performance- paradigmet forklarer dette med at det blir konkurranse om tilgjengelige
ressurser, og oppmerksomheten ma deles mellom de ulike oppgavene, som gir en begrensning

I prestasjonen (Koch et al., 2018).

Arsaken til at noen oppgaver lettere lar seg kombinere, finner vi i hvilken type prosessering
som utfares. Alle kognitive prosesser deles inn i to ulike kategorier; automatisk eller
kontrollert prosessering. Mengden oppmerksomhet og anstrengelse prosessen krever, er
avgjarende for a fastsla hvorvidt det er en automatisk eller kontrollert prosess. Mens en
automatisk prosess krever lite oppmerksomhet og fa ressurser, er en kontrollert prosess
avhengig av individets fulle oppmerksomhet, den er kontrollert og kostnadskrevende og
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begrenses av hvilke ressurser knyttet til oppmerksomhet som er tilgjengelige (se ogsa
beskrivelse av System 1 og 2). To eller flere oppgaver som inneberer kontrollert prosessering
vil derfor innebare en betydelig svekkelse av prestasjon (Eysenck & Keane, 2013).
Lambourne og Tomporowski (2010) hevder at uvante bevegelsesformer, som lgping pa
tredemglle, kan fore til at deltakernes oppmerksomhet var rettet mot utferelsen av den
motoriske oppgaven heller enn mot utfarelsen av de kognitive oppgavene. Det vil trolig ogsa
veere tilfellet nar deltakerne gar med ryggsekk og ankelvekter i motbakke pa tredemglle.
Kontroll av gange er en kompleks oppgave som stiller krav til bade sensoriske og motoriske
system, der hgyere kognitive kontrollsystem er sentrale (Al-Yahya et al., 2011; Sheridan &
Hausdorff, 2007). Dette er pavist gjennom blant annet dual task- metodologi, der en kunne se
endring i en eller begge konkurrerende oppgaver, og en kunne se omfanget av hvilken
kognitiv kompleksitet oppgavene hadde. At ga-tempoet senkes under fleroppgavekjearing er
en indikasjon pa at kontrollen av ga-tempo innebzrer bruk av hgyere kognitive
kontrollsystem. Det er ogsa pavist innen nyere hjerneforskning at ga-tempo er avhengig av en
aktivering av pre-frontal korteks og at det i stor grad er assosiert med eksekutiv kontroll (Al-
Yahya et al., 2011). Med andre ord er det sannsynlig av vi vil veere i darligere stand til & ta
veloverveide beslutninger mens vi gar pa ski, serskilt om vi gar med hgyt tempo,
sammenlignet med om vi star i ro og tar beslutningen, grunnet konkurranse om ressurser
knyttet til oppmerksomhet. Tid er en vanlig kostnad ved fleroppgavekjgring, men i ytterste
konsekvens kan ogsa sikkerhet vare en kostnad. Det tyder pa at fokuset vendes inn mot
kroppslige signal framfor den kognitive oppgaven nar den fysiske anstrengelsen blir for stor.

2.4.1 Assosiativt vs. dissosiativt oppmerksomhetsfokus

Tenenbaum m.fl. (2007; Tenenbaum & Connolly, 2008; Tenenbaum & Hutchinson, 2012)
hevder at forholdet mellom fysisk aktivitet og oppmerksomhet styres av intensiteten og
varighet pa aktiviteten. Ved hgy intensitet eller lang varighet vil kroppens fysiologiske
signaler dominere oppmerksomhetsfokus, et sakalt assosiativt oppmerksomhetsfokus. Det
motsatte er dissosiativt oppmerksomhetsfokus, der fokus rettes utover, bort fra kroppslige
signal. Balague, Hristovski, Aragonés og Tenenbaum (2012) testet oppmerksomhetsfokus
under fysisk anstrengelse i et forsgk hvor testpersonene lgp pa tredemglle helt til utmattelse.

12



Deltakerne skulle forsgke a ikke ha tankene rettet mot oppgaven (2 lape), og gi
tilbakemelding nar fokuset endret seg. Resultatene viste at oppmerksomheten var rettet bort
fra oppgaven i begynnelsen, men etter hvert som intensiteten gkte delte fokus seg, til det like
for utmattelse kun var oppgaverelatert. Det sier oss at dersom begge oppgavene krever lite
anstrengelse, kan vi handtere dem samtidig, men straks én eller begge oppgavene krever mye
anstrengelse, vil én av oppgavene settes pa vent. Et dagligdags eksempel er nar vi snakker
mens vi kjgrer bil. Nar bilkjgringen krever all var oppmerksomhet, vil vi slutte & snakke. | en
toppturkontekst kan det bety at nar vi er slitne, vil vi ha lettere for a rette fokus inn mot
kroppens signaler fremfor & vaere oppmerksomme pa informasjon fra omgivelsene.

Fordelingen av ressursene som avgjar hvilket fokus vi har, skjer i hjernen.

2.4.2 Hypofrontalitetshypotesen

Dietrich (2003) sin hypofrontalitets- hypotese foreslar at motorisk og sensorisk funksjon gar
pa bekostning av kognitiv funksjon under fysisk aktivitet. Det forklares med at hjernens
nevrale kretslgp, som blant annet forsyner omradet i hjernen som styrer motorikk, krever mer
blodtilfarsel enn omrader som styrer mindre akutte oppgaver, som for eksempel eksekutiv
funksjon. Siden blodtilfgrsel og oksygenopptak i hjernen er konstant under fysisk aktivitet
(Ide & Secher, 2000), vil kognitiv funksjon bli lidende. Intensitet og bevegelsesmanster er
imidlertid modererende faktorer. Jo lavere intensitet, og jo mer automatisert et
bevegelsesmgnster er, desto mindre prefrontal aktivitet kreves under aktiviteten som farer til
at kognitiv funksjon i mindre grad vil svekkes (Dietrich, 2003). Han hevder ogsa at
falelsesmessige effekter av fysisk aktivitet kan fare til kognitive endringer, ved at positive
falelser som oppstar under aktivitet farer til manglende evne til & fokusere pa bekymringer
(Dietrich, 2003). Det er i trad med forskning som har vist at personer pa topptur vurderer
situasjonen som mindre risikofylt nar de er i fysisk aktivitet enn for starten av turen, pa grunn
av fysiologisk arousal som gir gkt utskillelse av nevrotransmittere som er forbundet med

glede og positivitet (Raue et al., 2017).
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3 Hensikt med studien

Formalet med studien er a finne ut om forutsetningene vi har for & innhente informasjon og ta
beslutninger endrer seg under fysisk anstrengelse pa topptur, sammenlignet med nar vi sitter i
ro. Jeg gnsker ogsa a undersgke om disse forutsetningene er pavirket av hvilken fysisk form

eneri.

En annen malsetning med studien er & se om egen opplevelse av kognitiv prestasjon
samsvarer med faktiske resultat. Med andre ord, hvis det er tilfellet at kognitiv evne svekkes
under fysisk anstrengelse, vil det vere interessant a vite hvorvidt deltakerne legger merke til

denne endringen.

3.1 Hypoteser:

Falgende hypoteser ble utarbeidet i forkant av studien:

1) «Anstrengende fysisk aktivitet vil redusere beslutningsevnen og

gjenkjenningshukommelsen.»

a) Umiddelbart etter maksimal utmattelse (HFpeak-test) er beslutningsevnen og
gjenkjenningshukommelsen lavere enn for utmattelse (sittende betingelse).

b) Fysisk aktivitet av lengre varighet reduserer beslutningsevnen og
gjenkjenningshukommelsen. Denne effekten er moderert av fysisk form. Jo bedre
fysisk form, jo bedre er beslutningsevnen og gjenkjenningshukommelsen under fysisk

aktivitet.

2) «Oppfattet fysisk ytelse, men ikke oppfattet kognitiv ytelse (malt med NASA Task
Load Index), vil ha sammenheng med endring i objektiv kognitiv ytelse under fysisk

anstrengelse malt som d" i gjenkjenningstesten.»
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4 Metode

Denne studien er en del av et forskningsprosjekt i regi av Universitetet i Tromsg (UiT)
gjennom Center for Avalanche Research and Education (CARE), med fokus pa den

menneskelige faktor i skred. Prosjektperioden er fra 2015-2020.

4.1 Utvalg

Til sammen 48 personer deltok i studien, 24 kvinner og 24 menn i alderen 19-49 (M=30,5) (se
tabell 1). Forsgkspersonene ble rekruttert gjennom Facebooksiden til CARE, gjennom
testdeltakerne, bekjentskap, flyers og epost. Vi sgkte deltakere i aldersgruppen 18-49 uten
spesifikke inklusjonskriterier bortsett fra at personen matte veere frisk og i stand til &
gjennomfare testen. Fargeblindhet og hjerteproblem var eksklusjonskriterier for studien, i
tillegg ble personer som tidligere hadde deltatt pa lignende studier i regi av CARE ekskludert
grunnet kjennskap til de kognitive testene. Testingen foregikk mellom kl.08.00 og kI.19.00.
De som deltok i studien mottok et kino-gavekort som kompensasjon for & bruke to timer pa
testen. Utvalget selvrapporterte egen fysisk form i kategoriene «utrent», «middels trent» og
«godt trent», men ingen kategoriserte seg selv som «utrent», derav ble det to grupper. De
fleste som deltok svarte at de gikk pa topptur om vinteren. Utvalget representerte bade
nybegynnere og erfarne fjellfolk. Deltakerne kom fra ulike steder i Norge, de fleste hadde
tilknytning til Tromsg. Noen fa kom fra utlandet og de fikk tilbud om & ta testene pa engelsk
eller norsk, men a ta testene pa ikke-morsmal utgjar hverken en fordel eller en ulempe, ifglge
Makela og Pfuhl (2019).
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Tabell 1: Karakteristikk av alle deltakerne i studien (n=48).

