
ISBN 978-82-326-6343-9 (printed ver.)
ISBN 978-82-326-5453-6 (electronic ver.)

ISSN 1503-8181 (printed ver.)
ISSN 2703-8084 (online ver.)

Doctoral theses at NTNU, 2022:275

Camilla Høivik Carlsen

Performance and
Performance-Determining
Factors for Paralympic
Cross-Country Skiing

D
oc

to
ra

l t
he

si
s

D
octoral theses at N

TN
U

, 2022:275
Cam

illa H
øivik Carlsen

N
TN

U
N

or
w

eg
ia

n 
U

ni
ve

rs
ity

 o
f S

ci
en

ce
 a

nd
 T

ec
hn

ol
og

y
Th

es
is

 fo
r t

he
 D

eg
re

e 
of

Ph
ilo

so
ph

ia
e 

D
oc

to
r

Fa
cu

lty
 o

f M
ed

ic
in

e 
an

d 
H

ea
lth

 S
ci

en
ce

s 
 

D
ep

ar
tm

en
t o

f N
eu

ro
m

ed
ic

in
e 

an
d 

M
ov

em
en

t
Sc

ie
nc

e





Thesis for the Degree of Philosophiae Doctor

Trondheim, September 2022

Norwegian University of Science and Technology
Faculty of Medicine and Health Sciences
Department of Neuromedicine and Movement Science

Camilla Høivik Carlsen

Performance and
Performance-Determining
Factors for Paralympic
Cross-Country Skiing



NTNU
Norwegian University of Science and Technology

Thesis for the Degree of Philosophiae Doctor

Faculty of Medicine and Health Sciences
Department of Neuromedicine and Movement Science

© Camilla Høivik Carlsen

ISBN 978-82-326-6343-9 (printed ver.)
ISBN 978-82-326-5453-6 (electronic ver.)
ISSN 1503-8181 (printed ver.)
ISSN 2703-8084 (online ver.)

Doctoral theses at NTNU, 2022:275

Printed by NTNU Grafisk senter



Avhandlingens tittel på norsk: 
«Prestasjon og prestasjonsbestemmende faktorer i Paralympisk langrenn» 
 
Kort og beskrivende populærvitenskapelig tittel (på norsk):   
«Prestasjonsbestemmende faktorer i Paralympisk langrenn» 
 
I eliteidrett er det kunnskap som er uunnværlig for å nå toppnivå, så som de spesifikke 

arbeidskravene i den enkelte idrett og hvordan de prestasjonsbestemmende faktorene virker 

på prestasjonen. I utholdenhetsidrett er informasjon om hvor og hvordan en utøvers 

prestasjon kan forbedres for å vinne en konkurranse også interessant. Sammenlignet med 

funksjonsfriske langrennsløpere, kan prestasjonen bli påvirket av de ulike 

funksjonsnedsettelsene til Paralympiske (Para) langrennsløpere (dvs., bevegelseshemmede 

sittende, bevegelseshemmede stående og synshemmede stående (svaksynt og blinde)). Jeg 

har i denne avhandlingen kombinert tre studier og dermed undersøkt forskjeller i 

konkurransetid og prestasjonsbestemmende faktorer i Para langrenn. Først ble historiske 

konkurransedata analysert for å skape et overblikk over prestasjonene til Para og 

funksjonsfriske langrennsløpere i perioden mellom 2011 til 2020 (Studie I). Dernest ble 

anvendeligheten til et rammeverk basert på mikro-sensor teknologi evaluert for avanserte 

prestasjonsanalyser i feltet (Studie II). De fysiologiske og biomekaniske 

prestasjonsbestemmende faktorer påvirker prestasjonen under konkurranse, men 

undersøkelse av disse utendørs er krevende. Derfor ble de prestasjonsbestemmende faktorer 

undersøkt for sittende staking i to stigninger tilsvarende flat terreng og motbakke på en 

rulleskimølle (Studie III).  

 Hovedfunnene fra avhandlingen viste at Para langrennsløpere hadde sammenlignet 

med funksjonsfriske langrennsløpere større forskjeller i konkurransetid, som sannsynligvis ble 

skapt av funksjonsnedsettelsenes effekt på prestasjonen, samt et lavere antall konkurrenter 

(Studie I). Videre, hvor og hvorfor forskjellene i konkurransetid oppstår kan undersøkes i 

detalj ved å benytte det evaluerte rammeverket. Bruken av et slikt rammeverk anbefales til 

fremtidige undersøkelser av prestasjonen til Para langrennsløpere (Studie II). Undersøkelsen 

av sittende staking demonstrerte at det ble skapt en høyere arbeidsrate ved bruk av en lengre 

stakefase og energien ble brukt mer effektivt i motbakke enn i flatt terreng. Dette indikerer 

fordelene av en lavere hastighet ved sittende staking i motbakke, som resulterer i en mer 

effektiv teknikk, hvor en større andel av energien går til arbeide (Studie III). Dette kan 

sannsynligvis forklare hvorfor langrennsløpere finner det gunstig å ha en større 

intensitetsøkning i motbakke enn i flatt terreng.  

 

Navn kandidat: Camilla Høivik Carlsen  
Institutt: Institutt for nevromedisin og bevegelsesvitenskap 
Veileder(e): Prof. Øyvind Sandbakk og Dr. Julia Kathrin Baumgart 
Finansieringskilde: Institutt for nevromedisin og bevegelsesvitenskap 
 
Ovennevnte avhandling er funnet verdig til å forsvares offentlig for graden Philosophia Doctor (PhD i 
“program”, Doctor Philosophiae). Disputas finner sted i Granåsen konferansesenter d. 27 sep., kl. 12.15 
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bfpp�wfsdjjojdisricbvtehì hfre|�̂�]�[�������������������shihfhcbjeahhp�y{rybrd�fabrrhcfe���bcbbfpklm_endhcewhched̀djbcrsc�yis��yrrshcb{h
bjrs�yis�bcbm_endhce{�federhfrjv{�̀ ahrhpbrej�whceahhpo�diyche�bfpu
�bxjh�t|k{{�cpdfijv
rsh�h̀ bjh��endhcwbe���̀ dfej�whc{�̀ abchpr�rsh�h̀ bjhklm_endhceb{c�eershhfrdchcb{h
wshchbersh̀ bjhlubendhcwbe����̀ dfej�whc



����������	
��
��� ������������������ !"�#��$��"� ��%�#&��'�#�����������(�)* !"�# +*��'�#��������,������(� !"�# 
����,������-�#� !"�# �" '��.���/,�0 ��%�#�1�#�2� '���%"�������#2� ��"����  3�45��,�45� ,��'6��7��"�7'�"����##�"�38�����6+8��#����"1� '����"���#��&����%������-�#����(�)* !"�# %� �"2�� �"�7'�"�����9����##�"�
�����%���.��%��"����##�"�38�����6+@KLLJ@JLMNLO@ P@QR@ST@@
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