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Sammendrag

Vi gnsket med dette studiet a finne korrelasjon mellom hurtighet, styrke og spenst ved ulike

vinkler 1 kneleddet.

15 frivillige forsekspersoner alder 22,5 + 1,9, vekt 74kg + 4,0,0g hoyde 1,79m + 0,05 ble
testet 1 maksimal isometrisk kraft i knebey og leg-extension ved 60°, 90° 0g120° 1 kneleddet,
RFD 1 SJ ved 60°, 90° og 120° i kneleddet, 30 meter hurtighet (fotoceller Om, 5Sm, 10m, 15m,
20m og 30m) og CMJ.

Knebey uavhengig av vinkel i kneleddet viste ingen til lav korrelasjon mellom CMJ og
hurtighet (0.05 til 0.34). Kne-ekstensjon uavhengig av vinkel 1 kneleddet viste ingen til lav
korrelasjon mellom CMJ og hurtighet (0.05 til 0.37). RFD 1 squat jump uavhengig av vinkel 1
kneleddet viste ingen til lav korrelasjon mellom CMJ og hurtighet (0.02 til 0.32).

CMJ viste moderat korrelasjon til hurtighet (0.74).
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1.0. TEORI

1.1. Begrepsavklaringer

Styrke kan defineres som den maksimale kraften/momentet en muskel eller muskelgruppe kan
skape ved en bestemt hastighet (Raastad m. fl., 2010). Muskelens evne til & skape kraft er
basert pa hvordan den kontraherer. Isometrisk kraftutvikling skjer uten forandring i
leddvinkelen. (Bahr m. fl., 1991).

Spenst kan defineres som evnen til & akselerere egen kroppsvekt, vanligvis for & hoppe hoyt
eller langt (Raastad m. fl. 2010).

Eksplosivitet kan defineres som evnen til & produsere maksimal muskelkraft pa kortest mulig
tid (Marcovi¢, 2008). De to viktigste faktorene som pévirker eksplosivitet er rate of force
development (RFD) som er kraftutvikling delt pa tiden innen kraftutviklingen, og power som
er kraft ganger arbeid.

Hurtighet kan defineres som muskelens evne til & skape storst mulig akselerasjon og kraft pa
kortest mulig tid (Gjerset m.fl., 2006), eller det nevromuskulare systemets evne til & skape

akselerasjon (Bahr m. fl., 1991).

1.2. Hurtighet

Lepshastighet omhandler hofte-, kne- og ankelleddenes evne til & akselerere kroppen i
horisontal retning (Delecluse, 2007). Det skilles mellom to hovedfaser 1 sprint;
akselerasjonsfasen og topphastighetsfasen. Akselerasjonsfasen blir sett som de forste 10
meterne 1 lopet, etterfulgt av en overgangsfase fra akselerasjon til toppfart (10-36 meter).
Videre folger topphastighetsfasen (36-). Musklene arbeider ulikt i disse fasene grunnet
kroppens vinkel 1 den horisontale retningen. I akselerasjonsfasen lenes kroppen mer framover
enn 1 topphastighetsfasen. Mesteparten av kraftutviklingen 1 akselerasjonen kommer fra den
konsentriske kraften 1 ekstensormuskulaturen i bena og framoverrotasjon av kroppen. |

topphastighetsfasen er hastigheten og kraftutviklingen i bakoverferingen av beina de viktigste
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faktorene for framdriften. I hovedtrekk er kraften fra hofte- og kneleddstrekkerne viktigst i

akselerasjonsfasen, og hamstrings i topphastighetsfasen (Delecluse, 1997).

1.3. Hva pavirker hurtighet?

Hurtighet er basert p4 den maksimal kraften den gjeldende muskulaturen kan utvikle, hvor
raskt den kan utvikle denne kraften og forhold som bestemmer effektiv bruk av kraften. Disse
faktorene er muskuler styrke, eksplosivitet/RFD og nevromuskuleare forhold (Raastad m. Fl.,

2010).