Totalt (n=48) Middels trent (n=27) Godt trent (n=21)
Alder, ar (range) 30,5 (, 19-49) 28,8 (r, 19-48) 31,3 (r, 21-49)
Kvinner, n (%) 24 (50) 14 (52) 10 (48)
Menn, n (%) 24 (50) 13 (48) 11 (52)
Vekt (kg) 76,2+ 12,7 78,7+ 13,9 73,1+10,5
HFpeak 191,3+8,.2 192,8 48,1 189,3+ 8,0

n, antall deltakere; r, range; kg, kilogram.

4.2 Materiale

4.2.1 Deese- Roediger McDermott (DRM)- paradigmet

Testen som maler gjenkjenningshukommelse bygger pa Deese- Roediger McDermott-

paradigmet (Deese & Melton, 1959; Roediger, McDermott & Rayner, 1995) og en annen

variant av DRM som tester visuell stimuli (Hillier, Campbell, Keillor, Phillips & Beversdorf,

2007). Testen gar ut pa a gjenkjenne ord, ansikt og figurer pa en PC- skjerm. Det ble

gjennomfart fire sesjoner, der hver sesjon bestod av ni bildeserier. Hver bildeserie inneholdt
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12 bilder (enten ord, ansikt eller figurer) som ble presentert fortlgpende i ett sekund per bilde.
Deltakeren fikk deretter spgrsmal om hvilke bilder han/hun hadde sett fgr. Fem bilder ble vist
etter hverandre, der noen hadde blitt vist fgr, andre ikke, noen lignet, men var ikke identiske.
Her kunne en bruke ubegrenset med tid pa a avgi svar. Svaralternativene var «absolutt ikke
sett» (tast 2), «sannsynligvis ikke sett» (tast 4), «sannsynligvis sett» (tast 6) og «absolutt sett»
(tast 8). Alle andre taster var fjernet fra tastaturet, og under hver av de fire tastene var teksten
for det aktuelle svaralternativet paskrevet. Programvaren Psychopy (England, Nottingham

Universitet) (Peirce, 2009) ble benyttet under gjennomferingen av testen.

4.2.2 Rationality questionnaire (RQ)

En test som viser var evne til rasjonell tenkning ble brukt til & male evnen til  ta beslutninger
(vedlegg 1). Testen bestar av til sasmmen 15 tekstoppgaver. Den er sammensatt av spgrsmal
fra fire ulike tester, som alle er utformet slik at de intuitivt vil gi feil svar, og krever rasjonell
tenkning for & komme fram til riktig svar. Det vil derfor vaere ngdvendig a ta i bruk System 2
for 4 lgse disse oppgavene. Spgrsmalene er hentet fra Cognitive reflection test (CRT)
(Frederick, 2005) og fra senere supplement til CRT (Toplak, West & Stanovich, 2013). Et
eksempel pa en oppgave fra CRT er: «Hvis det tar 5 maskiner 5 minutter & lage 5 leketay,
hvor lang tid tar det 100 maskiner & lage 100 leketgy?». Intuitivt vil mange svare 100

minutter, mens 5 minutter er riktig svar.

I tillegg ble det hentet oppgaver fra «Ratio bias tasks» (Bonner & Newell, 2010), der
deltakerne eksempelvis blir presentert for to krukker med hvite og rade kuler oppi. De blir
bedt om & velge en kule fra en av krukkene, og de vinner hvis de trekker en rad kule.
Fordelingen er slik at det er flest rade kuler i en krukke (intuitivt, men feil svar), men en

starre andel rade kuler i den andre krukken (rasjonelt, riktig svar).

Fra «Probability matching tasks» (Koehler & James, 2010) fikk deltakerne en oppgave hvor
de skulle velge mellom 10 par kopper, hvert par bestar av en gul og en bla kopp. Det er
plassert en femtilapp under én av koppene i hvert par, som er plassert tilfeldig ved a kaste en
terning med syv bla og tre gule sider. Deltakerne skal velge en kopp fra hvert par. De fleste

17



vil velge en strategi der de velger syv bla og tre gule kopper (intuitivt, men feil svar), mens
strategien som gir best odds for a finne femtilappen vil veere & apne 10 bla kopper (rasjonelt,

riktig svar).

| «Base- rate neglect»- oppgavene (De Neys & Glumicic, 2008; Pennycook, Cheyne, Seli,
Koehler & Fugelsang, 2012) blir en stereotypisk karakteristikk beskrevet, som strider mot
informasjonen som blir gitt i tillegg. Her skapes en konflikt mellom intuitivt, men feil svar, og
rasjonelt, riktig svar. For a svare riktig ma en bruke informasjonen en far, i stedet for a falge

magefalelsen og stole pa karakterbeskrivelsen.

De 15 oppgavene var delt inn i tre undersgkelser med fem oppgaver i hver. Hver undersgkelse
inneholdt to oppgaver fra CRT, to «Base-rate neglect» oppgaver, og enten en oppgave fra
«Probability matching task» eller «Ratio bias task». Hver av oppgavene i RQ-testen gir ett

poeng ved riktig svar, som gir en mulig skare pa 15 poeng.

4.2.3 NASA- Task Load Index (NTLX)

Denne testen maler den subjektive opplevelsen knyttet til total arbeidsmengde (Hart, 1986)
(vedlegg 1). Den deles inn i mental anstrengelse, fysisk anstrengelse, temporal anstrengelse
(tidspress), helhetlig prestasjon, total anstrengelse (bade mental og fysisk) og frustrasjon.
Deltakerne rangerer de ulike maleparameterne pa en skala fra 0-100 (0= veldig lav, 100 =
veldig hgy), som samlet gir en indikasjon pa opplevd total arbeidsmengde. Testen er relevant
i denne studien siden den gir informasjon om opplevd anstrengelse underveis, og derfor vil tre
parametere fra denne testen hentes ut i analysene; mental anstrengelse, fysisk anstrengelse og
total anstrengelse.

424 HFpeak'teSt

Maling av maksimal hjertefrekvens ble inkludert i studiedesignet for & kunne styre
intensiteten under den kognitive testen pa tredemglla. Under pilottestene ble testprotokollen
basert pa Olympiatoppens rutiner for testing av HFmaks brukt (Tennesen et al., 2017). Det viste

seg at denne egnet seg heller darlig for lite trente utgvere. Grunnet lang varighet (ca.45 min)
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kunne resultatene tyde pa at de som var lite trent ble utslitt fer de nadde sin maksimale
hjertefrekvens. Etter samtale med Christian Frgyd (3.10.18) fra idrettsavdelingen ved
Hggskulen pa Vestlandet og Boye Welde (4.10.18) fra Idrettshggskolen ved UiT, ble en ny
progressiv HFmaks-testprotokoll utarbeidet, med mal om at testen skulle egne seg for alle
deltakere, uansett treningstilstand. Malingene kan ikke gi noen garanti for at deltakerne
nadde sin maksimale hjertefrekvens, derfor vil det heretter refereres til HF peak. Testen som

beskrives her ble benyttet i testbatteriet (vedlegg 2).

Deltakerne startet med oppvarming i ca. 15 minutter. De fgrste 10 minuttene var av moderat
intensitet med 2-3 % stigning og gradvis gkende tempo pa tredemglla. De siste fem minuttene
av oppvarmingen ble benyttet til tempodrag med 20 sekunder lgp og rolig jogg i ca.30-40
sekunder, med 1 km/t gkning for hvert drag og 5 % stigning pa mglla. Dette ble gjort for a fa
hjertefrekvensen opp til ca. 20 slag under antatt HFpeak. Alle ble spurt i forkant om de hadde
testet HFmaks tidligere og hvor lenge siden de eventuelt sist testet. Utgangspunkt for antatt
maksimal hjertefrekvens var enten tidligere malinger, med hensyn til antall ar siden test, eller
hjertefrekvens pa 220 minus alder. | hoveddelen av testen lgp deltakerne pa 5 % stigning i to
drag. Farste drag pa tre minutter i et tempo de kunne holde i tre-fem minutt. Deretter to
minutts aktiv pause. Pa siste drag gkte tempoet med 0,5 km/t og deretter progressivt gkende
belastning helt til maksimal utmattelse, i utgangspunktet en fartsgkning pa 0,5 km/t hvert 30-
45 sekund. Borgs skala ble brukt underveis og etter testen for & ansla intensiteten, og for a
kontrollere om intensiteten var naer maksimal. Far testen startet fikk deltakerne gjare seg
kjent med Borgs skala, og underveis i testen fikk de den framvist nar de skulle angi intensitet.

