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Forord

Denne oppgaven er skrevet 1 forbindelse med utdanningen Idrett og Kroppseving pé
Hoyskolen 1 Sogndal. Forskningen har basert seg pd sammenligning av muskelaktivering 1
ovelsene strakmark, rygghev 45° og ryggekstensjon i apparat i tre muskelgrupper. Vi valgte
denne problemstillingen pa grunnlag av lite tidligere forskning i denne retningen samt
interesse for faget. Dette har vart en lang prosess med masse arbeid, og det er med en god

folelse vi leverer denne oppgaven.

Vi vil takke var veileder Helene Pedersen for all hjelp med oppgaven og arbeidet hennes
under de eksperimentelle testene. Takk Spenst og HVL Sogndal for disponering av utstyr og
testlokale. Takk Atle Hole Saterbakken og Vidar Anderssen for hjelp med problemstilling,
svar pa alle sparsmal og hjelp med testing. Takk til alle forsgkspersoner som har bidratt med

en svart sentral del av denne oppgaven.

Nikolai Brata Strgmstad Jorund Laken



Innhold

T 1001 01T 0o [ o SRS 4
IO 0] F=To [ T T PSSRSO 6
1.1 ProblemsStilliNg......c.ooi i 7
O o 1Y/ 010) 2] PSP RUPRPPR 7
2.0 TR0 ettt bbbt r e 8
2.1 Adaptasjoner til StYrKetreNiNg .......cccveiieieiie et nre s 8
2.2 Morfologiske adaptaSjONer .........cc.cieeieeieieeie ettt ste e te e e e saeeneenreas 8
2.3 Nevrologiske adaptaSJONEr .........ccciiveiiiieieeie et ste e sae e nres 8
P ] | PRSP UPRPPRR 9
T Y o] - L - | PSPPSR 9
2.5.2 FIIVEKIET ..ottt bbbttt bbbt 9

2.6 Studier som sammenligner muskelaktivering mellom apparat og frivekter .............. 10

2.7 Muskelaktivering 0g iNtENSITET ...........ooiiiiiiieee e 11
2.8 Studier pa strakmark, rygghev 45 ° og ryggekstensjon i apparat .............cccceeervreeenenen. 12
2.8.1 EMG-studier Pa StraKMark ............ccovoviiiiiiiieiieeeeeee s 12
2.8.2 EMG-StUIEr PATYGONEV ..o 13

B0 IMIBEOUE. ...ttt b b bbbttt b bbbt 15
3L STUIEUBSIGN. ...ttt bbbttt nb bbbt 15
3.2 FOISBKSPEISONET ...ttt sttt bbbt b ettt nb bbbt e e 15
3.3 Inklusjon- 0g eksKIUSJONSKIITEIIET ..........eiuiiiiiiieiee e 15
Bud B KK ettt ettt n e 16
3.5 TESIPIOIOKOIL ... e 16
3.6 Standardisering og gjennomfaring av @velSene. ..., 17



3.6.1 OPPVAIMING ...ecuviitieiieeie e ee et e e e e e sre e te e e e s e e s teesteaseesseesseasaesseeseaneesres 17

B.8.2 DVEISENE ... 17
3.6.3 SEFAKMAIK ... 18
3.6.4 RYQUNEY 45° ...ttt e e 19
3.6.5 RyggeKstensjon 1 @PParal ..........ccccveieeierieieeiesee e se e sre e e e sneas 20

3.7. Bruk @V eleKtrOder ........oceiieieiie s 21
3.7 EIeKIrOUEPIASSEIING ....eeueeeeteite sttt 21

3.8 StatiStikK 0 @NaIYSE ..o 22

A RESUIAL ...t bbb bbbt 23
4.1 BICEPS FEMOIIS ...ttt bbbttt b et b bttt 23
4.2 ETECTOT SPINAE. ....cueitiitiitiiti ettt bbbt e ettt b et be e e e e 24
4.3 GIUBUS IMBXIMIUS. ..ottt bbbttt bbbt 25
5.0 DISKUSJON ...ttt bbb b bbbttt bbbt 26
5.1 RYQQEKSIENSJON T APPAIAL......cuveviiiiteitirieciietee ettt 26
5.2 Strakmark 00 F'YGGNEY .......ceiiiiiieiiii bbb 27
Forskjellen i muskelaktivering pavirket av biomekanikK? .............ccccocevvvieeeeeiniveeennnns 29
Strakmark og rygghev mot ryggekstensjon i apparat ............cccceveevveveeieeseeie s s, 30
5.5 Metodediskusjon 0g fEIKIIAEN ............ccveiiiieiice e 31
5.5, 1 REPELISJONEN ... .i ettt et e e sba et e e beeerb e e saeeebeearee s 31
5.5.2 INtHIINGEI O GFEP e iuveeiiieetie ettt e e beearee s 32
5.5.3 OEMG MAIINGET ......viviiieiecieecteeeesee ettt sttt b e tere s 32

6.0 KONKIUSJON ...ttt e et e e s e e beesnbeabeesnee s 33
BIDHOGIaTi ..o e 34



Sammendrag

Malet med dette studiet var 8 sammenligne muskelaktivering i strakmark, rygghev 45° og
ryggekstensjon i apparat med oEMG-malinger fra erector spinae, gluteus maximus og biceps
femoris. Studiet benytter et within-subject design der 16 kvinner (alder: 21.75 + 1,12 ar,
treningserfaring: 4,25 + 1,94 ar, vekt: 68,58 + 13,22 kg, hgyde: 166,94 + 6,62 cm) ved HVL
Sogndal ble rekruttert. To tilvenningstester ble brukt for at forsgkspersonene skulle bli kjent
med gvelsene og at vi kunne finne ut belastning til testen. Pa den eksperimentelle testen ble
det laftet 4 repetisjoner av 6 RM i alle gvelsene med 4 minutters mellomrom. Rekkefalgen pa
gvelsene ble randomisert. Det ble utfart malinger med overflate elektromyografi i
muskelgruppene erector spinae, gluteus maximus og biceps femoris. Erector spinae viste
signifikant hgyere aktivering i rygghev 45° mot ryggekstensjon i apparat (p=0,004). Gluteus
maximus viste signifikant hayere muskelaktivering i rygghev 45° mot ryggekstensjon i
apparat (p=0,000), signifikant forskjell ble ogsa funnet mellom ryggekstensjon i apparat og
strakmark (p=0,032). Biceps femoris viste signifikant hayere muskelaktivering i rekkefglgen
rygghev 45° <strakmark <ryggekstenjsjon i apparat (P < 0.000). Resultatene indikerer at
rygghev 45° er et bedre alternativ enn strakmark og ryggekstensjon i apparat for a aktivere

erector spinae, gluteus maximus og biceps femoris.



ABSTRACT

The purpose of the present study was to compare muscle activation in stiff-leg deadlift, back extension
45 ° and back extension machine with SEMG measurements sampled from the erector spinae, gluteus
maximus and biceps femoris. Employing a within-subject design, 16 women (age: 21.75 + 1.12 years,
training experience: 4.25 + 1.94 years, weight: 68.58 + 13.22 kg, height: 166.94 + 6, 62 cm) at HVL
Sogndal was recruited. Two pre-tests were used to get the subjects familiar with the exercises, as well
as we could calculate the load for the test day. At the experimental test 4 repetitions of 6 RM were
raised in all exercises at 4-minute intervals. The order of the exercises was randomized. Surface
electromyography was used to measure muscle activation in erector spinae, gluteus maximus and
biceps femoris during the lifts in the test day. Erector spinae showed significantly greater peak
activation during back extension 45 ° compared to back extension in apparatus (p = 0.004).
Significantly greater peak muscle activation for gluteus maximus was found in back extension 45 °
compared to back extension in apparatus (p = 0.000), back extension machine compared to stiff-leg
deadlift (p = 0.032). Biceps femoris showed significantly higher activation in the order of; back
extension 45 °<stiff-led deadlift<backbone in device (P < 0.000). Results indicate that the back
extension 45 ° exercise is a better alternative than stiff-led deadlift and back extenstion machine for

activation in erector spinae, gluteus maximus and biceps femoris.