1.3.1. Styrke

Mange forskere sier at det er stor korrelasjon mellom forskjellige mal pa styrke og hurtighet
(Alexander, 1989; Meckel m. Fl., 1995; Young m. FI., 1995; Bret m. Fl., 2002). Ulike studier
viser allikevel til varierende sammenheng mellom styrke og hurtighet. Flere studier viste at
maksimal styrketrening og hypertrofitrening ikke har noen effekt pd lepshastighet (Delecluse,
1997; Delecluse m. Fl., 1995; Harris m. F1, 2000; McBride m. Fl., 2000; Sleivert m. F1., 1995;
Wilson m. F1., 1993). Et studie av Kotzamanidis (2005) viser de samme resultatene, der
styrketrening (8, 6 og 3RM (repetisjon maks) 1 90 grader knebeoy, step-up pa benk og leg-curl)
ikke forte til noen gkning av hurtighet. Alexander (1989) fant at korrelasjonen mellom styrke
1 hofte-ekstensorene og hamstringsmuskulaturen i forhold til hurtighet var lav. Ett annet
studie viser til resultater som viser noe sammenheng mellom styrke og hurtighet: Wilson m.
FI. (1996) fant en gkning pa kun 2,3% 1 lopshastighet ved 21% okning i 1RM 1 knebay
gjiennom 8 uker med styrketrening. I kontrast til disse funnene gjennomforte Wisloff (2004) et
studie som resulterte i hoy korrelasjon (0.94) mellom 10 meter sprint og styrken ved
maksimal knebey, og moderat korrelasjon (0.71) mellom 30 meter sprint og knebey. Dette
stattes av andre studier med resultater som sier at tung styrketrening pa
ekstensormuskulaturen 1 beina gir en gkning i lepshastiget (Fatouros m. F1., 2000;

Manolopoulos m. FI., 2006; Mcbride m. FI., 2002).
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1.3.2. RFD

Sprint kan sies & vaere mer relatert til eksplosivitet enn styrke (Young, 2005). For & oppné hey
eksplosivitet, forholdet mellom kraft og tiden det tar a skape den, mé de samtlige
hoyterskelenhetene rekrutteres og aktiveres i muskelgruppen. I disse hoyterskelsenhetene er
det type II-fibre som oftest aktiveres ner maksimal kraftproduksjon. Jo hoyere
fyringsfrekvens av de motoriske nevronene, jo heyere vil kraftproduksjonen veare (Raastad m.
Fl., 2010). Hastigheten til kraftutviklingen vil vaere en viktig faktor for eksplosiviteten, og
RFD kan da vare avgjerende for utvikling av hey power (Raastad m. Fl., 2010). Ettersom
RFD handler om & skape stor kraft pé kort tid, kan vi se en sammenheng mot hurtighet. Et
studie av Slawinski m. F1. (2010) stetter denne teorien, da resultatene viste at profesjonelle
sprintere hadde mye hoyere verdier av RFD enn godt trente sprintere nar de dyttet ifra
startblokken. RFD kalles ogsa eksplosiv muskelstyrke”, da det forteller hvor mye den
kontraktile kraften stiger i starten av kontraksjonen (Hakkinen & Komi, 1986; Sleivert &
Wenger, 1994; Thorstensson m. F1., 1976). Hoy RFD er viktig for sprintere fordi den korte
kontraksjonstiden i lgpsteget kan forhindre oppnéaelse av maksimal muskelkraft, og den tidlige

kontraksjonsfasen tillates a utvikle mer kraft jo heyere verdi av RFD (Slawinski m. FI., 2010).