4.3 Prosedyre

| forkant hadde deltakerne fatt tilsendt informasjon om testen. Vi oppfordret dem til & unnga
hard fysisk aktivitet dagen far og pa selve testdagen, og at de skulle spise i god tid far testen,
men unnga starre maltider rett for test. Individuelle tester ble gjennomfart inne pa
testlaboratorium i Teorifagbygget pa UiT, campus Breivika, Tromsg. Far oppstart ble
deltakerne bedt om a sla av lyd pa mobiltelefonen, det ble gitt informasjon om gjennomfaring

av testen, deltakerne signerte informert samtykke (vedlegg 3), malte kroppsvekt og fylte ut et
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sparreskjema angaende hvor ofte de trente og hvilken fysisk form de var i (vedlegg 4). For &
kunne kontrollere om gjenkjenningshukommelse og beslutningsevne endret seg etter og under
hard fysisk anstrengelse, gjennomfgrte deltakerne de kognitive testene (DRM og RQ) farst
sittende (se figur 1).

DRM1 RO1 HFpeak DRM2 RO2 + NTLX1

DRM3 80-85 % AV HFpeak DRMA4 70-75 % AV HFpeak RO3 = NTLX2

DRM= Gjenkjenningshukermmelse
RQ= Beslutningstaking

HFpeak= Makspulstest

NTLX= Metakognisjon

Figur 1 Rekkefalge i testprosedyren.

Deretter fulgte en HFpeak-test, der de lgp pa tredemglle (Nordic Track X7i) i ca. 25 minutter.
Testleder (undertegnede) styrte intensiteten under hele testen. Hjertefrekvens ble malt
gjennom hele testprosedyren fra starten av HFpeak-test til siste kognitive test. Pulsklokken som
ble benyttet var av typen Garmin Forerunner 310 XT med tilhgrende pulsbelte. Deltakerne
fikk kun innta vann underveis, for a unnga en mulig effekt neeringsstoffene ville gitt pa
resultatene. Etter HFpeak-testen satte deltakerne seg ned og startet umiddelbart en ny sesjon
med gjenkjenningshukommelse (DRM2), for de gikk de til naborommet og besvarte fem nye
tekstoppgaver (RQ2) samt rangerte opplevd arbeidsmengde (NTLX). De ble sa utstyrt med
ryggsekk som veide 15 % av egen kroppsvekt (ferdigpakket sekk ble veid i en bagasjevekt av
merket Asaklitt), samt vekt rundt anklene (1,1 kg for kvinner, 1,4 kg for menn), for at
bevegelsesmansteret skulle ligne arbeidskravet under en topptur. Hastigheten pa tredemglla
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var rolig under tilvenning, og gkte gradvis til 5 km/t, mens stigningen ble brukt til a styre
intensiteten. Deltakerne skulle testes under 80-85 % av HFpeak SOm tilsvarer hgy intensitet, og
under 70-75 % av HFpeak, SOm tilsvarer moderat intensitet (Garber et al., 2011). Nar
hjertefrekvensen stabiliserte seg mellom 80-85 % av HFpeak, Startet en sesjon med
gjenkjenningshukommelse (DRM3). De fikk vist bildene pa en ekstern skjerm foran
tredemglla, og skulle avgi svar pa et tastatur festet pa tredemglla mens de jobbet pa mellom
80-85 % av HFpeak. Dersom intensiteten ble for hay eller lav underveis, ble det justert ved at
testleder endret stigningen pa tredemglla. Etter gjennomfart sesjon ble intensiteten senket il
70-75 % av HFpeak, 0g siste sesjon med gjenkjenningshukommelse (DRM4) startet etter at
deltakeren hadde stabilisert seg pa riktig hjertefrekvens. Deltakeren gikk av tredemglla, tok av
sekk og ankelvekter og gjennomfgrte avslutningsvis en siste rasjonalitetstest (RQ3) og en
rangering av opplevd arbeidsmengde (NTLX2) sittende ved PC. DRM- testen ble utfart pa en
Dell precision M4800- maskin med 15,6" skjerm under sittende test og en ekstern skjerm pa
19" under testen pa tredemglla. Datamaskinen som ble brukt til NTLX og RQ- testene var av
merket Lenovo ThinkCentre M900 med 24" skjerm.

4.4 Statistiske analyser

Gjenkjenningshukommelse ble malt ved fire ulike intensiteten. Her ble deltakernes evne til &
skille mellom gammel og ny stimuli malt, i denne sammenhengen kalles det
diskrimineringsevne. For & analysere diskrimineringsevnen ble Signal detection theory
benyttet (Macmillan & Creelman, 2004). Her er det fire mulige utfall ved svargivning (se
figur 2). Pa spgrsmalet om en har sett et tidligere vist bilde, far en Hit ved & svare «ja» og
Miss ved a svare «nei». Ved spagrsmal om en har sett et bilde som ikke er vist tidligere, vil
«ja» gi False alarm og «nei» gi Correct rejection (Macmillan & Creelman, 2004).
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Figur 2 Viser de fire forskjellige alternative utfallene av svar (Signal Detection, u.a.).

Diskrimineringsskdren méles i d” (d-prime) og regnes ut i Z-skare etter antall Hits (H) minus
antall False alarm (F), (d' = z(H) — z(F) (Macmillan & Creelman, 2004). Forskjellen mellom
gjennomsnitt av riktige avvisninger og riktige svar gir d-prime. Stagrre verdi av d-prime betyr

bedre diskrimineringsevne.

Beslutningstaking ble malt med RQ-test med tre maletidspunkt. En variansanalyse med
repeterte malinger (ANOVA) ble brukt for & undersgke farste hypotese, hvorvidt hard fysisk
anstrengelse vil redusere prestasjonen pa gjenkjenningshukommelse og beslutningstaking. En
post-hoc Bonferroni- test ble brukt ved signifikante effekter. P-verdier < .05 ansees som
statistisk signifikant. Eta-squared 12 er effektmalet for ANOVA, der eta-squared 72 > .14
regnes som stor effekt, rundt .06 er middels og > .01 er liten effekt (Cohen, 1988). Pa siste
hypotese ble Pearson korrelasjonsanalyse benyttet for & se om det var en sammenheng
mellom oppfattet fysisk og mental anstrengelse og objektiv prestasjon pa gjenkjenningstesten.
Den avhengige variabelen var diskrimineringsevnen, mélt i d’. Grunnet multiple testing (6
korrelasjoner) er signifikansnivaet i denne analysen korrigert til p=.05/6. Dermed blir nytt
signifikansniva p = .0083. I analysene forgvrig er signifikansnivaet satt til p = .05 og
effektstarrelsen er pa f=.5. Alle analysene ble gjort med programvaren Jasp (JASP Team,
2018).
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4.5 Etikk

Ingen sensitive opplysninger ble innhentet i forbindelse med forsgket, og all informasjon ble
behandlet i trad med etiske retningslinjer. Deltakerne ble tildelt et ID-nummer og undertegnet
informert samtykke i trad med Helsinkideklarasjonen. Forsgket er godkjent av Norsk senter
for forskningsdata (NSD).

4.6 Pre-registrering

Studiet var pre-registrert pa Open Science Framework (OSF) https://osf.io/kcpza/. Der finnes

ogsa alt av protokoller og materiale fra testen.

5 Resultater

5.1 Beslutningstaking

| farste hypotese ble det foreslatt at sittende betingelse med hvilepuls ville gi bedre resultat pa
bade gjenkjenningshukommelse og beslutningstaking sammenlignet med rett etter HF peak 0g
etter lengre varighet (etter endt tredemgllegkt), og at god fysisk form ville veere en
modererende faktor. For a male deltakernes beslutningstaking ble RQ-testen benyttet. En
variansanalyse med repeterte malinger (ANOVA) viste at det var ingen effekt for ulike
intensiteter pa resultatet pa RQ-testen, F (2,92) = .597, p = .553, #* = .013. Det var ingen
interaksjonseffekt mellom intensitet og fysisk form F (2,92) =.043, p =.958, #2 = .001.
Mellom gruppene som var i middels eller god form var det ingen effekt, F (1, 46) = 2.575, p =
115, 2 =.053.

5.2 Gjenkjenningshukommelse

Gjenkjenningshukommelse ble malt under fire betingelser med DRM-testen; i hvile, rett etter

HFpeak, under 80-85% av HFpeak 0g under 70-75% av HFpeak. For a fa svar pa ferste hypotese
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ble det brukt en variansanalyse med repeterte malinger (ANOVA). Her var det en klar
hovedeffekt for hele utvalget som viste at gjenkjenningshukommelsen ble pavirket negativt
nar den ble malt under fysisk aktivitet ved hgy og moderat intensitet, F (3, 138) = 8.006, p <
.001, #? = .145 (se figur 3).

2.0

diskrimineringsevne

7

hvile etter HFpeak 80-85 % avHFpeak  70-75 % av HFpeak

Figur 3 Gjennomsnittsskare og standardavvik pa diskrimineringsevnen ved ulik intensitet, der

hvit representerer gruppen som er middels godt trent, og svart er gruppen som er godt trent.

En post-hoc Bonferroni-test viste at forskjellen i redusert prestasjon i
gjenkjenningshukommelse for hele utvalget var mellom 80-85 % av HFpeak 0g hvile: t =
4.044, p =.001, d = .584, og mellom 70-75 % av HFpeak 0g hvile, t = 3.496, p = .006, d =
505.