1.0 Innledning

Til tross for at strakmark, rygghev 45° og ryggekstensjon i apparat utfagrer sveert like bevegelser,
tilknyttes de forskjellig bruksomrader inn mot trening og forskning (Wright, Delong, &
Gehlsen, 1999; Clark, Manini, Mayer, Ploutz-Snyder, & Graves, 2002; Ebbem, 2009; Smith,
Bissel, Bruce-Low, & Wakefield, 2011; Ridder, Oosterwijck, Vleeming, Vanderstraeten, &
Danneels, 2013; Park & Yoo, 2014; Schoenfeld, et al., 2015; Hegyi, Péter , Finni, & Coronin,
2018). Dvelsene strakmark, rygghev 45° og ryggekstensjon i apparat har til felles a utfare
ekstensjon av hofteleddet. Dette innebarer aktivering av en kjede dorsale strekk-muskler
(McAllister, et al., 2014; Behnke, 2006). Musklene som ser ut til & veere mest sentral i gvelsene
er erector spinae, gluteus maximus og biceps femoris (Behnke, 2006; Raastad et al., 2010).
Erector spinae har som funksjon & ekstendere- og sideveis flektere ryggseyla, tillegg fungerer
den som viktigste stabilisator under lgft eller for & holde ryggseylen naturlig rett. Gluteus
maximus’ mest sentrale funksjon er ved & ekstendere hofta. Biceps femoris ekstenderer hofta i

tillegg til & flektere kneet.

Etter det vi kjenner til er det ikke gjort sammenligning av muskelaktivering i1 strakmark,
rygghev 45° og ryggekstensjon i apparat. Studier pa strakmark, rygghev og ryggekstensjon i
apparat indikerer et bredt bruksomrade der strakmark og rygghev ofte er undersgkt som
skadeforebyggende gvelser for hamstring og nedre ryggseyle (Ebbem, 2009; Hegyi et al.,
2018). Det eksisterer tilsynelatende lite forskning pa gvelsen da vi bare har funnet en studie pa
ryggekstensjon i apparat. Dette studiet undersgkte gvelsens effekt til behandling og prevensjon
av nedre ryggskader (Smith et al., 2011). Hamstringskader er en typisk skade for eksplosive
idretter ( Ebbem, 2009; Bourne, et al., 2016) og nedre ryggskader er noe som kan ramme alt fra
den utrente til topptrente utgveren (Smith, el al., 2011; Clark, Et al., 2002). Svakheter i
muskulatur er en risiko for skader (Wright., 1999; Bourne, et al., 2016; Clark et al., 2002), men
a benytte styrketreningsprogram er den mest effektive maten a gke muskelstyrke (Fleck S. J.,
1999).

Strakmark, rygghev 45° og ryggekstensjon i apparat er tre gvelser som utfarer ekstensjon i
hofteleddet. Det er imidlertid ikke klart hvilke av gvelsene som bar prioriteres inn i et

styrketreningsprogram. Malet med dette studiet er & sammenligne muskelaktiveringen i



strakmark, rygghev 45° og ryggekstensjon i apparat med overflate elektromyografi (0EMG)-

malinger fra erector spinae, gluteus maximus og biceps femoris.

1.1 Problemstilling

Sammenligne muskelaktiveringen i strakmark, rygghev 45° og ryggekstensjon i apparat med

oEMG-malinger fra erector spinae, gluteus maximus og biceps femoris

1.2. Hypotese

H1: Rygghev 45° og strakmark vil vise signifikant hgyere muskelaktivering i erector spinae,

gluteus maximus og biceps femoris i forhold til ryggekstensjon i apparat.

H2: Rygghev 45° vil vise signifikant hgyest muskelaktivering i biceps femoris



2.0 Teorl

2.1 Adaptasjoner til styrketrening

Styrketrening er en av de mest populere treningsformene (Fleck & Kraemer, 2014). Som
respons av styrketrening, blir adaptasjoner til trening delt inn i to kategorier som tar for seg
endringer i skjelettmuskulatur, og endring i muskelaktivitet gjennom nervesystemet (Sale,
1988; Folland & Williams, 2007). De treningspavirkede endringene innenfor
skjelettmuskulatur og nervesystem vil videre bli referert som morfologiske og nevrale

adaptasjoner.

Ved oppstart av styrketrening vil man ofte kunne merke en stgrre progresjon i ytre belastning
enn i muskelstarrelse, eller som Raastad et al. (2010) utrykte det: «l begynnelsen av en
styrketreningsperiode er styrkegkning malt som endring i 1 RM i treningsgvelsene (ca. 1% per

gkt), ofte starre enn den gkningen vi finner i tverrsnittsareal i de aktuelle muskelgruppene».

2.2 Morfologiske adaptasjoner

Morfologiske adaptasjoner omhandler en gkning i muskelstgrrelse som resultat av trening,
hovedsakelig ved en gkning i tverrsnittsareal (Goldberg, Etlinger, Goldspink, & Jablecki,
2008). Dette skjer ifglge Folland & Williams (2007) ved en gkning i tverrsnittet til hele
muskelens og dens individuelle fibrer, som en arsak av gkning i starrelse og antall myofibriller.
Tidlig aktivering av satellittceller og deres spredning og fusjon med eksisterende fibre ses pa
som nert relatert til denne hypertrofiske adaptasjonen. Andre mulige adaptasjoner som ogsa
blir inkludert er overganger i muskelfibertype, gkning i tettheten av myofilament, struktur av
sener og bindevev, og muskelarkitektur. Sammensatt resulterer adaptasjonene i gkning av
styrke, eksplosiv kraft og muskulaer utholdenhet, som er kritisk for idrettslig suksess (Baechle,
2000).

2.3 Nevrologiske adaptasjoner

Litteraturen viser samsvarende tolkning av de nevrologiske adaptasjonene tilknyttet trening
(Sale D.G, 1987; Baechle, 2000; Folland & Williams 2007; Raastad, Paulsen, Refsnes,
Rennestad, & Wisnes, 2010). De nevrologiske adaptasjoner tar for seg endringer i koaktivering

og tilrettelegging for bedre rekruttering og aktivering av agonister, synergister og antagonister
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i en gitt styrkegvelse. Dette gjgr at den trente klarer & aktivere sentral muskulatur i spesifikke
gvelser, bedre egenskapen til a koordinere aktivering av all relevant muskulatur, og derfor skape
kraft i gnsket retning av bevegelsen. Noen av adaptasjonene kan dermed veere synlig gjennom
bedre teknikk. OEMG er et vanlig utstyr for & male stgrrelsen pa nevral aktivering tilknyttet
trening (Baechle, 2000). En gkning i muskelaktivering indikerer stgrre nevral aktivering, og det
finnes sterke og positive linezre forhold mellom malt muskelaktivering med oEMG, og
mengden muskelmasse rekruttert under testing (Moritani & deVries, 1979). Bade Baechle
(2000) og Raastad et al, (2010) nevner flere studier som viser gkning av styrke og EMG signal
etter treningsperioder fra fem uker til over ett ar. For & male muskelaktivering i erector spinae,
gluteus maximus og biceps femoris, ser det ut til & veere o0EMG som er mest benyttet (Clark,et
al., 2002; Bezerra, et al., 2003; Anderson & Behm, 2005; Giacomo Severini, 2018; McCurdy,
Walker, & Yuen, 2018).

2.4 Utstyr

Den vanligste typen utstyr for styrketrening er frivekter og apparat (Cotterman, Darby, &
Skelly, 2005). Frivekt blir av Coburn & Malek (2012) definert som: «ethvert objekt som har en
fast masse uten begrensninger pa bevegelsen» (s.64). | et apparat styres bevegelsesmgnsteret
gjennom hele gvelsen (Baechle, 2000). @velser med frivekter kan ha starre antall frihetsgrader
enn et apparat, og kan Klassifiseres ut ifra antall frihetsgrader i gvelsen etter hvor mange

retninger av bevegelse utstyret tillater (Tillaar & Seeterbakken, 2012).

2.5.1 Apparat

Et apparat gir eller krever som regel bare kraft i en retning, og kan dermed ses pa som et mer
sikrere og «enklere» alternativ grunnet redusert krav til teknikk. Apparat som bare tilrettelegger
for bevegelse i en retning vil veere en gvelse med 1 frihetsgrad. Apparater kan muligens
tilrettelegge for sterre belastning av agonistene til bevegelsen, grunnet det reduserte behovet
for stabilitet (McCaw & Jeffrey J. Friday, 1994). Derfor kan et apparat ogsa vere lettere a utfare
for personer som sliter med balanse (Schwanbeck et al., 2009).

2.5.2 Frivekter
Siden det ikke er et apparat som styrer bevegelsen, blir frivekter konstant pavirket vertikalt av

tyngdeloven (Haugland & Mathisen, 2003). Dermed kommer motstanden vekten virker pa
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bevegelsen med an pa hvilken retning vekten beveger seg Coburn & Malek (2012). Motstanden
vil veere starst der vektarmen er lengst (Raastad et al. 2012). Grunnet frivektagvelsers naturlige-
og frie rgrslemgnster, omtales de ofte som mer idrettsspesifikke sammenliknet med apparat
Stone & Bryant (1987).