1.3.3. Spenst

Sammenhengen mellom spenst og hurtighet viser seg a variere. Wilson m. FI., (1993), Harris
m. Fl., (2000), Lyttle m. F1., (1996) og Mcbride m. FI., (2002) viser gjennom sine studier at
trening med SJ og plyometriske gvelser (kun bilaterale) forbedrer power 1 form av hopp, men
har nesten ingen overferingsverdi til hurtighet. Hennessy og Kilty (2001) studerte
sammenhengen mellom ulike spensttester og sprinttid, som viste til moderat korrelasjon
mellom counter movemement jump (CMJ), en bilateral, plyometrisk gvelse, og 30-, 100- og
300m (0.55 til 0.64). Moderat korrelasjon mellom CMJ og hurtighet (10- og 30m) stettes av
Wisleff m. FI. (2004) som gjennomferte et studie pa elite fotballspillere og fant korrelasjon
mellom vertikal spenst og 10m (0.72) og 30m (0.60). Vescovi og McGuigan (2008) viser til
korrelasjon mellom hurtighet (9-37m) og CMJ (0.66 til
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0.79) for kvinnelige college fotballspillere, men noe lavere for high school fotballspillere (
0.49 til 0.57). Dette kan indikere at utevere med stort eksplosivt treningsgrunnlag, for
eksempel fotballspillere med mye trening (college), blant annet kan ha bedre teknikk og
utforelse som skaper bedre sammenheng mellom gvelsene, enn mindre trente (high school og
utrente). Andre resultater viser signifikant forbedring (2,6%) pé 10 m sprint etter et 8-ukers
spesifikt eksplosivt treningsprogram, med unilaterale og horisontale gvelser (Rimmer &
Sleivert, 2000). Dette stattes av resultater som viser at hurtighet kan forbedres gjennom
sprinttrening uten ekstern motstand, overload og overspeed (Delecluse, 1997). Delecluse m.
F1. (1995) sier ogsa at styrketrening, som hypertrofi- og neural aktiveringstrening for
strekkapparatet, forbedret akselerasjonsfasen, og heyhastighetstrening

(sprinttrening/eksplosiv trening) forbedret bade akselerasjonen og topphastigheten.

1.4. Problemstilling

Hurtighet viser seg & vaere en sammensatt ferdighet basert pa muskelstyrke, utvikling av kraft
og neurale faktorer. For & finne ut mer om dette valgte vi & finne korrelasjonen mellom
muskelstyrke og RFD 1 strekkapparatet ved ulike kneleddsvinkler, samt CMJ 1 forhold til
hurtighet. Med bakgrunn i dette ble problemstillingen: ”Hva er sammenhengen mellom

styrke, spenst og hurtighet?”.
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2.0 EKSPERIMENTELL DESIGN

2.1. Forsgkspersoner

16 forsekspersoner (FP) meldte seg frivillig til 4 delta 1 prosjektet. Gjennomsnitt for alder var
22,5 + 1,9, vekt 74kg + 4,0,0g hoyde 1,79m + 0,05. FP var alle aktive fotballspillere eller
har spilt fotball tidligere med gjennomsnittlig styrketrening 4,44r £+ 2.9. Alle FP drev
regelmessig med forskjellige idrettsaktiviteter som fotball, volleyball, ski og styrketrening 1
testperioden. Kriteriene til deltagelse var at FP var kjent med og kunne utfere knebgy med
frivekter og kne-ekstensjon. Av de 16 rekrutterte FP var den én som trakk seg grunnet
sykdom, og kunne derfor ikke gjennomfere hurtighets- og CMJ testen. De resterende 15
gjiennomferte alle testene. FP ble informert for deltakelse om at prosjektet var frivillig og at
de kunne trekke seg om de ensket, uten & avgi forklaring. Fer testinga begynte, ble prosjektet
godkjent av veileder og var ikke 1 strid med HSF sine etiske regler eller gjeldende Norsk lov.

FP skrev s& under pa samtykke til deltaking for testingen begynte (se vedlegg).

2.2. Prosedyre

Repeatet with-in subjects mélinger ble benyttet som studie design. Testingen bestod av to
testdager. Dag 1 ble det testet maksimal kraftutvikling i kneboy og kne-ekstensjon, og RFD 1
squat jump ved 60, 90 og 120 graders vinkel 1 kneleddet. Dag 2 ble 30m sprint og CMJ
gjennomfort.

De samme testlederne ble benyttet pa alle testene. For styrketestingen ble alle FP méilt 1 hayde
og vekt, samt stilt spersmal rundt antall &r med styrketrening. Rekkefolgen pa styrketestene
var randomisert. Disse testene ble alle gjennomfort pa styrkelaben ved HISF med identisk
testutstyr (Muscle lab 4020 e, Ergotest A/S Norge), og testprotokoll for alle FP. Alt
testutstyret ble kalibrert etter gjeldende retningslinjer for testingen. Hurtighetstestene ble
gjiennomfert pd lapebanen 1 Sognehallen med fotoceller (Ergotest A/S Norge).
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2.2.1. Oppvarming

FP hadde alle en individuell generell oppvarming fer testingene, bestdende av

ergometersykkel eller laping. FP bestemte selv lengde og intensitet pa oppvarmingen.