Det var ingen interaksjonseffekt mellom ulike intensiteter og fysisk form F (3,138) =1,126, p
=.341, ? = .020. Det var heller ingen effekt mellom gruppene med ulik fysisk form F (1,46)
=.183, p = .671, 2 =.004.
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5.3 Oppfattet mental anstrengelse

| siste hypotese ble det foreslatt at oppfattet fysisk anstrengelse ville ha en sammenheng med
endringene i kognitiv ytelse som ble malt i gjenkjenningstesten, men at oppfattet mental
anstrengelse ikke ville ha det. Pearsons korrelasjonsanalyse viste en negativ korrelasjon
mellom opplevd fysisk anstrengelse og endring i kognitiv ytelse, r = - .40, p = .005 og mellom
total anstrengelse (bade fysisk og mental anstrengelse) og endring i kognitiv ytelse, r = - .38,
p =.008, men ikke mellom opplevd mental anstrengelse og endring i kognitiv ytelse r = - .32,
p =.030 (se tabell 2).

Tabell 2
Sammenheng mellom opplevd mental- og fysisk anstrengelse og endring i resultat fra sesjon
2 og 3 i gjenkjenningstesten. Malt med Pearson korrelasjon, med korrigert signifikansniva

grunnet multiple tester. Nytt signifikansniva blir 0.05/6 som gir en p- verdi pa < 0,0083.

Lower Upper

Pearson's r 95% CI  95% ClI
Kognitiv ytelse - Mental anstrengelse -0.31 0.030 -0.549 -0.032
Kognitiv ytelse - Fysisk anstrengelse -0.40 0.005 -0.614 -0.130
Kognitiv ytelse - Total anstrengelse -0.38 0.008 -0.597 -0.103

25



6 Diskusjon

I denne studien har vi undersgkt om fysisk anstrengelse reduserer kognitive funksjoner som er
sentrale for & ta gode beslutninger pa tur i skredterreng, og om fysisk form er en modererende
faktor for denne effekten. Vi fant som forventet at gjenkjenningshukommelse malt under
fysisk aktivitet ble betydelig svekket ved hgy intensitet og lengre varighet. Derimot fant vi
ikke statte for at beslutningstaking malt etter hgy intensitet og lang varighet ble svekket.
Fysisk form hadde ingen pavirkning pa gjenkjenningshukommelse og evne til
beslutningstaking. Til slutt fant vi at deltakerne var uvitende om at deres kognitive prestasjon
ble svekket.

6.1 Kognitiv funksjon etter akutt fysisk aktivitet

| farste hypotese ble det foreslatt at beslutningsevnen og gjenkjenningshukommelsen ville
reduseres rett etter HFpeak-test sammenlignet med i hvile, og at evnen til & ta beslutninger ville
svekkes ogsa etter fysisk aktivitet av lang varighet. Vi forventet at arousalnivaet var sapass
heyt at deltakerne ville befinne seg pa hayre side av Yerke og Dodsons omvendte U rett etter
maksimal utmattelse, som ville gi svekket prestasjon. Her viste resultatene ingen endring fra
hvile, hverken for beslutningsevne eller gjenkjenningshukommelse. Begge testene ble utfart
under sittende betingelse. Gjenkjenningshukommelse ble malt like etter utmattelse og varte i

5 minutter, deretter ble evne til beslutningstaking malt.

Disse funnene var uventet og ikke i trad med andre studier (Audiffren & André, 2015; Chang
et al., 2017), som har vist at kognitiv prestasjon svekkes etter fysisk aktivitet med hgy
intensitet. Pa den annen side finner vi heller ikke statte for at det bedrer kognitiv funksjon,
noe som ogsa er demonstrert i flere studier (Audiffren, Tomporowski & Zagrodnik, 2009;
Brown & Bray, 2018; Chang et al., 2012; Lambourne & Tomporowski, 2010).

Kognitiv prestasjon har blitt antatt & gke opp til et toppunkt ettersom fysisk arousal gker, for
sa a svekkes nar arousal neermer seg maksimumniva (McMorris & Graydon, 2000). To ulike

studier testet visuell diskrimineringsevne (Critical Flicker Fusion) malt etter maksimal
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anstrengelse, en test som indikerer mengden arousal i hjernen. | Hanson et al. (2018) sin
studie undersgkte de effekten av lgping pa tredemglle pa arousal rett etter testing av
maksimalt oksygenopptak (VO2-maks-test) og under kontinuerlig arbeid. De fant ingen endring
i gjennomsnittlig arousalniva rett etter VO2maks-test, heller ikke etter 30 minutters
kontinuerlig laping med moderat og hgy intensitet. Kun etter lgping med hgy intensitet som
tilsvarer 85 % av VO2maxs ble det registrert gkt arousalniva. Davrance & Pichon (2005)
utfgrte et lignende eksperiment, der syv menn gjennomfarte en HF maks-test pa sykkel. De fant
derimot en gkning i arousal, men ingen tegn til utmattelse i form av endret svarstil.
Manglende utmattelse ble begrunnet i kort varighet pa den fysiske aktiviteten. Funnene her er
inkonsistente, men til sasmmenligning har farstnevnte studie flere fellestrekk med var studie,
som type aktivitet, starre utvalg og de testet bade menn og kvinner. Uendret mengde arousal
etter fysisk aktivitet pd maksimal intensitet kan derfor vaere en mulig forklaring pa hvorfor vi
ikke kunne pavise noen endring i kognitiv prestasjon i var studie. Resultatene etter maksimal
utmattelse har imidlertid ingen overfgringsverdi til en virkelig kontekst i s3 mate, siden
intensiteten normalt sett vil ligge betraktelig under makspuls under en topptur. Kunnskap om
effekten av hgy hjertefrekvens pa kognitiv prestasjon vil likevel vere nyttig. Sett i forhold til
McMorris og Graydon (2000) sin antagelse om at prestasjonen svekkes nar en naermer seg
maksimalt arousalniva, kan det faktum at testingen ble utfart etter fysisk aktivitet veare

avgjgrende for at var studie ikke kunne bekrefte deres pastand.

En alternativ forklaring pa de uendrede resultatene i kognitiv prestasjon, kan knyttes til
tidspunktet den kognitive testen ble utfart pa i forbindelse med fysisk aktivitet. Del Giorno et
al. (2010) undersgkte effekten av fysisk aktivitet med moderat intensitet pa eksekutiv
funksjon far, under, like etter og 20 minutter etter avsluttet aktivitet. | deres studie fant de at
eksekutiv funksjon ble forbedret like etter avsluttet aktivitet, mens den etter 20 minutter var
tilbake pa samme niva som i hvile. Del Giornos studie viser at effekten av fysisk aktivitet pa
eksekutiv funksjon vil ha normalisert seg til hvileniva innen 20 minutter. | var studie kunne
deltagerne bruke ubegrenset med tid pa de fem spgrsmalene som maler evne til
beslutningstaking. Det, i tillegg til at testen startet 5 minutter etter avsluttet fysisk aktivitet,
gjorde at det kunne ga opp mot 20 minutter fgr testen var avsluttet. Dietrich (2006, s. 82)
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hevder at en forsinkelse pa bare fa minutter vil vere tilstrekkelig til 2 normalisere endringene
i nevral aktivitet som folge av fysisk aktivitet. Det styrker teorien om at tidspunktet for testing

kan ha vaert en mulig arsak til at vi ikke kunne se endringer i kognitiv prestasjon.

Ser en beslutningstaking i lys av To- prosess teorien, er dette en situasjon hvor vi tar i bruk
System 2. Haye niva av arousal er hevdet a forstyrre bruken av System 2 og analytisk
tenkning, mens moderate mengder arousal vil ha en positiv effekt ved at en settes i en mer
arvaken tilstand som gjar en i bedre stand til & koble inn System 2 (Kahneman & Frederick,
2002). Vare funn indikerer at hverken hgy intensitet eller lengre varighet hemmer oss i a ta i
bruk System 2 etter akutt fysisk aktivitet. | trad med forklaringen over, kan en mulig arsak til
at vi ikke ser noen endring veere at mengden arousal hadde normalisert seg innen testen startet
og derav gav samme resultat som i hvile. Det kan ogsa tenkes at deltakerne fikk en form for
leringseffekt av testen som malte beslutningstaking. Etter & ha blitt eksponert for testen én
gang var de forberedt pa at det ville komme utfordrende spgrsmal, som kan ha fart til at de

lettere var i stand til & aktivere System 2.

I en virkelig kontekst vil en gjerne stoppe opp nar en tar stgrre beslutninger. Dersom vare
funn er overfgrbare, indikerer de at vi fortsatt er i stand til a ta gode beslutninger nar vi
stopper opp etter hard fysisk anstrengelse. Antakeligvis vil beslutningstaking i en virkelig
kontekst i stgrre grad veere basert pa bruk av System 1 og intuisjon, sammenlignet med i et
testlaboratorium (Raue et al., 2017). Forskning pa dette omradet viser at det er forskjell pa
hvordan nybegynnere og eksperter vurderer risiko. Uerfarne personer vil sannsynligvis lettere
la seg pavirke av effekten av fysisk aktivitet nar de vurderer risiko, sammenlignet med
personer med lengre erfaring som stoler pa falelser basert pa intuisjon de har opparbeidet seg
(Raue et al., 2017). Det betyr ikke at erfarne fjellfolk ngdvendigvis neglisjerer risiko, men at
deres demmekraft ikke utelukkende beror pa en analytisk tilneerming (System 2) i
beslutningstakingen. En studie om beslutningstaking i skredterreng utfert i virkelig kontekst
(Hallandvik et al., 2017) konkluderer med at ekspertise er viktig for a ta gode beslutninger,
siden ekspertene har utviklet gode strategier for a samle inn informasjon som gjar at de

innhenter relevant informasjon mer effektivt. Det er dermed ikke usannsynlig at effekten av
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fysisk anstrengelse vil pavirke beslutningstakingen ulikt hos erfarne og nybegynnere i en

virkelig kontekst.