2.6 Studier som sammenligner muskelaktivering mellom apparat og frivekter

Det er tilsynelatende lite forskning som sammenligner muskelaktivering mellom frivekter og
apparat, og da serlig i de gvelsene vi har valgt. Anderson & Behm, (2005) sammenlignet
muskelaktivering til soleus, vastus lateralis, biceps femoris, bukstabilisatorer, gvre lumbar
erector spinae, og lumbo-sacral erector spinae ved gjennomfaring av knebgy ved ulike
stabiliseringsbehov og motstand. 14 mannlige forsgkspersoner gjennomfgrte knebgy med
Smith maskin, frivekter og stdende pa to balanseballer. Muskelaktivering var hgyest for soleus,
bukstabilisatorer, gvre lumbar erector spinae og lumbo-sacral erector spinae i ustabile knebgy
og lavest i Smith machine. Smith machine viste signifikant hgyere vastus lateralis

muskelaktivering i forhold til de to andre variantene.

Schwanbeck et al, (2009) sammenlignet knebgy med frivekter og Smith maskin ved bruk av
EMG. Malet deres var a avdekke hvorvidt knebgy med frivekter eller Smith maskin var optimalt
for & aktivere agonist- og synergistmuskulatur i ben og torso. Deltakerene utfarte ett sett av 8
RM knebgy med frivekt og Smith maskin i randomisert rekkefalge med minimum 3 dager
mellom gktene. Det ble hypotesert at den mer stabile gvelsen Smith maskin ville oppna hgyere
aktivering av agonist og at den mindre stabile knebgyen ville aktivere syngergist muskulatur
mer. Med malinger av tibialis anterior, gastrocnemius, vastus medialis, vastus lateralis, biceps
femoris, lumbar erector spinae og rectus abdominus, viste resultatene til frivekter signifikant
hayere EMG-malinger for gastrocnemius, biceps femoris og vastus mediales. Selv om det ikke
ble funnet signifikante forskjeller for de andre musklene, papeker Schwanbeck et al., (2009) at
EMG-malingene i gjennomsnitt over all muskulatur viste 43% hgyere verdi hos frivekt enn
Smith maskin knebgy. Funnene til Schwanbeck et al., (2009) for vastus lateralis star i kontrast
til de tidligere funnene av Anderson & Behm (2005). Schwanbeck et al., (2009) peker pa at
dette mest sannsynlig har med a gjer at Anderson & Behm (2005) ikke brukte relativ motstand
slik Schwanbeck et al., (2005) gjorde.
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Studier som ser pa gvelser i overkroppen viser en videre indikasjon pa at apparater og frivekter
vil kunne oppna like malinger av muskelaktivering i agonist til gvelsen. Studiet til
Saeterbakken, Tillar, & Fimland (2010) sa pa muskelaktivering ved 1RM i brystpress gvelser
med ulike stabiliseringskrav og frihetsgrader. Under gjennomfgring av brystpress med Smith
maskin, vektstang og hantler, ble muskelaktivering malt fra pectoralis major, deltoid anterior,
biceps, og triceps brachii. Saeterbakken et al., (2010) konkluderer med at ettersom behovet for
stabilisering gkte, endret aktivering i synergistmuskulatur (biceps/triceps), men ikke for agonist

muskulatur (anterior deltoid/pectoralis).

Funn ifra Shick et al., (2010) viser samsvarende resultater som Saeterbakken et al., (2010). De
sammenlignet muskelaktivering til anterior deltoid, medial deltoid, og pectoralis major mellom
benkpress i Smith maskin og frivekt. Det ble gjort malinger ved intensiteter tilsvarende 70- og
90% av 1RM. Resultatene deres viste at muskelaktivering var hgyest ved 90% av RM, og at

muskelaktiveringen av synergisten medial deltoid var signifikant hayere ved frivekter.

2.7 Muskelaktivering og intensitet

Graden av muskelaktivering i en gvelse kan tenkes & vare et resultat av intensitet og hvorvidt
gvelsen stimulerer de involverte musklenes funksjon. | fglge Hennemans starrelse prinsipp
rekrutteres muskler etter et hierarkisk system ifra de minste til de stgrste (Henneman, 1957;
Henneman, Samjen, & Carpenter, 1965). Dette betyr at muskelfibertype 1 farst blir aktivert og
at type 2 blir aktivert ettersom intensitet gker. Tall presentert i Raastad et al., (2010) viser at
alle motoriske enheter er aktivert ved 80% av maksimal kraft, for a gke kraften ytterligere opp
til 100%, ma fyringsfrekvensen gkes. | studiet til Andersson, Ortegren, Hergerts, (1977) testet
de muskelaktivering med EMG i ryggmuskulatur. Studiet deres viste at muskelaktiveringen av
erector spinae gkte ved hgyere motstand i fremoverbgyning.

Muskelaktivering ved hgy og lav belastning ble sammenlignet med EMG, i en studie av
Schoenfield, Contreras, Willardson, Fontana, & Tiryaki-Sonmez, (2014). Hgy belastning ble
bestemt som 75% av 1RM og den lave belastningen ble bestemt til 30% av 1RM.
Forsgkspersonene gjennomfgrte ben press til utmattelse ved begge belastningene. Resultatene
viste at gruppa med hgy belastning viste signifikant hgyere muskelaktivering i benmuskulatur

inkludert biceps femoris.
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2.8 Studier pa strakmark, rygghev 45 ° og ryggekstensjon i apparat

Bourne et al., (2016) sammenlignet blant annet rygghev 45° og strakmark i lag med 8 andre
gvelser i et forsgk pa a kartlegge hvilke gvelser som selektivt aktiverer biceps femoris. 24
mannlige forsgkspersoner deltok i studien der muskelaktivering ble malt med EMG og
funksjonell MRI1 i en 12RM test. FMRI ble brukt for a bestemme hvilke gvelser som mest/minst
selektivt aktiverer biceps femoris i forhold til medial hamstring. Resultatene deres viser at starst
biceps femoris til medial hamstring ratio oppsto under eksentrisk gjennomfaring av rygghev
45°. 1 den konsentriske delen viste rygghev 45° og utfall hgyest muskelaktivering. Resultat fra
studien viser at rygghev 45° aktiverer biceps femoris mer enn strakmark. Bourne et al., (2016)
konkluderer med at hoftebaserte hamstring gvelser kanskje er mer nyttig enn Nordic hamstring

gvelsen for a selektivt aktivere den ofte skadet biceps femoris muskelen.

Det finnes etter var kjennskap lite forsking pa ryggekstensjon i apparat. Forskningen vi har
funnet bruker gvelsen til 4 se pa effekten inn mot rehabilitering av ryggskader. Det skal sies at
apparatet brukt i deres studie har mulighet for a feste hofte og ben til maskin. Studie forteller
oss at 42 forsgkspersoner med kroniske ryggsmerter deltok i en intervensjon pa 12 uker trening
i ryggekstensjon med og uten stabilisering i bekkenet (Smith et al., 2011). Resultatene fra dette
studiet viser at ryggekstensjon med stabilisering i bekkenet farte til reduserte smerter i
ryggvirvelen. Ryggekstensjon uten stabilisering i bekkenet farte ikke til noen signifikant
forskjell.

2.8.1 EMG-studier pa strakmark

Studiet til Ebbem, (2009) ser pa hamstring aktivering ved ulike underkroppsgvelser. Studie
spkte ogsa a vurdere forskjeller i hamstring til quadriceps muskelaktiveringsforhold og
kjennsforskjeller deri. Et randomisert design ble brukt for 8 sammenligne 34 hgyskoleutevere
i gvelsene knebgy, sittende leg curl, strakmark, enfots strakmark, marklgft, good morning, og
Russian curl. Muskelaktivering ble samlet med EMG fra biceps femoris og rectur femoris. |
dette studiet viser muskelaktivering til strakmark a veere signifikant lavere enn Russian curl og
sittende fot curl. Strakmark viser lignende muskelaktivering med enfots strakmark og good

morning, og signifikant hgyere enn knebgy.
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| studiet til Wright et al., (1999) sammenlignet de leg curl, strakmark og knebgy med EMG fra
biceps femoris og semitendinosus under eksentrisk og konsentrisk muskelarbeid. 11 menn med
erfaring fra styrketrening gjennomfarte 3 repetisjoner pa 75% av 1RM. Hgyest
muskelaktivering ble funnet i konsentrisk leg curl og konsentrisk strakmark uten at det var
signifikant forskjell de to imellom. Wright et al., (1999) konkluderer med at leg curl og
strakmark aktiverer hamstring i tilsvarende grad, men at knebgy aktiverer hamstring om lag
halvparten sa lite som leg curl og strakmark.