2.2.2. Testing av knebay

To kraftceller ble festet til gulvet. Fra hver kraftcelle ble en jekkestropp festet i1 en vertikal
linje til vektstangen (fig. 2.1). Jekkestroppene ble brukt til & justere knefleksjonen til 60, 90
og 120 grader. FP ble plassert mellom kraftcellene som maélte kraftutviklingen i vertikal

retning. Jekkestroppene var uten elastisitet, og ovelsen ble da isometrisk. For hver vinkel ble

vinkelen 1 kneleddet kontrollert ved bruk av en gradskive (fig. 2.2).

Fig. 2.1: Testing av isometrisk knebay

FP ble bedt om & innta lefteposisjon med foretrukket skulderbreddes avstand mellom bena. En

hvit tape-bit var klistret i sentrum mellom gulvboltene, slik at FP kunne finne midtpunktet.
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Testlederne plasserte sa stangen oppa skuldrene og strammet stroppene slik at en bestemt
vinkel (60, 90, 120) mellom tibia of femur ble utgangsposisjon. FP satt pa en krakk/justerbar
stol 1 leftposisjon da stroppene ble strammet, slik at de ikke ble utmattet under innstillingene
av vinkelen. Loftet ble sd utfort over 5 sekunder. De to forste sekundene ble brukt til & presse
gradvis og finne balansen, og de tre siste til maksimal kraftutvikling (ingen rykking var
tillatt). Kraftutviklingen til videre analyse var gjennomsnittet av de tre siste sekundene.

3 forsek ble gjennomfort pa hver vinkel hvor det beste forsegket ble brukt til videre analyser.
Pausene var pa ca. 1 minutt mellom hvert forsek, slik at FP kunne fa riste pa bena og unnga

stivhet mellom loftene. 4 minutt pause ble gitt mellom hver gvelse.

2.2.3. Testing av kne-ekstensjon

Denne testen ble utfort i en dynamometer (Kin Com). FP ble festet med et hoftebelte og
stropper over skuldrene som gikk diagonalt ned til hoftekammene. P4 denne maten kom
kraftutviklingen fra quadriceps alene. En kraftcelle
ble festet til gulvet og videre til ankelen (fig. 2)
med en ikke-elastisk jekkestropp. Kraften ble mélt
ut ifra draget i horisontal retning nar FP prevde &
ekstendere kneleddet. Jekkestroppen ble sa
strammet til FP hadde rett vinkel (60, 90, 120)
mellom tibia og femur, slik at testen ble
1sometrisk. For hver vinkel, ble vinkelen 1
kneleddet kontrollert med en gradskive (fig. 2.2).
FP ble forklart at de skulle presse (ekstendere
kneleddet) gradvis kraftigere 1 de to forste
sekundene, for sd & presse maksimalt i tre sekunder
(ingen rykking var tillatt). FP ble sittende stroppet

fast 1 stolen under hele testen, der det ble utfort 3

- forsek ved hver vinkel. Gjennomsnittskraften fra
Fig 2.2: Testing av isometrisk

) de tre siste sekundene av beste forsgk ble brukt til
kne-ekstensjon.

videre analyser.
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2.2.4. Testing av RFD 1 squat jump (SJ)

Denne testen ble utfert pa en kraftplattform (Ergotest A/S Norge). En gradskive ble benyttet
for a kontrollere hver vinkel i1 kneleddet.

For all testingen av SJ, ble kraftplattformen kalibrert. Alle FP ble informert om at de skulle
senke kroppen og sa stanse pa signal fra testledern ved 60, 90 og 120 graders vinkel 1
kneleddet. Videre skulle de hoppe sa hoyt de klarte uten & senke kroppen ytterligere for
hoppet. Det ble gjennomfoert 3 forsek pa hver vinkel. Beste forsek av hver vinkel ble brukt til
videre analyser. Rate of force development (RFD) ble regnet ut som endring i kraft fra peak
force til starten av satsen dividert pa tiden det tok. +~ 10% av kraften 1 hver ende av

kraftkurven.