6.2 Kognitiv funksjon under fysisk aktivitet

I trad med hypotesen svekket fysisk aktivitet av lang varighet (45 minutter)
gjenkjenningshukommelsen betydelig sammenlignet med i hvile, malt under gange med hgy
og moderat intensitet (80-85 og 70-75 % av HFpeak). Det tyder pa at kognitiv prestasjon i
sterre grad vil svekkes nar den males under fysisk aktivitet enn etter avsluttet aktivitet. Dette
funnet samsvarer med flere studier som tidligere har malt kognitiv prestasjon under fysisk
aktivitet (Davranche & McMorris, 2009; Del Giorno et al., 2010; Dietrich & Sparling, 2004;
Lambourne & Tomporowski, 2010; McMorris et al., 2009; Smith et al., 2016; Wang et al.,
2013). I en lignende studie fant Wang et al. (2013) at eksekutiv funksjon ble svekket nar
oppgavene ble utfart under sykling med hgy intensitet (80 % av heart rate reserve®), men ikke
under sykling med lav og moderat intensitet (30 og 50 % av heart rate reserve). Dietrich og
Sparling (2004) konkluderte med at oppgaver som krevde eksekutiv funksjon viste svekkede
resultater under 50 og 65 minutters lgping og sykling pa 70-80 % av HFmaks, Mens oppgaver
som ikke krevde eksekutiv funksjon var upavirket. Begge studiene som trekkes fram har flere
sentrale likhetstrekk med var studie, der eksekutiv funksjon males under hgy intensitet.
Dietrich og Sparling testet lgping, som vil veere mer sammenlignbart enn sykkel, men testet til
gjengjeld kun menn, mens Wang et al. hadde et stort utvalg (80) av friske menn og kvinner.
Varigheten var tilnaermet lik var studie, henholdsvis 40, 50 og 65 minutter samlet fysisk
aktivitet. Det at disse to studiene kommer fram til samme resultat av kognitiv prestasjon under
fysisk aktivitet med hgy intensitet, bidrar til & stgtte vare funn. Wang et al. (2013) fant ingen
endring i kognitiv prestasjon under moderat intensitet, i motsetning til vare funn. En vesentlig
forskjell er at Wang et al. testet kognitiv funksjon under én bestemt intensitet, mens var studie

testet kognitiv funksjon fgrst under hgy intensitet, deretter pa moderat. Dette kan kanskje

8 Heart rate reserve er differansen mellom hjertefrekvens i hvile og HFmaxs.
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forklare de ulike resultatene under moderat intensitet. | tillegg kan ulik aktivitetsform ha

bidratt til ulike resultater.

En studie i CARE-prosjektet (Hetland et al., 2018), med lignende design som i var studie
(gange pa tredemglle under 70-75 %, 80-85 % og 70-75 % av HFpeax), har kommet fram til
tilsvarende funn som vi gjorde. Resultatene fra denne studien viste at
gjenkjenningshukommelsen ble betydelig svekket under hgy intensitet (80-85 % av HFpeak)
sammenlignet med farste test under moderat intensitet (70-75 % av HFpeak). Etter & ha gatt pa
tredemglle med hgy intensitet, greide ikke deltakerne & hente seg inn igjen, og resultatene
viste svekket gjenkjenningshukommelse under andre test pa moderat intensitet (70-75 % av
HFpeak). At kun den siste testen pd moderat intensitet viste svekket gjenkjenningshukommelse,
er et interessant funn sammenlignet med vart resultat. Til tross for at fysisk aktivitet med
moderat intensitet er kjent for & gi forbedret prestasjon (H. Chang et al., 2017), viser
resultatene fra begge CARE-studiene at det ikke alltid er tilfelle. Det kan tyde pa at varigheten
(40-45 minutter) og/eller hgyt arousalniva i kroppen etter gange med hgy intensitet kanskije er

arsaker til svekket kognitiv prestasjon under siste maling.

| var studie ble to siste testene som malte gjenkjenningshukommelse utfart under dual task-
betingelse. Vi vet at dual task begrenser den kognitive prestasjonen (Lambourne &
Tomporowski, 2010), og denne effekten ser ut til & korrelere med kroppens gkende
energikrav. Jo starre energibehovet er, jo mer oppmerksomhet brukes til & kontrollere
bevegelser (Brisswalter et al., 2002). Gange er en aktivitet som krever bruk av hjernens
prefrontale omrader (Al-Yahya et al., 2011), og siden blodtilfarselen til hjernen er stabil under
fysisk aktivitet (Ide & Secher, 2000) vil det oppsta konkurranse om de samme ressursene i
hjernen nar deltakerne gar pa tredemgllen samtidig som de lgser kognitive oppgaver. En kan
anta at det samme vil skje ogsa nar en gar pa ski og skal innhente informasjon samtidig. | trad
med Dietrich (2003) sin hypofrontalitets-hypotese er dette en situasjon der blodtilfarselen til
de motoriske omradene i hjernen prioriteres, siden det oppfattes som et mer akutt behov enn

det kognitive behovet, og dermed reduseres kognitiv prestasjon. Vi vet imidlertid at det
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kreves mindre kognitive ressurser nar intensiteten er lav og nar bevegelsesmgnsteret er
automatisert (Dietrich, 2003).

Ser en pa effekten av varighet pa den kognitive prestasjonen viste en
kunnskapsoppsummering av Tomporowski (2003) at prestasjonen ble svekket ved fysisk
aktivitet utover 60 minutter grunnet dehydrering. Ogsa Chang og Etnier (2015) fant at
eksekutiv funksjon ble svekket nar den ble malt like etter 45 minutter med sykling. Ettersom
tendensen er at kognitiv prestasjon i starre grad svekkes under fysisk aktivitet sammenlignet
med etter avsluttet aktivitet, er det grunn til a tro at en ville sett svekkede resultater ogsa
dersom eksekutiv funksjon ble malt under sykling. En mindre studie (Tomporowski,
Beasman, Ganio & Cureton, 2007) testet effekten av dehydrering som falge av sykling,
kontra tilfgrsel av vaeske under lengre fysisk aktivitet pa kognitiv funksjon. Resultatene viste
at dehydrering som falge av fysisk aktivitet ikke pavirket deltakernes kortsiktige hukommelse
negativt, men at det svekket deres eksekutive funksjon. Forskerne hevdet denne endringen
skyldtes arousal som fglge av anstrengende fysisk aktivitet (60 % av VO2maks i 15, 60 eller
120 minutt). Utvalget fra de to sistnevnte studiene bestar utelukkende av menn, som gjer at
det ikke er helt sammenlignbart med var studie. At aktivitetsformen er sykling, som krever
mindre mentale ressurser enn lgping eller gange pa tredemglle, gjar at en kan anta at
resultatene ville vist svekket eksekutiv funksjon som falge av fysisk aktivitet ogsa dersom
aktivitetsformen var gange. Vart studiedesign gjer det vanskelig & sammenligne med studier
som undersgker effekten av fysisk aktivitet av lang varighet, siden den tidvis innebarer
hagyere intensitet enn det som kjennetegner langvarig fysisk aktivitet. | tillegg gjer pausene
underveis i testprosedyren at en ikke kan male effekten av sammenhengende fysisk aktivitet
pa kognitiv funksjon. Til tross for det samsvarer funnene vare med annen forskning som ser
pa effekten av langvarig fysisk aktivitet pa kognitiv funksjon. Den totale varigheten under en
topptur vil oftest veere langt mer enn 45 minutter, men med mulighet for & innta mat og drikke

underveis som kan virke preventivt pa dehydrering og utmattelse.

Likevel viser alle de ovennevnte studiene at varighet av den fysiske aktiviteten er en sentral

faktor som pavirker var kognitive funksjon, og en kan anta at vi vil veere i darligere stand til &
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ta inn viktig informasjon fra omgivelsene under en skitur som varer over flere timer enn vi var

i begynnelsen av turen.

6.3 Fysisk form som modererende faktor

I denne undersgkelsen hadde fysisk form ingen sammenheng med evnen til beslutningstaking
og gjenkjenningshukommelse etter lengre fysisk aktivitet, i motsetning til hva som var antatt.
Her var det heller ingen interaksjon mellom fysisk form og kognitiv prestasjon. Det er et
overaskende funn, siden personer i god fysisk form vil ha et hgyere oksygenopptak, som kan
tenkes & kompensere for de negative effektene fysisk aktivitet har pa kognitive oppgaver,
sammenlignet med personer i middels form. | denne studien ble deltakerne kategorisert etter
selvrapportert fysisk form. Det medfarer en betydelig svakhet ved studien, da en subjektiv
vurdering vil kunne utgjare en feilkilde ved at forsgkspersonene kan vare i darligere fysisk
form enn de oppgir. Av alternativene «darlig», «<middels» og «god form», svarte ingen av
deltakerne at de var i darlig form, som var i uoverensstemmelse med testleders egne
vurderinger under testen. Designet pa studiet vil derfor kunne ha innvirkning pa resultatet.
Maling av Heart rate recovery (HRR) (som vil si hvor raskt hjertefrekvensen faller etter
aktivitet) ved 30 og 60 sekunder etter HFpeax- test var farst tiltenkt som grunnlag for
kategorisering av fysisk form, men grunnet for store ulikheter i aktivitetsniva i sekundene

etter HFpea, ble det dessverre utelukket.