I nyere forskning pa strakmark fra Hegyi et al., (2018) og Schoenfeld et al., (2015) er gvelsen
undersgkt i tilknytning til regions-spesifikk muskelaktivering i hamstring. | studiet til Hegyi et
al., (2018) ble strakmark sammenliknet med nordic hamstring. De fant at semitendinosus hadde
betydelig starre muskelaktivering enn biceps femoris i nordic hamstring. Semitendinosus og
biceps femoris viste derimot liten forskjell hos strakmark. Grunnet relativt lav muskelaktivering
i den eksentriske fasen i strakmark, spekulerer Hegyi et al., (2018) at strakmark alene kanskje
ikke vil veere like effektiv til skadeforebygging som Nordic hamstring.

Schoenfeld, et al., (2015) testet ogsa regional muskelaktivering. 10 mannlige forsgkspersoner
utfgrte 8RM der halvparten farst begynte med strakmark og andre halvparten begynte med leg-
curl. Deres studie viste at leg-curl hadde starre muskelaktivering av nedre laterale og nedre

mediale hamstring sammenlignet med strakmark.

2.8.2 EMG-studier pa rygghev

Mayer et al., (1999) undersgker i sin studie hvilken effekt vinkel og hand posisjon har pa
muskelaktivering av lumbar multifidus og erector spinae i gvelsen rygghev. To kvinnelige og
atte mannlige kandidater gjennomfarte 10-sekunders repetisjoner med en repetisjon for kvar
vinkel- og handinnstilling. Repetisjonene ble gjort uten ytre belastning og ved unik vinkel pa
stativet (totalt seks) og fire ulike handposisjoner. Resultat i studien viser at lumbar multifidus

og erector spinae oppnar hgyere muskelaktivering desto mer horisontal stilt stativet er.

Et interessant funn gjort av Clark et al., (2002) er det non-lineere forholdet mellom
muskelaktivering i erector spinae ved ulike intensiteter (40-50-70% av MVC) i forhold til

gluteus maximus og biceps femoris i rygghev. Forskjellen i muskelaktiveringen mellom erector
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spinae og gluteus maximus-biceps femoris var stgrst ved 40% der erector spinae var signifikant
mer aktivert, men dette forholdet ble mindre ettersom belastninga gkte. Clark et al., (2002)
refererer til studier som viser en relativt hgy prosent type 1 muskelfibrer i erector spinae og som
dermed gjgr muskelen mer egnet for stabilitet. Forklaringen blir da at erector spinae er mindre
ansvarlig for a produsere krafta som kreves av a lgfte tyngre ekstern motstand. Studie til Clark
et al., (2002) indikerer at hamstring og spesielt gluteus maximus er mer involvert gkningen av
ekstern motstand. Resultatene deres viser ogsa effekten muskuler tretthet kan spille inn pa
muskelaktivering. Muskelaktiveringen til erector spinae viste lavere verdier ettersom volumet

gkte i form av flere sett. Til kontrast, gkte gluteus maximus og biceps femoris for hvert sett.

Ridder et al., (2013) sammenlignet fire ekstensjonsgvelser: dynamisk torso ekstensjon,
dynamisk-statisk, holder horisontal posisjon i 5 sekund) torso ekstensjon, dynamisk-statisk
torso ekstensjon og dynamisk leg ekstensjon. Testen ble gjort pa 14 forsgkspersoner i
randomisert rekkefglge ved intensitet tilsvarende 60% av en 1RM. Muskelaktivering ble samlet
fra latissimus dorsi, longissimus thoracis pars thoracic og lumborum, iliocostalis lumborum
pars thoracic og lumborum, lumbar multifidus og gluteus maximus. Studiet konkluderer med
at rekrutteringa av bakre muskelkjede er pavirka av hvilke deler av kroppen som beveger seg,
og ikke av typen kontraksjon. Alle musklene sa hgyere muskelaktivering under torso ekstensjon
enn ben ekstensjon. Ridder et al., (2013) poengterer tilslutt at for & trene latissimus dorsi og

gluteus maximus burde andre gvelser prioriteres.

Park & Yoo, (2014) ser pa effekten hand og kne posisjon har pa muskelaktiveringen i rygghev
60°. 18 mannlige forsgkspersoner gjennomferte fire ulike varianter rygghev med to ulike
handposisjoner (krysset armed og bak hodet), og to kne posisjoner (utstrekt og 90° flektert kne).
Muskelaktivering ble samlet fra nedre trapezius, latissimus dorsi, erector spinae 1 T12
paraspinal region, erector spinae i L3, gluteus maximus og biceps femoris. Resultat fra studien
viser at L3 erector spinae oppnar over dobbelt sa hgy muskelaktivering i forhold til gluteus
maximus og biceps femoris som viste lik de to imellom. Park & Yoo, (2014) konkluderer med
at for a oppna starre muskelaktivering i den hofteleddstrekkerne i velsen rygghev, er versjonen

med flektert kne en nyttig mate og gke motstanden pa.
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3.0 Metode
3.1 Studiedesign

For & besvare var problemstilling ble en kvantitativ forskningsstrategi med tverrsnittdesign som
metode valgt (Dalland, 2017). Ved bruk av den kvantitative metoden utarbeider man seg data i
form av tall og malinger. Tallene kan brukes til & regne ut gjennomsnittsmalinger (Dalland,
2017). Vart prosjekt er et tverrsnitt studie med et within-subject design hvor vi skal
sammenligne muskelaktiveringen i erector spinae, glutus maximus og biceps femoris, i
strakmark, rygghev 45° og ryggekstensjon i apparat. En av styrkene ved & velge et
tverrsnittstudie er at man ganske enkelt bare trenger en test for & samle inn data, for & kunne
regne ut et resultat. Det legges i tverrsnittstudier til rette for at man kan bruke data fra andre
studier til sitt eget formal.

3.2 Forsgkspersoner

16 skadefrie kvinner fra Hagskolen pa Vestlandet deltok i denne studien. Forsgkspersonene ble
rekruttert gjennom muntlig foresparsel og via sosiale medier. Vi henvendte oss til 20 personer
og endte opp med et utvalg pa 17 forsgkspersoner til test 1. | forkant av den eksperimentelle

testen valgte en av forsgkspersonene a trekke seg.

Alder (ar) Treningserfaring (ar) | Vekt (kg) Hayde (cm)

2175+ 1,12 | 425+194 68,58 £ 13,22 | 166,94 * 6,62

Tabell 1: Gjennomsnitt og standardavvik av de 16 forsgkspersonene som deltok i prosjektet.

3.3 Inklusjon- og eksklusjonskriterier

- Kvinne mellom 19-25 &r
- Kjennskap til gvelsene

- Ingen skader pa testpersoner
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Det ble informert om a ikke innta alkohol minimum 24 timer i forkant av testene.
Forsgkspersonene kunne heller ikke trene de gjeldende muskelgruppene minimum 24 timer i
forkant av testene. Vi satt kriteriene for at testen skulle gi reelle og reliable resultater.

3.4 Etikk

Alle som deltok i denne studien ble holdt anonyme. Deltakere fikk i forkant av prosjektet
muntlig informasjon pa hva prosjektet dreide seg om. Nar testpersonene magtte til farste test
fikk de tildelt et skriv som inneholdt deres rettigheter. Forsgkspersonene fikk tildelt et
forsgksnavn (FP 1-16) ved farste test. Deltakerne kunne underveis trekke seg uten grunn nar de

ville uten konsekvenser (viser til vedlegg 1).