2.2.5. Testing av hurtighet

Denne testen ble utfort med fotoceller og reflektorer (Ergotest A/S Norge). Fotocellene var
plassert ca. 2,5 meter fra reflektorene. Disse stod pé startstreken, videre pa 5, 10, 15, 20 og 30
meter. Fotocellene var koplet 1 serie. Lopene ble utfort innenders pd lepebane med
tartandekke. Individuell generell oppvarming ble utfort av alle FP. Starten foregikk ved at FP
stod rett bak forste celle, og tiden startet da han brayt forste fotocelle. FP startet pa eget
initiativ fra stdende start. Alle hadde minst 3 lop med maksimal innsats over 30 meter.
Forsgkene ble stanset etter det tredje dersom tiden ikke viste seg a bli bedre. Pausen mellom
lopene var pa minimum 2 minutter eller til FP folte seg klar til nytt forsegk. Beste tid pa 10 og

30 meter ble brukt til videre analyse.
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2.2.6. Testing av counter movement jump (CMJ)

Testen ble utfort pé kraftplattform (ergotest A/S Norge), og kalibrert for testing.

FP startet stiende pa plattformen med hendene plassert pa hoftekammene. Pa signal fra
testleder utforte FP en hurtig eksentrisk — konsentrisk satsbevegelse med maksimal innsats. P4
denne testen valgte FP selv hvor langt ned han ville ga 1 den eksentriske fasen for han startet
den konsentriske. FP fikk 3 hoppforsek, men dersom resultatet forbedret seg pa tredje forsek
fikk han fortsette helt til hoppheyden stagnerte. Beste hoppresultat ble brukt til videre

analyser.

2.3. Statistikk

Pearson product moment coefficient av korrelasjon ble brukt til & underseke sammenheng
mellom sprintprestasjon og de andre styrke, spenst og RFD variablene. En korrelasjon pa 0.2
ble regnet som lav, 0.5 til middels og 0.8 til hagy. Alle resultat er presentert som gjennomsnitt

+ standardavvik.
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3.0 Resultat

3.1. Kneboy
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Figur 3.1. Kraftutvikling isometrisk knebay ved 60, 90 og 120 graders vinkel i kneleddet.

Korrelasjon mellom kraftutvikling 60° knebey og ') CMJ = 0.05 %) 10m = 0.18 *) 30m = 0.13.

Korrelasjon mellom kraftutvikling 90° kneboy og ') CMJ =-0.11 %) 10m = 0.34 *) 30m =
0.35.

Korrelasjon mellom kraftutvikling 120° kneboy og ') CMJ =-0.11 %) 10m = 0.13 *) 30m =
0.13.
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Resultat

3.2. Kne-ekstensjon

Kne-ekstensjon
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Figur 3.2. Kraftutvikling isometrisk kne-ekstensjon ved 60, 90 og 120 graders vinkel i
kneleddet.

Korrelasjon mellom kraftutvikling 60° kne-ekstensjon og ') CMJ = 0.18 %) 10m = -0.09 *)
30m =-0.37.

Korrelasjon mellom kraftutvikling 90° kne-ekstensjon og ') CMJ = 0.26 %) 10m = 0.05 ) = -
0.08.

Korrelasjon mellom kraftutvikling 120° kne-ekstensjon og ') CMJ = 0.16 %) 10m = 0.12 %)
30m = -0.06.
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3.3. Squat jump

RFD ved Squat jump pa 602, 902 og 1202
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Figur 3.3. RFD i squat jump ved 60, 90 og 120 graders vinkel i kneleddet.

Korrelasjon mellom RFD 60° squat jump og ') CMJ = 0.32 %) 10m = 0.13 *) 30m = 0.13.

Korrelasjon mellom RFD 90° squat jump og ') CMJ = 0.24 %) 10m = 0.16 *) 30m = 0.02.

Korrelasjon mellom RFD 120° squat jump og ') CMJ = 0.18 %) 10m = 0.18 *) 30m = -0.05
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3.4.CMJ
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Figur 3.4 Fellesvariasjon mellom CMJ og 10m.