Ser en pa tidligere forskning eksisterer det motstridende funn pa dette omradet, hvor enkelte
studier viser at fysisk form har en modererende effekt pa kognitiv prestasjon malt i
forbindelse med akutt fysisk aktivitet (Chang et al., 2012; Etnier et al., 1997; Tomporowski,
2003; Tomporowski, Ellis & House, 1986; Wang et al., 2013) mens andre studier ikke finner

noen effekt (Brisswalter et al., 2002; Chang et al., 2014; Ludyga, Gerber, Brand, Holsboer -

Trachsler & Puhse, 2016).

Hvorvidt testingen er gjennomfart under, rett etter eller en stund etter aktivitet ser ut til & vaere
avgjarende for resultatet, i tillegg til aktivitetens intensitet og varighet, samt oppgavens

egenart. Ludyga et al. (2016) har sett spesifikt pa effekten av moderat fysisk aktivitet pa
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eksekutiv funksjon blant personer i ulik fysisk form i deres kunnskapsanalyse. De finner at
eksekutive funksjoner pavirkes positivt nar det males etter fysisk aktivitet, uavhengig av
fysisk form. Chang et al. (2012) sine funn viser at nar kognisjon testes en stund etter fysisk
aktivitet, har fysisk form ingen modererende effekt. Da de kognitive testene derimot ble utfart
under fysisk aktivitet, viste resultatene at de som var i best fysisk form fikk starst positiv
effekt. At denne effekten gir sterst utslag under fysisk aktivitet kan skyldes at personer i god
fysisk form vil bruke mindre ressurser pa aktiviteten, noe som gjer at starre reserver blir

frigitt til kognitive oppgaver (Koch et al., 2018; Ludyga, Gronwald & Hottenrott, 2016).

Testing av kognitiv funksjon etter fysisk aktivitet kan ha utlignet en eventuell forskjell
mellom gruppene i middels og god form i likhet med resultatene fra ovennevnte studier. Det
forklarer imidlertid ikke resultatene fra gjenkjenningstestene som ble utfgrt under aktivitet,
der en farst og fremst hadde ventet a se en forskjell. I en fersk studie konkluderer Pontifex et
al. (2019) med at det fortsatt kreves mer forskning far det kan slas fast hvilken effekt fysisk
form har pa kognitiv funksjon i forbindelse med akutt fysisk aktivitet. Til tross for at vare
resultater ikke viser noen forskjell pa kognitiv prestasjon mellom gruppene som var i middels
og god form, vil usikkerheten knyttet til kategorisering av gruppene i forsgket gjare det
vanskelig & konkludere i denne hypotesen. Det er likevel grunn til & anta at en person som har
god aerob kapasitet vil ha et starre fysisk og mentalt overskudd enn en som er mindre trent,
etter fysisk aktivitet av lang varighet (Pontifex et al., 2019). God fysisk form og spesifikk
trening vil sannsynligvis gjare at man kan opprettholde et dissosiativt oppmerksomhetsfokus
lenger enn personer med middels fysisk form. Personer med middels fysisk form vil, under
samme betingelse, oppleve intensiteten som mer anstrengende, og dermed lettere dreie fokus

fra omgivelsene over til kroppslige signaler.

6.4 Oppfattet mental anstrengelse

| siste hypotese ble det foreslatt at deltakerne lettere ville oppfatte fysisk anstrengelse enn
mental anstrengelse. Dermed ville en eventuell svekkelse i kognitiv prestasjon samsvare
darligere med den opplevde mentale anstrengelsen deltakerne oppgav, i motsetning til hva

den fysiske anstrengelsen ble antatt a gjere. Her fant vi sammenheng mellom fysisk
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anstrengelse og gjenkjenningshukommelse, men ikke mellom mental anstrengelse og
gjenkjenningshukommelse. Resultatet bekreftet at metakognisjon, som kan forstas som den
innsikten en har rundt egne tankeprosesser og hvordan den brukes til a regulere atferd
(Tomporowski, McCullick, Pendleton & Pesce, 2015, s. 51), blir svekket ved fysisk aktivitet
ved hgy intensitet og lengre varighet. Det tyder pa at oppgavene knyttet til
gjenkjenningshukommelse opplevdes som mindre krevende, og at den fysiske anstrengelsen

deltakerne opplevde var lettere & legge merke til.

Det foreligger lite forskning som ser pa forholdet mellom fysisk aktivitet og metakognisjon
(Tomporowski et al., 2015), men funnene vare er beslektet med forskningen til Kruger og
Dunning (1999) som ogsa viser at vi har problemer med a vurdere var egen prestasjon. Det
gjelder i szrlig grad nybegynnere, der det viser seg at personer med lav kompetanse har en
tendens til & overvurdere egne ferdigheter. Ifglge Kruger og Dunning skyldes dette en
kombinasjon av feil slutninger og at deres svake kompetanse bidrar til at de ikke evner a se
sine egne mangler like godt som mer kompetente personer. Kunnskapen som trengs for &
gjenkjenne et riktig svar, er med andre ord den samme kunnskapen som kreves for a gi et
korrekt svar. Et annet aspekt ved denne forskningen er at personer med hgy kompetanse anser
andre som like kompetente som seg selv, til tross for at de ikke er det (Kruger & Dunning,
1999). Dette inngar i den menneskelige faktor i skredterreng. Det er vist at arsaken til
skredulykker ofte skyldes en overvurdering av egen evne til & handtere skredfaren, eller en
undervurdering av faren, heller enn mangel pa informasjon om terreng, ver og snadekke
(Landrg, 2007).

Turfglget er en av de farste faktorene en ber ta hensyn til nar en planlegger en tur i
skredterreng. Pa den maten kartlegges styrker og begrensninger i gruppa, som bgr veare
retningsgivende for hvilken tur en legger ut pa (Munter, 1999). Dermed kan en slik
overvurdering av andres og egne evner vare et potensielt risikomoment. Ser en dette i
sammenheng med resultatene fra var studie kan det dermed tyde pa at vare metakognitive
evner utsettes for en dobbel byrde. Vi overvurderer i utgangspunktet egne ferdigheter (Kruger

& Dunning, 1999) og vi er uvitende om at vi svekkes kognitivt under fysisk anstrengelse.
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Dette innebzrer i sa fall at en i mindre grad kan sette lit til egne vurderinger pa tur. Opplevd
fysisk anstrengelse korrelerte derimot med resultatene pa gjenkjenningstesten, og ser ut til a
kunne brukes som rettesnor i en beslutningsprosess heller enn opplevd mental anstrengelse.
For videre forskning ville det vaere interessant a se om eksperter og nybegynnere responderer
ulikt pa fysisk anstrengelse nar de skal vurdere egen prestasjon, nar konteksten er riktig og de

kognitive oppgavene er spesifikt knyttet til sngskred.

7 Begrensninger og fremtidig forskning

Laboratoriebaserte forsgk med testprotokoller som antas a gi utmattelse har ofte vist seg a
veere utilstrekkelige, siden de ikke klarer a simulere det fysiologiske arbeidskravet som stilles
i en virkelig kontekst (Lambourne & Tomporowski, 2010). Det kan ha veert tilfelle ogsa i var
studie. Den samlede varigheten pa aktivitet under testen var ca. 45 minutter, men med ulik
intensitet og med lengre pauser grunnet testing av kognitiv funksjon etter aktivitet. En
gjennomsnittlig topptur vil ofte vare over flere timer og er preget av en mer kontinuerlig
arbeidsform. HFpeak- testen ble inkludert i designet for a kunne styre intensiteten, og ble lagt
til testdagen for a fa opp varigheten pa den totale tiden i fysisk aktivitet. Grunnet ulik
treningsbakgrunn, dagsform og evne til a presse seg, kan man anta at ikke alle deltakerne
nadde sin maksimale hjertefrekvens under HFpeax- testen. Det vil i s fall ha resultert i at flere
har jobbet med en lavere intensitet enn var intensjon, noe som kan ha redusert utslagene pa
kognitiv prestasjon. I tillegg vil forutgaende fysisk og mental anstrengelse, dagsform,
degnrytme, tidspunkt for testing og mat- og vaeskeinntak vere tilleggsfaktorer som kan ha
virket inn pa testresultatene og som var studie ikke fullt ut tar hgyde for. En VO2maks-test
kunne ha veert et bedre alternativ for a fa sikrere resultat pa maksimal hjertefrekvens, men av
praktiske arsaker falt valget pa HF peak-test. En klar svakhet ved studien er kategoriseringen av
deltakernes fysiske form. Grunnet for store feilkilder i datainnsamlingen av HRR, hadde vi
ingen objektive mal til denne delen av dataanalysen, og matte benytte deltakernes
selvrapporterte fysiske form. Analyser basert pa egen subjektiv bedgmmelse har apenbare

mangler. Dette svekker troverdigheten av de funnene som sier noe om hvilken effekt fysisk
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form har pa kognitiv prestasjon under fysisk aktivitet. At disse resultatene ikke ville ha
reliabilitet, var arsaken til at det ikke ble foretatt analyser pa interaksjonseffekt og moderasjon
pa fysisk form. Etter avsluttet test fikk deltakerne spgrsmal om de kjente til ett eller flere av
spgrsmalene i testen fra far. En ANCOVA viste at RQ-testen er sensitiv for leering og at de
som svarte at de kjente ett eller flere spgrsmal fra far presterte bedre pa testen, F (1,44)=
4,417, p = .041, n*> = .088. Det er en svakhet som kan ha pavirket resultatet fra testen som
maler evne til beslutningstaking. Samlet sett kan utformingen av selve studiedesignet ha vaert
en begrensning for & pavise de resultatene som var foreslatt i hypotesene. En kontrollgruppe
kunne styrket troverdigheten av resultatene, siden den kunne kontrollert for en mulig
leringseffekt og en eventuell overestimering av effekten av fysisk aktivitet pa kognitiv

funksjon.