3.5 Testprotokoll

Forsgkspersonene gjennomfarte gvelsene rygghev 45°, ryggekstensjon i apparat og strakmark.
| forkant av den eksperimentelle testen matte forsgkspersonene gjennom to tilvenningstester.
Malet med tilvenningstestene var a gjere forsgkspersonene kjent med gvelsene, og finne deres
6 RM i strakmark, rygghev 45° og ryggekstensjon i apparat. Rekkefglgen pa gvelsene ble
randomisert for & gjere testen reliabel og for & oppna like forutsetninger for prestasjon i de tre
gvelsene. Vi hadde 2-3 restitusjonsdager mellom de to tilvenningstestene og den
eksperimentelle testen. Pa den eksperimentelle testen utfgrte forsgkspersonene en test pa 4
repetisjoner av 6 RM. Vi hadde fokus pa restitusjonspauser mellom gvelsene slik at
forspkspersonene skulle fa ut sitt maksimale pa hver gvelse. Etter hver gvelse fikk
forsgkspersonen en pause pa 4 minutter. Det er ifglge Coburn & Malek, (2012) anbefalt 2-5

minutters pause nar man lgfter 6 RM.
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3.6 Standardisering og gjennomfgring av gvelsene

3.6.1 Oppvarming

Som generell oppvarming utfarte forsgkspersonene roing i apparat pa middels intensitet i 3
minutter (Brown & Weir, 2001). Pa tilvenningstest 1 matte vi preve oss frem for a finne
forsgkspersonens 6 RM. Vi gkte gradvis med vekter over 3 sett. Nar forsgkspersonen lgftet 6
repetisjoner til utmattelse hadde vi funnet 6 RM. Vi kunne herfra regne ut at forsgkspersonen
pa test 2 skulle varme opp spesifikt med 6 repetisjoner pa 50% av 6 RM (Saeterbakken &
Fimland, 2013). Vi valgte & bruke en generell og en spesifikk oppvarming for & unnga skader
under testingen (Brown & Weir, 2001). Far den eksperimentelle testen utfagrte forsekspersonen
et oppvarmingssett i de tre gvelsene pa lik mate som test 2. Etter at dette var utfert fikk

forsgkspersonene festet elektroder pa musklene, og kunne begynne den eksperimentelle testen.

3.6.2 Dvelsene

| strakmark star beina i bakken, og i rygghev 45° er bevegelsen for beina hindret av stativet. |
ryggekstensjon i apparat sitter man mens sete og ben ikke har mulighet for a bli festet til
apparatet. Strakmark og rygghev 45° blir av oss regnet som frivekt gvelser som har 3
frinetsgrader. Tyngdekrafta vil virke med vertikal kraft pa gvelsene. «Vektarmen er den
vinkelrette avstanden fra aksen til kraftens retning» (Haugland & Mathisen, 2003. s. (24).
Vektarmen vil dermed veere starst i gvelsene nar torso er horisontal. Ryggekstensjon i apparat
virker med kraft gjennom skulderputa. Apparatet er designet slik at vektarmen skal veere lik

under hele bevegelsen.
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3.6.3 Strakmark

Gjennomfgring: | startposisjon star man oppreist, og fotstillingen skal vere naturlig der knarne

er fiksert, teerne peker fram og armene gar loddrett ned fra skuldrene. Ned fra startposisjon skal
Igftet utferes i kontrollert tempo der stangen far en naturlig loddrett bane. Ryggen holdes rett
under hele gvelsen. Stangen skal senkes til vekstskivene nar bakken far gvelsen kan repeteres
uten a bruke vekt fra sammenstat med underlaget. «Se figur 1 og 2».

Standardiseringer: Det ble standardisert ved & male beinstilling og grep med tape og maleband.

Alle forsgkspersoner lgftet uten sko for a fa likt utgangspunkt og mer kontakt med underlaget.
Vektstangen veide 20 kg, og ble tildelt nar forsgkspersonen sto i startposisjon (figurl).
Gradeskive ble brukt for & male forsgkspersonens vinkel i hoften ved startposisjon (175,8° +
5,2°) og nedre posisjon (58° + 13,2°). Ingen av forsgkspersonene fikk bruke kalk for bedre grep.
Repetisjon 2, 3 og 4 ble gjeldende for strakmark under oEMG-malingene.

senteret

Seacod - oning -

Figurl — Startposisjon Figur 2 — Nedre posisjon
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3.6.4 Rygghev 45°

Gjennomfaring: | denne gvelsen benyttet vi retningslinjer fra boka Strength training (Second

ed.) (Brown L. &., 2017). Stativet man bruker i denne gvelsen skal stilles inn slik at hoften
hviler pa puten mens beina er strukket ut. | startposisjon skal ryggen holde sine naturlige
krumninger. Utfarelsen starter ved a senke torso kontrollert ned til hofta former 90°, far man
hever torso tilbake i startposisjon. «Se figur 3 og 4».

Standardiseringer: Beinstillingen ble malt med tape og maleband. Stativet hadde en innstilling

i hoftepartiet som ble tilpasset forsgkspersonen. Ved bruk av gradeskive ble det malt hvor stor
vinkel i hoften forsgkspersonen hadde i gvelsens startposisjon (174,5° £ 6,6°) og nedre posisjon
(86,4° + 5,69°). Standardiseringene ble skrevet ned og brukt pa samtlige tester for a gjere det
reliabelt. I denne gvelsen ble det brukt en vektvest pa 10 kg. Vesten ble brukt av samtlige FP i
tillegg til ekstra vekter som forsgkspersonen matte holde foran pa brystet under gvelsen.
Vektene ble tildelt nar forsgkspersonen sto i startposisjon. Alle utfarte gvelsen med sko.

Repetisjon 2, 3 og 4 ble de gjeldende lgftene under oEMG-malingene i rygghev 45°.

Figur 3 — Startposisjon Figur 4 — Nedre posisjon
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3.6.5 Ryggekstensjon i apparat

Gjennomfgring: Startstillingen i ryggekstensjon i apparat er i bakre stilling (som vist i figur 5).

Ryggputen er stilt inn slik at den treffer i omradet rundt skulderbladene. Beina ma vaere plassert
i riktig posisjon med tanke pa setemuskulaturen og ryggen (Raastad et al. 2010 s. 442). Under
utfgrelse arbeider man eksentrisk helt ned til apparatets fremre posisjon, for sa a arbeide
konsentrisk tilbake igjen. Ryggen skal veere strak under hele bevegelsen. «Se figur 5 og 6».

Standardiseringer: | denne gvelsen tok vi mal av beinstilling med tape og maleband, samt a

stille inn ryggstatten i en posisjon som var tilpasset forsgkspersonen. Gradeskive ble brukt for
a male vinkel i hoften ved forsgkspersonens startposisjon (82,3° + 4,8°) og nedre posisjon
(41,5° £ 7,1°). Under gvelsen lgftet vi vekten i apparatet opp slik at forsgkspersonene startet
gvelsen bakre posisjon. Forsgkspersonene utfarte denne gvelsen med sko. 0EMG-malingene

tok opp muskelaktiveringen i repetisjon 2, 3 og 4 i ryggekstensjon i apparat.

Figur 5 — Startposisjon Figur 6 — Fremre posisjon
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3.7. Bruk av elektroder

Det ble gjort oEMG-malinger pa Biceps femoris, gluteus maximus og erector spinae. Etter
anbefalinger ble huden barbert, pusset med sandpapir og vasket med alkohol far
elektrodeplassering (Andersen, et al., 2016) (Seniam, 2018). Elektrodenes materiale var av sglv
og selvklorid (ag/AgCl), og er den mest brukte for maling av muskelaktivering (Hermens,
Freriks, Klug, & Rau, 2000). Elektrodene (Dri-Stick Silver circular EMG Electrodes AE131,
NeuroDyne Medical, USA) var selv-klebrige. De var 11 millimeter i diameter og hadde
standardisert 20 millimeter avstand mellom elektrodesentrene. Far elektrodene ble festet pa
huden, ble de smurt med et tynt lag gel. For a fange mest mulig av aktiveringen ble elektrodene
festet sentralt og parallelt med muskelfiberretningen (De Luca, 2008). Elektrodene som tok opp
muskelaktiveringen fra erector spinae ble festet pa den lumbale delen av ryggvirvelen (Behnke,
2006). Pa biceps femoris ble elektrodene festet til det lange hodet av muskelen (Behnke, 2006).
Elektrodene ble plassert sentralt pa gluteus maximus (Behnke, 2006). EMG utstyret som ble
brukt var av typen MuscleLab 4020e (Ergotest Techlology AS, Langesund, Norge). En
kommersiell programvare (MuscleLab V8.13, Ergotest Technology AS, Langesund, Norge) ble
brukt for & analysere oEMG-data. For & kunne male trekkraft, hastighet og forskyvning brukte

vi en lineger Encoder (Ergotest Technology AS, Langesund, Norge).

3.7 Elektrodeplassering

Figur 7 - Erector Spinae Figur 8 - Gluteus Maximus Figur 9 - Biceps femoris
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3.8 Statistikk og analyse

For & kunne analysere dataene fra den eksperimentelle testen ble dataprogrammet SPSS brukt.
Enveis ANOVA med Bonferroni post hoc i SPSS ble brukt for a finne eventuelle signifikante
forskjeller mellom gvelsene. Deskriptiv statikk med gjennomsnitt + standardavvik ble fgrt inn

i Excel 2016. Signifikantnivaet ble satt til p < 0,005. Resultat (figur 10-12) ble fremstilt i Excel
2016.
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4 Resultat

4.1 Biceps Femoris

Figur 10 viser muskelaktiveringen til biceps femoris i de ulike gvelsene strakmark, rygghev 45°
0g ryggekstensjon i apparat. | muskelgruppen biceps femoris er det signifikant forskjell (p =
0,000) i muskelaktiveringen mellom strakmark (55,17 + 18,98), og rygghev 45° (91,13 +
30,52). Det er ogsa signifikant forskjell (p = 0,000) mellom rygghev 45° (91,13 + 30,52) og
ryggekstensjon i apparat (34,97 + 14,78). Muskelaktiveringen viser ogsa signifikant forskijell
(p = 0,000) mellom ryggekstensjon i apparat (34,97 + 14,78) og strakmark (55,17 + 18,98).

Bicep Femoris & Strakmark
# mRyeeghev
140 — & # ORyggex

1z0 + ‘ ‘
o0 +

T
Strakmark Rygehev Ryggex
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4.2 Erector Spinae

I muskelgruppen erector spinae var det ikke signifikant forskjell (p = 1,000) mellom strakmark
(152,72 + 86,27) og rygghev 45° (165 + 94,14). Man finner derimot en signifikant forskjell (p
=0,004) mellom rygghev 45° (165 + 94,14) og ryggekstensjon i apparat (111 + 50,75). Nar vi
ser ryggekstensjon i apparat (111 + 50,75) opp mot stakmark (152,72 + 86,27) finner man heller
ingen signifikant forskjell (p = 0,102).
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4.3 Gluteus Maximus

I muskelgruppen gluteus maximus finner man ingen signifikant forskjell (p = 0,411) mellom
strakmark (75,22 £ 51,82) og rygghev 45° (98,57 + 50,45). Man finner derimot en signifikant
forskjell (p = 0,000) mellom rygghev 45° (98,57 + 50,45) og ryggekstensjon (39,49 + 26,47).
Muskelaktiviteten i ryggekstensjon i apparat (39,49 £ 26,47) og strakmark (75,22 £ 51,82) viser
oss ogsa signifikant forskjell (p = 0,032).
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5.0 Diskusjon

| dette studiet samlet vi muskelaktivering fra erector spinae, gluetus maximus og biceps femoris
under gvelsene strakmark, rygghev 45° og ryggekstensjon i apparat. Hovedfunn viser at
rygghev 45° oppnar hgyest muskelaktivering i erector spinae, gluetus maximus og biceps
femoris. Forskjellen er signifikant i biceps femoris sammenlignet med strakmark, og signifikant
i alle musklene sammenlignet med ryggekstensjon i apparat. Det andre hovudfunnet er at
ryggekstensjon i apparat viser lavest muskelaktivering i erector spinae, gluteus maximus og

biceps femoris. Forskjellen til strakmark var signifikant i glutues maximus og biceps femoris.

5.1 Ryggekstensjon i apparat

Ryggekstensjon i apparat viste signifikant lavere muskelaktivering i biceps femoris
sammenlignet med strakmark og rygghev 45°. Muskelaktivering av gluteus maximus var
signifikant lavere sammenlignet med béade strakmark og rygghev 45°. For erecetor spinae viste
ogsa ryggekstensjon i apparat minst muskelaktivering, men forskjellen var bare signifikant
sammenlignet med rygghev 45°.

En mulig arsak til hvorfor ryggekstensjon i apparat gir lavest muskelaktivering kan veere at sete
letter fra apparatet ved tung motstand. Det er mulig at dette gjar det vanskeligere a yte med
samme relative kraft som i strakmark og rygghev 45. | prinsippet gir ryggekstensjon i apparat
lik motstand under hele bevegelsesbanen, men av observasjon og erfaring blir gvelsen
vanskeligere desto naermere utever befinner seg gvelsens bakre posisjon(startposisjon). Dette
kan forklares ut ifra funksjonene til gluteus maximus og biceps femoris. | gvelsens fremre
posisjon vil gluteus maximus og biceps femoris kunne virke pa hofta uten at sete lgfter seg.
Siden skulderputen i denne posisjonen befinner seg fremfor hofta, vil presset fra skulderputen
fortsatt presse sete ned i apparatet. Dette endrer seg nar hofta ekstenderer og desto lengre bak i
apparatet utgver kommer. Gitt at kraften fra apparatet er stor nok, letter rumpa seg ifra apparatet
og det kan dermed tenkes at quadriceps og hamstring ma sta imot og ta over funksjonen

seteputen har i gvelsen.

Ved motstand tilsvarende 4 av 6 RM kan det veere tenkelig at ryggekstensjon i apparat er
vanskelig a utfgre etter de standardiseringene vi satt for gvelsen. Dette tenkes a ga utover

belastningen, og at forsgkspersonene mulig hadde lgftet tyngre om gvelsen for eksempel hadde
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hatt mulighet for & feste hofta. Det er derfor tenkelelig at den lave muskelaktiveringen til
ryggekstensjon i apparat kan kobles til forskning som viser til hayere muskelaktivering ved
hayere belastninger (Ortengren, Herberts, 1977; Clark et al, 2002; Schoenfield et al., 2014).

Til tross for at ryggekstensjon viste lavere muskelaktivering i gvelsene kan det tenkes at
ryggekstensjon i apparat kan brukes til rehabilitering som ngdvendigvis ikke trenger a trene
med hgy belastning. Smith et al., (2011) sa pa effekten av et ryggekstensjons apparat i forhold
til behandling av nedre ryggskader. Apparatet de brukte skilte seg fra det vi benyttet med at
apparatet hadde stgrre muligheter for stabilisering (lasing ben og hofte). Et interessant resultat
fra studiet deres var at forsgkspersonene som gjennomfarte trening med stabiliseringene til
apparatet, opplevde signifikant fremgang. Ryggekstensjon uten stabilisering i bekkenet farte
ikke til noen signifikant fremgang.

Det kan tenkes at det er lettere & oppnd hgyere motstand hvis hoften er festet i et
ryggekstensjonsapparat. Dette antyder at ryggekstensjonsapparatet ikke er like egnet for hgye
belastninger. Et ryggekstensjonsapparat med mulighet for a feste hofte og ben slik som i studiet
til Smith et al., (2011) vil kunne tenkes a tillate for trening ved hayere intensiteter ettersom
apparatet vil holde hofta nede. Man vil da kunne kan bruke biceps femoris og gluteus maximus

mer ved & presse opp mot beltet.

5.2 Strakmark og rygghev

Pa lik linje med hypotesen var oppnadde rygghev 45° signifikant hgyere muskelaktivering i
biceps femoris i forhold til strakmark. Muskelaktivering i erector spinae og gluteus maximus
er hgyere hos rygghev 45° enn strakmark, men forskjellen er ikke signifikant. Studiet til Bourne
et al., (2016) er til var viten den eneste studien som sammenligner muskelaktiveringen til
strakmark og rygghev 45° i samme studie. Vart funn pa at rygghev 45° oppnar hgyere
muskelaktivering i biceps femoris er samsvarende med funn i deres studie. Tidligere studier
som sammenligner strakmark sammenligner den ofte opp imot hamstringavelser der
bevegelsen skjer rundt kneleddet (Wright et al., 1999; Ebbem 2009; Schoenfeld et al., 2015;
Bourne et al, 2016; Hegyi et al., 2018). Studiet til Wright et al., (1999) fant at leg curl og
strakmark aktiverer biceps femoris like mye. Dette star i kontrast til nyere forskning. Leg curl

ble sammenlignet med strakmark i studie til Schoenfield, et al., (2015), og signifikant lavere
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muskelaktivering ble mal for strakmark mot leg curl. Ebbem, (2009) fant i sin studie at
muskelaktivering i strakmark var signifikant lavere enn Russian curl og sittende leg curl.
Resultat fra Hegyi et al., (2018) viser hgyere muskelaktivering av biceps femoris i Nordic
hamstring mot strakmark. Dette samsvarer med funn av Bourne et al., (2016) som viser at leg
curl, Nordic hamstring og rygghev 45 ° oppnar starre muskelaktivering i biceps femoris enn
strakmark. | Studie til Bourne et al., (2016) viser rygghev 45 ° lignende like resultat med leg
curl. Vi ser pa dette som en videre indikasjon pa at rygghev aktiverer biceps femoris mer enn

strakmark.