A sammenligne resultat fra testlaboratorium med en virkelig kontekst kan veere utfordrende
av flere grunner. | et testlaboratorium vil konsekvensen av a svare galt vare lik null, mens den
i fjellet i verste fall kan vere fatal. Det kan ha pavirket deltakernes svargivning. Spgrsmalene
som ble stilt i testen var av generell karakter, en eventuell forskjell pa erfarne og nybegynnere
er derfor ikke malt. Dersom sparsmalene en skulle ta stilling til hadde omhandlet skred, ville
trolig resultatene veere overfgrbare i starre grad. Forskningen som foreligger pa dette omradet
har vist at det er vanskelig & sammenligne funn, siden mange ulike faktorer virker inn pa
resultatene. Det vil av samme grunn veere problematisk a konkludere rundt overfgrbarheten til
resultatene vi fant i var studie. Vi kan derfor ikke fastsla at gjenkjenningshukommelsen vil
svekkes ogsa nar man er pa tur i skredterreng, men resultatene kan likevel vere et viktig

bidrag til et lite undersgkt omrade innen skredforskningen.

Videre forskning innen dette feltet kan gi oss en starre forstaelse av hvorfor mennesker stadig
gjer feil vurderinger i skredterreng, og i neste omgang bidra til & redusere antallet fatale
skredulykker. En stadig forbedring av studiedesign som samsvarer med varigheten og
intensiteten vi mgter i en virkelig kontekst vil kunne gi oss verdifull informasjon, og ha starre
overfgringsverdi. | tillegg mangler vi tilstrekkelig kunnskap om de fleste aspekter av hvordan

kognitiv prestasjon kan bli pavirket i en virkelig kontekst. For eksempel om det er forskijell
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mellom kjgnn, mellom nybegynnere og eksperter og om god fysisk form kan virke

forebyggende mot kognitiv svekkelse under den fysiske anstrengelsen en topptur innebarer.

8 Konklusjon

I denne studien har vi vist at anstrengende fysisk aktivitet reduserer ngyaktigheten i
gjenkjenningshukommelsen var nar vi gar pa tredemglle. Gjenkjenningshukommelsen var
derimot upavirket rett etter fysisk utmattelse. Vi har ogsa pavist at deltakernes opplevelse av
mental anstrengelse ikke korrelerer med kognitiv prestasjon i form av
gjenkjenningshukommelse, men at oppfattet fysisk anstrengelse gjar det. Dette sier 0ss at vi
oppfatter darligere at vi blir mentalt svekket, enn at vi blir fysisk svekket. Vi fant ingen
endring i evnen til & ta rasjonelle beslutninger 5 minutter etter maksimal fysisk anstrengelse
eller rett etter langvarig fysisk aktivitet. Hvorvidt en er i middels eller god fysisk form ser
ikke ut til 2 ha noen innvirkning pa forholdet mellom akutt fysisk aktivitet og kognitiv

prestasjon.

Disse funnene er viktige for a erkjenne at fysiologiske endringer som oppstar under akutt
fysisk aktivitet pavirker kognitiv kapasitet. Vi har vist at evnen til & innhente informasjon
svekkes under fysisk anstrengelse, noe som ligger til grunn for & kunne ta trygge beslutninger
nar en oppholder seg i skredfarlig terreng. | tillegg har vi sett at vi ikke helt kan stole pa om vi
er fullt ut oppvakt eller ikke nar vi tar viktige beslutninger. Hvor fysisk anstrengende det er,
kan veere med & gi oss en pekepinn pa det. Jo mer anstrengende det fales, jo mer kognitivt
svekket vil du sannsynligvis vare. Disse funnene viser at planlegging av et trygt rutevalg i
forkant av turen blir ekstra viktig, samt & ga med en intensitet som gjer at en har god margin
til 2 kunne ta trygge beslutninger underveis, serlig i skredutsatte partier. @kt kunnskap innen
dette feltet vil ha stor nytteverdi i videre skredopplearingsarbeid, og nar vi vet mer vil det veere
mulig & implementere mentale endringer som inntreffer under fysisk anstrengelse som en

risikofaktor innen den menneskelige faktor.
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10Vedlegg

10.1 Vedlegg 1

CARE — autumn 2018

ID Hva er din 3-siffrete ID?

intro
Du skal na svare pa noen spgrsmal og lgse noen oppgaver. Svar etter beste evne pa
spgrsmalene og velg det alternativet som passer deg best.

Noen oppgaver vil vaere vanskelige, andre vil veere lettere, gjer ditt beste for & lase dem.

P4 forhand takk!

Simon bestemte seg for a investere 80,000kr i aksjemarkedet en dag tidlig | 2008. Seks

maneder etter at han investerte, 17. Juli, hadde aksjene han hadde kjgpt gatt ned 50% i
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verdi. Heldigvis for Simon, fra 17. Juli til 17. Oktober, steg aksjene han hadde kjgpt opp i
verdi med 70%. Pa dette tidspunktet har Simon:

Like mye som da han startet (1)

Mer enn da han startet (2)

Tapt penger (3)
Jack ser pa Anne, men Anne ser pa George. Jack er gift, men George er ikke det. Ser en gift
person pa en ugift person?

Ja (1)

Nei (2)

Kan ikke fastslas (3)

| denne oppgaven skal du velge blant 10 par kopper. Hvert par bestar av 1 bla kopp og 1 gul

kopp.
Det er altsa 20 kopper totalt, 10 bla kopper og 10 gule kopper.

Det er plasert én femtilapp (50kr) under én av koppene i hvert par.

Maten det ble bestemt hvilken kopp femtilappen ble plassert under var ved a kaste terning.

Terningen har 10 sider, 7 bla sider og 3 gule sider.
Hvis terningen landet pa bla er femtilappen under den bla koppen, hvis terningen landet pa

gul er femtilappen plassert under den gule koppen.

Velg 1 kopp i hvert par.

Bla kopp (1) Gul kopp (2)
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Par 1 (1)

Par 2 (2)

Par 3 (3)

Par 4 (4)

Par 5 (5)

Par 6 (6)

Par 7 (7)

Par 8 (8)

Par 9 (9)

Par 10 (10)

Hvis det tar 5 maskiner 5 minutter & lage 5 leketgy, hvor lang tid tar det for 100 maskiner &
lage 100 leketay? Minutter.
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Tenk deg at du mgter David Maxwell. Din oppgave er & vurdere sannsynligheten for at han
er universitetsprofessor basert pa den informasjonen du vil fa. Dette vil bli gjort i to trinn. Ved
hvert trinn vil du f& informasjon som du kanskje, eller kanskje ikke, finner nyttig for a gjare din
vurdering. Etter hver bit med informasjon vil du bli bedt om & vurdere sannsynligheten for at
David Maxwell er universitetsprofessor. Nar du gjgr din vurdering ma du vurdere all

informasjon du har mottatt til det punktet som du anser som relevant.
Trinn 1. Du blir fortalt at David Maxwell deltok pa et selskap hvor 25 mannlige

universitetsprofessorer og 75 mannlige bedriftsledere deltok, 100 mennesker til sammen.

Sparsmal: Hva tror du sannsynligheten er for at David Maxwell er universitetsprofessor?

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Oppgi svaret i prosent (%) () '

Trinn 2. Du blir fortalt at David Maxwell er medlem av Bjgrnens Klubb. 70% av de mannlige
universitetsprofessorene ved det tidligere nevnte selskapet var medlemmer av Bjgrnens
Klubb. 90% av de mannlige bedriftsledere ved selskapet var medlemmer av Bjgrnens Klubb.
Sparsmal: Hva tror du sannsynligheten er at David Maxwell er universitetsprofessor?

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Oppgi svaret i prosent (%) () '

Da er du ferdig med ferste del, nar skal du tar maks hjerterate testen

Indiker fra Fra O = veldig lav, til 100 = veldig hgy hvordan du opplevde maks pulstesten

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
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Mental anstrengelse - Hvor

mentalt krevende var oppgaven? ()

Fysisk anstrengelse -Hvor fysisk

krevende var oppgaven? ()

Temporal anstrengelse - Hvor mye

tidspress fglte du pa grunn av tempoet

oppgavene kom pa? ()

Helhetlig prestasjon - Hvor forngyd var

du med prestasjonene dine? ()

Anstrengelse - Hvor hardt matte du

jobbe (mentalt og fysisk) for & oppna

ditt niva av ytelse? ()

Frustrasjon - Hvor usikker, motlgs, '

irritert, stresset og frustrert var du? ()

| en dam er det et stort omrade med vannliljer. Hver dag dobler omradet seg i starrelse. Hvis
det tar 48 dager for vannliliene & dekke hele dammen. Hvor lang tid tar det fgr vannliliene

dekker halve dammen? Dager.