I motsetning til strakmark er ikke fokuset til forskning pa rygghev like mye rettet mot
hamstring. Studier vi gar igjennom maler ogsa muskelaktivering fra erector spinae og gluteus
maximus (Mayer et al., 1999; Clark et al, 2002; Ridder et al, 2013; Park & Yoo, 2014). Funn
fra Mayer et al., (1999) viser at lumbar multifidus og erector spinae oppnar hgyere
muskelaktivering desto mer horisontal stilt stativet er. Siden vi i var studie brukte relativ
intensitet tilsvarende 4 av 6 RM kan det tenkes at forskjellen i muskelaktivering til et mer
horisontalt stativ forsvinner i at man vil lgfte tyngre i et 45 ° stativ. Tidligere studie viser
samsvarende funn pa at erector spinae oppnar hgyest muskelaktivering i rygghev, og at gluteus
maximus og biceps femoris aktiveres mindre (Ridder et al., 2013; Park & Yoo, 2014; Clark et
al., 2002). Av resultatene til Ridder et al., (2013) finner vi at erector spinae oppnar hgyere
muskelaktivering sammenlignet med gluteus maximus. Lignende funn av Park & Yoo, (2014)
viser at L3 erector spinae oppnar over dobbelt sa hgy muskelaktivering i forhold til gluteus
maximus og biceps femoris som viste lik de to imellom. Funn i studiet til Clark et al., (2002)
viser ogsa at muskelaktivering av erector spinae sammenlignet med gluteus maximus og biceps

femoris er hgyest, men at forskjellen er stgrst ved lavere intensiteter.

Vare funn er samsvarende med studier som maler muskelaktivering fra erector spinae, gluteus
maximus og biceps femoris ved rygghev 45 °. Erector spinae muskelaktivering oppnar
signifikant hgyere verdier enn gluteus maximus og biceps femoris (Ridder et al., 2013; Park &
Yoo, 2014; Clark et al., 2002). Tidligere funn virker & antyde at gluteus maximus og biceps
femoris aktiveres i stgrre grad ettersom belastningen stiger (Clark et al, 2002; Park & Yoo 2014;
Schoenfield, 2014). Clark et al., (2002) demonstrerte i sin studie en mindre gkning i

muskelaktivering for erector spinae muskulatur sammenlignet med gluteus maximus og biceps

28



femoris ettersom belastningen gkte (40-50-70%MVC). Clark et al., (2012) hevder at ettersom
motstanden ble tyngre matte gluteus maximus og biceps femoris aktiveres mer for a lgfte vekta
enn det erector spinae trengte for & stabilisere vekta. | forklaringen til hvorfor erector spinae
ikke er like avhengig av hgy belastning, peker Clark et al., (2002) pa erector spinaes relativt
hagye antall fibertype 1, og at den derfor fungerer mer som stabilisator av ryggseylen. Park &
Y00, (2014) konkluderte med i sin studie at for & oppna sterre muskelaktivering i gluteus
maximus og biceps femoris i rygghev, er versjonen med flektert kne en nyttig metode for a gke
motstanden. Det ser ut til at vare resultat stetter funna til Clark et al., (2002) og Park & Yoo,
(2014). Vi diskuterte tidligere at ryggekstensjon i apparat kanskje ikke klarte & fa den samme
relative motstanden for muskulaturen sammenlignet med strakmark og rygghev. Om man ser
pa resultatene fra muskelaktivering ser man at erector spinae er muskelen som viser minst
forskjell mellom gvelsene. Dermed kan det tenkes at dette stgtter funn til Clark et al, (2002) der
erector spinae aktiveres tidlig og at den ikke gker like mye ved hgyere intensitet som gluteus

maximus og biceps femoris.

En av ulempene med rygghev er at ettersom den ytre belastningen gker, kan det tenkes at
begrensingen for & lgfte tyngre mer gar mot & kunne holde alle vektskivene. Dette var grunnen
til at alle forsgkspersonene hadde pa seg vektvest. Dette kan indikere at for sterke utevere, vil
kanskije strakmark veere et bedre alternativ om det er gnsket a trene pa hgy belastning. I tillegg
til at det kanskje er lettere & gripe rundt en vektstang enn vektskiver, kan utgver benytte seg av

reimer om han sku slite med grepet.

Forskjellen i muskelaktivering pavirket av biomekanikk?

| samsvarende med funn med Bourne et al., (2016) viser biceps femoris hgyere
muskelaktivering for rygghev 45° sammenlignet mot strakmark. En mulig arsak til forskjellen
i muskelaktivering mellom strakmark og rygghev 45° kan veere ulik styrke-motstandskurve og
hoftevinkel ved horisontal torso. Begge avelsene benytter frivekter og motstanden er vertikal.
Derfor vil gvelsene veere tyngst nar torso er horisontal siden dette medfgrer at vektarmen er
lengst i denne posisjonen. Rygghev 45° starter med torso i omlag 45° vinkel i forhold til bakken
i startposisjon, og felgende - 45° i forhold til bakken i nederste posisjon. Torso vil da vare
horisontal i midten av bevegelsesbanen. Sett imot strakmark som begynner oppreist vil torso

veere horisontal i nedre posisjon. Rygghev 45° vil derfor ha sterre vektarm i store deler av
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bevegelsesbanen som resulterer i en tyngre mostandskurve sett imot strakmark, der man for

eksempel kan hvile i oppreist posisjon.

Siden gvelsene ikke har lik utgangsposisjon er ogsa vinkelen i hofta ulik mellom gvelsene nar
torso er horisontal. Kubo, Tsumoda, Kanehisa, & Fukunaga, (2003) undersgkte effekten til
forskjellig leddvinkel av biceps femoris og rectus femoris pa muskelaktivering ved isometrisk
muskelaksjon. 23 forsgkspersoner gjennomfarte isometrisk muskelaksjon mellom 40° til 110°
grader med 10° grader mellom intervallene. Studiet viser at muskelaktiveringen til biceps
femoris var signifikant hgyere ved 90°, 100° og 110° grader i forhold til de andre vinklene.
Dette viser at muskelaktiveringen til biceps femoris er hgyere ved flektert kne. Dermed antyder
dette at muskelen blir mer aktivert ved kortere muskellengder. | strakmark, rygghev 45° og
ryggekstensjon i apparat var kneposisjonen bortimot den samme i alle gvelsene, men
hoftevinkelen varierte. Siden biceps femoris gar over to ledd, spekulerer vi om endring i
muskellengde som falge av hoftevinkel, vil kunne pavirke muskelaktiveringen pa samme mate
som funna til Kubo et al., (2003). Vinkelen i hofteleddet ved horisontal torso har lavere vinkel
i strakmark enn rygghev. Dette betyr at muskellengden til biceps femoris nar torso er horisontal

i strakmark, er lengre enn i rygghev.

Vi spekulerer om forskjellen i muskelaktivering mellom strakmark og rygghev 45° kommer av
en mer gunstig styrke-motstandskurve, og at biceps femoris hos rygghev 45° er i en mer gunstig
posisjon til & oppna hgyere muskelaktivering under gvelsenes tyngste posisjon. Selv om
forskningen omtaler strakmark mer som en hamstring gvelse enn det rygghev 45 ° blir, vises
likevel rygghev 45° 3 aktivere biceps femoris mer enn strakmark. Ut ifra vare funn og andre
studier kan det tenkes at rygghev 45° er bedre til aktivere erector spinae, gluteus maximus og

biceps femoris.

Strakmark og rygghev mot ryggekstensjon i apparat

| studiene fra teoridelen der gvelser som representerer frivekter og apparat ble sammenlignet
(McCaw & Friday, 1994; Schwanbeck et al, 2009; Anderson & Behm, 2005; Saeterbakken,
Tillar, & Fimland, 2010; Schick, 2010), ble det ikke tydelig bevist at hverken av utstyrene skulle
pavirke muskelaktivering av agonist. Vare funn star i kontrast dette. Foruten at strakmark ikke

viste signifikant forskjell i erector spinae sammenlignet med ryggekstensjon i apparat, falger
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resultatene hypotesen (H1) var om at rygghev og strakmark ville aktivere erector spinae, gluteus
maximus og biceps femoris signifikant mer enn ryggekstensjon i apparat. Det er verdt & nevne
at de studiene som sammenlignet apparat mot frivekter nyttet frivekt knebgy og knebgy i Smith
maskin som ligner enda mer pa hverandre enn vare. Pa en annen side kan dette fortelle oss at
ryggekstensjon i apparat som i utgangspunktetet er et stabilt apparat med lavere antall
frinetsgrader enn strakmark og rygghev, ikke vil kunne gi hgyere muskelaktivering enn frivekt

gvelsene strakmark og rygghev ved 4 av 6 RM.

5.5 Metodediskusjon og feilkilder

5.5.1 Repetisjoner

Vi hadde planlagt en submaksimal test med 80% av 6 RM for 4 repetisjoner. Det ble tatt en
avgjerelse pa a gjare 4 repetisjoner av 6 RM siden vi ikke tenkte pa at 80% av 6 RM i strakmark
og ryggekstensjon i apparat ville fare til ulike relativ intensitet i forhold til rygghev 45° der
kroppsvekta ogsa fungerer som belastning. For & gitt lik relativ intensitet kunne vi gjort slik
som Ridder et al., (2013) der de veide overkroppen i rygghev og brukte vekta av overkropp i
tillegg til ekstern vekt som totalt vekt. Videre forskning bar undersgke de samme gvelsene ved
lavere intensitet for a virkelig kunne sammenligne muskelaktivering pa en mate som er mer lik

treningsintensitet.

| den eksperimentelle testen utfarte forsgkspersonene 4 repetisjoner av sin 6 RM i strak mark,
rygghev 45° og ryggekstensjon i apparat. Repetisjon 2, 3 og 4 ble gjeldende under cEMG-
malingene i strakmark, rygghev 45° og ryggekstensjon i apparat. Vi hadde restitusjonspauser
mellom gvelsene pa 4 minutter etter anbefalinger fra Coburn & Malek, (2012). Med tanke pa
at forsgkspersonene utferte 12 repetisjoner til sammen vurderer vi det som at den
eksperimentelle testen ikke farte til store muskulaere trettheter i muskulaturen. Vi valgte
allikevel a randomisere gvelsesrekkefalgen. Tanken med dette var at en gvelse ikke skulle fa
hagyere utslag enn en annen grunnet en bestemt rekkefglge. Hadde forsgkspersonene lgftet flere
repetisjoner eller med tyngre vekter kunne vi testet de ulike gvelsene pa forskjellige dager.
Repetisjonene skulle utfares i et kontrollert tempo for a fa det sa likt som mulig blant
forsgkspersonene. Det blir ifglge Haugland & Mathisen. (2003) brukt mer krefter nar det laftes
hurtig og med rykk.
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5.5.2 Intillinger og grep

Forsgkspersonene fikk velge beinstilling og grepsbredde selv sa lenge de holdt seg innenfor
den riktige teknikken i gvelsen (Brown L. &., 2017). Dette kan ha pavirket muskelaktiveringen
i de ulike gvelsene. For & unngd denne pavirkningen kunne vi innfart faste beskrivelser pa
beinstilling og grepsbredde. Dette ble valg bort grunnet stor hayde og vektforskjell mellom
enkelte forsgkspersoner. For & holde testen reliabel noterte vi beinstilling og grepsbredde ved
test 1 slik at de samme malene var like under alle testene. I rygghev 45° og ryggekstensjon stilte
vi inn innstillingene i apparatet for forsgkspersonene slik at de stemte i forhold til (Brown L.
&., 2017) og Raastad et al., (2010) sine retningslinjer. Apparatinnstillingene ble brukt likt
gjennom samtlige tester.

5.5.3 OEMG malinger

Den eksperimentelle testen inneholdt festing av elektroder. Denne prosessen ble ngye utfert
etter Seniams, (2018) retningslinjer. Ungyaktig festing av elektroder og uklare prosedyrer kan
fare til at signalene fra muskelaktiveringen blir pavirket av andre muskelgrupper enn den man
gnsker a male. For & unnga ungyaktig festing av elektroder brukte vi samme person til a feste
elektrodene under de eksperimentelle testene. Det kan ikke utelukkes at det har oppstatt en
interferens fra de nerliggende musklene. Ut i fra Saeterbakken og Fimland, (2011) kan de
narliggende musklene pavirke signalene under oEMG-malingene. Semitendinosus og
smimembranosus er nerliggende muskeler rundt biceps femoris (Behnke, 2006). Vi har ingen
handfaste bevis pa at det har veert pavirkning fra disse musklene. Men siden musklene ligger sa
tett om hverandre ser vi en mulighet for at dette kan ha pavirket muskelaktiveringen i strakmark,

rygghev 45° og ryggekstensjon i apparat.
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6.0 Konklusjon

Problemstillingen i denne oppgaven var a sammenligne muskelaktivering i strakmark,
rygghev 45° og ryggekstensjon i apparat med oEMG-malinger fra musklene erector spinae,

gluetus maximus og biceps femoris.

Ryggekstensjon i apparat viste lavest muskelaktivering i erector spinae, gluteus maximus og
biceps femoris. Sammenlignet med strakmark var forskjellen signifikant i glutues maximus og
biceps femoris. Sammenlignet med rygghev var forskjellen signifikant i erector spinae ogsa.
Det blir spekulerert om det skyldes at gvelsen ikke er like egnet for tunge lgft slik som
rygghev og strak mark. Nyere forskning bgr sammenligne denne gvelsen under lavere

intensiteter eller benytte seg av et apparat med mer stabilitet (d.v.s. magebelte).

Strakmark oppnar jevnt over lavere muskelaktivering for biceps femoris enn gvelsene den blir
sammenlignet med. Men de fleste gvelsene strakmark blir sammenlignet er hamstring gvelser
som flekterer kneet. Nar strakmark blir sammenlignet med good morning og rygghev som
ekstenderer hofta, er det bare mot rygghev som viser signifikant hgyere aktivering. Ut ifra
vare resultater kan strakmark tenkes & vaere mer nyttig for personer som vil trene med tyngre
vekter da de kan vere vanskelig & holde i rygghev 45°.

Rygghev 45° oppnar hgyest muskelaktivering i erector spinae, gluetus maximus og biceps
femoris. Forskjellen er signifikant i biceps femoris sammenlignet med strakmark, og signifikant
i alle musklene sammenlignet med ryggekstensjon i apparat. Vi konkluderer med at rygghev er
et bedre alternativ enn strakmark og ryggekstensjon i apparat i & aktivere erector spinae, gluteus
maximus og biceps femoris. Men presiserer at strakmark bgr vurderes om utgver skal trene med

tung belastning.
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Vedlegg 1: Samtykkeskjema

Informasjon og samtykke til prosjektet «Sammenligne muskelaktivering i strake marklgft,

rygghev 45° og ryggekstensjon i apparat».

Gjennomfgring

Gjennom dette prosjektet skal vi teste muskelaktivering og ma av den grunn plassere
elektroder pa testpersonene for & kunne ta disse malingene. Vi skal til sammen ha 3 gkter med
testpersonene. De to farste testgktene vil veere forberedelse til testdagen slik at alt er klart til
siste test dag nar vi skal ta malingene. Testpersonene skal lgfte 6 RM i hver av gvelsene. Vi
trekker gvelsesrekkefglgen tilfeldig.

Hva skal registreres?

Under testen vil vi ta ut data fra muskelaktiveringen som skjer hos testpersonene, og dette vil
bli brukt i bacheloroppgaven. Pa bakgrunn av gvelsene som skal gjennomfares skal
elektrodene plasseres pa bakside lar, rumpe og langs ryggseylen. Var veileder Helene vil ta
seg av plasseringen av elektrodene. Alle testpersoner vil bli holdt anonyme, og ingen navn vil
bli oppgitt i oppgaven.

Bekledning

For at vi skal fa sa presise testresultater som mulig ma forsgkspersonene under testen bruke
shorts som ikke er tettsittende, slik at elektrodene holder seg pa plass og ikke blir pavirket. Til
overdel skal det brukes en topp slik at bevegelsesmgnsteret blir godt synlig.

Jeg har lest gjennom informasjonen og samtykker til deltakelse i prosjektet «<Sammenligne
muskelaktivering i strake marklgft, rygghev 45° og ryggekstensjon i apparat med EMG-
malinger fra erector spinae, gluteus maximus og biceps femoris». Jeg er informert om at jeg
har lov a trekke meg fra prosjektet nar som helst uten a oppgi grunn.

Sted: Dato: Underskrift:
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Vedlegg 2 - NSD

Bakgrunnsopplysninger som vil kunne identifisere en person @

Ja VED

Genetiske opplysninger @

El Nei

-

Biometriske opplysninger @

H

2 WG

Andre opplysninger som vil kunne identifisere en fysisk person @

Ja VED

Du har oppgitt at ingen personopplysninger skal behandles i prosjektet.
Dersom du kun skal behandle anonyme cpplysninger, skal du ikke melde prosjektet. Et anonymt datamateriale bestar av opplysninger som ikke pa noe
vis kan identifisere enkeltpersoner, hverken direkte, indirekte eller via e-post/IP-adresse eller koblingsngkkel.

Vi gjer oppmerksom pa at dette ikke er en formell vurdering, men en veiledning basert pa svarene du har gitt over.

Ga til innlogging
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