En 50 ar gammel kvinne, uten symptomer, deltar i rutinemessig mammaografisk screening.
Hun tester positivt, er bekymret, og vil vite fra deg om det er helt sikkert at hun har brystkreft
eller hva sjansene er. Bortsett fra screeningsresultatene, vet du ingenting annet om denne
kvinnen. Hvor mange kvinner som tester positivt har faktisk brystkreft?

» Sannsynligheten for at en kvinne har brystkreft er 1 prosent (prevalens)

* Hvis en kvinne har brystkreft, er sannsynligheten for at hun tester positiv 90 prosent
(felsomhet)

* Hvis en kvinne ikke har brystkreft, er sannsynligheten for at hun likevel tester positivt 9

prosent (falsk alarmrate)
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Hva er sjansene for at hun har kreft?

9av10 (1)

8av10 (2)

lav10 (3)

1av 100 (4)

Hvis John kan drikke et vannfat (120 liter) pa 6 dager, og Mary kan drikke ett vannfat pa 12

dager, hvor lang tid vil det ta dem & drikke et vannfat sammen? dager.

Tenk deg at det er tre innbyggere i et fiktivt land, A, B og C, hver av dem er enten en ridder
eller en knekt. Riddere forteller alltid sannheten. Knekter lyver alltid.

To personer sies a veere av samme type hvis de begge er riddere eller begge er knekter.

A og B gjar fglgende uttalelser:

1) A sier at B er en knekt

2) B sier at A og C er av samme type.

Hva er C?

Ridder (1)

Knekt (2)

Kan ikke fastslas (3)
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Et set squash spilles enten til 9 eller til 15 poeng. Ved a holde alle andre regler i spillet
konstant, hvis A er en bedre spiller enn B, hvilket poengsystem vil gi A en bedre sjanse til &

vinne?

9 poeng (1)

15 poeng (2)

da skal du na gar pa tredemgille, ta pa deg sekk og ankelvekter

Indiker fra Fra O = veldig lav, til 100 = veldig hgy hvordan du opplevde oppgaven du gjorde

pa tredemglle
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100

Mental anstrengelse - Hvor

mentalt krevende var oppgaven? ()

Fysisk anstrengelse -Hvor fysisk

krevende var oppgaven? ()

Temporal anstrengelse - Hvor mye

tidspress fglte du pa grunn av tempoet

oppgavene kom pa? ()

Helhetlig prestasjon - Hvor forngyd var

du med prestasjonene dine? ()

Anstrengelse - Hvor hardt matte du

jobbe (mentalt og fysisk) for & oppna

ditt niva av ytelse? ()

Frustrasjon - Hvor usikker, motlgs, '

irritert, stresset og frustrert var du? ()
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Etter en prave fikk Jerry bade den 15. hgyeste og 15. laveste skaren i klassen. Hvor mange

studenter er det i klassen? studenter.

Du er offentlig helsepersonell pa den internasjonale flyplassen i Manila, hovedstaden pa
Filippinene. En del av din plikt er & kontrollere at alle ankomne passasjerer som gnsker &
reise inn i landet (i stedet for bare & bytte fly pa flyplassen) har blitt vaksinert mot kolera.
Hver passasjer har med seg et helseskort. En side av kortet angir om passasjeren reiser inn
eller bytter fly, og pa den andre siden av skjemaet finner du de vaksinene han eller hun har
hatt de siste seks manedene.

Hvilke av de fglgende kortene vil du trenge & snu for & sjekke? Angi kun de kortene du ma
sjekke for & veere sikker.

Kort 1) Bytter fly.

Kort 2) Innreise.

Kort 3) Vaksinert mot: kolera, hepatitt.
Kort 4) Vaksinert mot: tyfus.

Kort 1) Bytter fly (1)
Kort 2) Innreise (2)
Kort 3) Vaksinert mot: kolera, hepatitt (3)
Kort 4) Vaksinert mot: tyfus (4)
Se for deg falgende scenario
Fred reiser til jobben med en buss som har avgang en gang i timen. Fred har observert at

bussen ankommer fagr planlagt avgang i 10 % av tilfellene, 0 — 10 minutter etter planlagt

avgang i 80% av tilfellene, og den er mer enn 10 minutter forsinket i 10% av tilfellene.
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Hvis Fred ankommer busstoppet akkurat i tide og venter i 10 minutter uten at bussen

ankommer. Hva er mest sannsynlig? Velg ett svaralternativ.

Bussen ankom fgr tiden (1)

Bussen vil fortsatt ankomme (2)

Begge deler er like sannsynlig (3)

En lege hadde jobbet med en kur for en mystisk sykdom. Til slutt skapte han et stoff som han
mener vil helbrede folk for sykdommen. Far han kan begynne & bruke den regelmessig, ma
han teste stoffet. Han valgte 300 personer som hadde sykdommen og ga dem stoffet for & se
hva som skjedde. Han valgte 100 personer som hadde sykdommen og gav dem ikke stoffet

og observerte hva som skjedde. Tabellen nedenfor viser hva resultatet av forsgket var:

Frisk
Ja Nei
Mottok behandling 200 100
Mottok ikke behandling 75 25

54



Var dette stoffet positivt eller negativt forbundet med helbredelse for denne sykdommen?

Veldig negativt Veldig positivt

-10-8 6 -4 -2 0 2 4 6 8 10

-0 '

En mann kjgper en gris for 60$, selger den for 70$, kjgper den tilbake for 80$, og selger den

til slutt for 90%. Hvor mye har han tjent? ---- dollar.

Kjente du noen oppgaver fra far?

Nei (1)

Noen fa (mindre enn 4) (2)

Nesten halvparten (3)

Mer enn halvparten (4)

Nesten alle (5)
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10.2 Vedlegg 2

Maksimal hjertefrekvenstest

Oppvarming
5 minutter rolig jogg, 2-4 % stigning.
5 minutter gke med 1 km/t, 2-4 % stigning.

3 min med 20 sekunders drag. @ke med 2 km/t per drag til en ligger ca. 20 slag under

estimert makspuls. 4-5 % stigning.

2 minutter rolig jogg.

Test
3 minutters drag pa 5 % stigning i et tempo testdeltakeren kan holde i maks 3-5 minutt.
2 minutt pause, rolig jogg.

3 minutter (eller mer) drag, ke med 1 km/t. @ke 1 km/t per minutt til utmattelse.
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10.3 Vedlegg 3

Forespgrsel om deltakelse i forskningsprosjektet:

Smart i motbakke?

Bakgrunn og hensikt
Center for Avalanche Research and Education (CARE) fokuserer pa menneskelig faktor i sngskred.
Malet for senteret er a tilrettelegge for at mennesker kan ta bedre beslutninger i skredterreng — og slik

redde liv. For & fa til det trenger vi din hjelp.

Derfor sper vi deg om a delta i et studie som undersgker hvordan fysisk aktivitet pavirker var kapasitet

til & tenke.

Hva innebarer studien?
Vi skal simulere en topptur, eller et intervall av en topptur, og underveis undersgke om din evne til

huske informasjon endres pa noen mate ved fysisk aktivitet.

Testen starter med to kognitive tester i hvile. Deretter gjennomfares en makspulstest (HFmaks) pa
tredemglle. Testen ledes av 0ss, og varer i underkant av 30 minutter. Etter makspulstesten kan du kun
innta vann, og gjennomfarer pa nytt kognitive tester og rangerer opplevd anstrengelse. | siste del av
testen vil tredemglla stilles inn pa stigning, og du vil beare en sekk som veier 15% av din egen
kroppsvekt, samt ankelvekter. Her skal du ga pa tredemglla, samtidig som du gjennomfarer en
kognitiv test ved & fa oppgaver pa en skjerm foran deg, og avgi svarene ved a trykke pa knapper som

er plassert pa tredemgllen. Total tidsbruk pa testdagen er i underkant av 2 timer.

Ved a delta i studien vil du:
e Bidra til forskning som gjer det tryggere a ferdes i fjellet
e Fa innblikk i hvordan vitenskapelige studier gjennomferes
e Fa tatt en test av din maksimale hjertefrekvens.

e F4 et gavekort pé en kinobillett p&d Aurora Kino
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Frivillig deltakelse

Det er frivillig & delta i studien. Du kan nér som helst avbryte studien uten & oppgi noen grunn. All
informasjon som innhentes vil bli behandlet anonymt og konfidensielt. Dersom du ensker a delta,
undertegner du denne samtykkeerklaeringen. Dersom du senere ensker & trekke deg eller har spersmal
til studien, kan du kontakte forskningsansvarlig, Audun Hetland, 93041612 eller mail

audun.hetland@uit.no

Jeg er villig til & delta i studien

(Signert av prosjektdeltaker, dato)

Jeg bekrefter & ha gitt informasjon om studien

(Signert, rolle i studien, dato)

58



10.4 Vedlegg 4

Dato:
ID:
Alder:

Kjonn:

Hvor mange dager i uka trener du utholdenhet (i giennomsnitt)?

01 2 3 4 5 6 7

Hvor hgy intensitet har du pa utholdenhetsgktene (oftest)?

Ikke relevant Lav Moderat Hoy

Lav intensitet: kan holde belastning over lengre tid, pratetempo
Moderat intensitet: litt anstrengende, andpusten

Hgy intensitet: anstrengende, kan si enkeltord

Hvor lang varighet har utholdenhetsgktene dine (i giennomsnitt)?

<30 min 30-60 min >60 min

Hvordan vil du klassifisere din egen fysiske form?

Darlig Middels God
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