Korrelasjon mellom CMJ og 10m = 0.74.
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Figur 3.5 Fellesvariasjon mellom CMJ og 30m.

Korrelasjon mellom CMJ og 30m = 0.74
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Diskusjon

4.0. Diskusjon

4.1. Knebgy (CMJ+Hurtighet)

Knebgy, uavhengig av knevinkel, viste lav korrelasjon til CMJ (<0.11). Resultatene var de
samme for korrelasjonen mellom knebgy og hurtighet ved 60 og 120 grader (<0.18), mens 90
grader var noe heyere (0.34-0.35). Resultatene ved 90 grader knebey kan skyldes at
kneleddsvinkelen ved akselerasjonsfasen i lop er neermere 90 grader enn de andre vinklene
som ble testet. Da hurtighetstesten var pa 30 meter, vil store deler omfatte
akselerasjonshurtighet. Studier har vist at styrken i1 hofte-, kne- og ankelstrekkerne er viktige
faktorer i de forste 10 meterne av akselerasjonen (Delecluse, 1997), og kan ha
overfoeringsverdi til akselerasjonen 1 overgangsfasen (10-36 meter).

Ingen publisert forskning, som vi er kjent med, er gjort pd forholdet mellom isometrisk
kneboy ved forskjellige vinkler og hurtighet. Smith og Melton (1986) fant at et isokinetisk
treningsprogram ved heye hastigheter (180-300 grader/sek.) reduserte tiden pa sprint med
10%. Ved lavere hastigheter (30-90 grader/sek.) resulterte det i kun 1% framgang. Dette kan
gi grunnlag for at isometrisk knebey, som har 0 grader/sek., tilsier lav korrelasjon med
hurtighet grunnet lite spesifikasjon. Sprint gjennomferes med meget hurtig kraftutvikling, og
mange endringer av hvilke muskler som til en hver tid utvikler kraft. Isometrisk knebey
inneholder verken full strekk av beina, endringer i muskellengde eller bakoverfering av beina,
sa bevegelsesmonstrene er meget forskjellige. Da resultatene fra studiet til Wisleft (2004)
viste til hay og moderat korrelasjon mellom knebey og hurtighet, kan dette bety at
bevegelsesmeonsteret 1 dynamisk knebey utgjor den store forskjellen 1 korrelasjonen. Videre
stotter forskjellen 1 korrelasjonene 1 Wisleffs studie teorien om at styrken 1 kneekstensorene
utgjer en stor del av framdriften 1 de forste meterne av sprint (Delecluse, 1997). Spesifisitet til
bevegelsesmeonsteret 1 sprint kan synes & vere pakrevd for & oppna stor korrelasjon med

styrkeavelser.
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Det er ikke publisert noen forskning, som vi er kjent med, pa korrelasjonen mellom styrke ved
forskjellige vinkler og CMJ heller. I vart studie ble styrketestingen gjennomfoert med test av
maksimal kraft uten spesifisitet til bevegelsesmensteret i hopp, som resulterte i at den
maksimale kraften alene viste lav korrelasjon. Isometrisk knebey er 1 hoy grad avhengig av
teknikk, balanse og flere muskelgrupper, og kan bety at kraften fra ekstensormuskulaturen far
liten overferingsverdi til CMJ. Flere forskere (Ronnestad m. FI., 2008) mener ogsa at tung
styrketrening forer til signifikant ekning av styrke- og powerrelaterte malinger blant
profesjonelle fotballspillere. Resultatene i vart studie stottes allikevel av resultatene til
Ronnestad, som fant at en ekning pé ca. 27% 1 1RM knebey medferte okning pa kun 5% 1
CMJ, og 7% ekning 1 SJ, gjennom 7 uker med tung styrketrening (3-5 ganger 4-6RM) pa
profesjonelle fotballspillere. I kontrast til dette fant Wilson m. F1. (1996) at 21% ekning 1
1RM knebgy forte til 21% okning 1 vertikal hopprestasjon hos “trente” personer. Forskjellen 1
disse resultatene kan skyldes at fotballspillere er vant til & utfore eksplosive bevegelser pé
regelmessig basis, samt trene pa dette. “Trente” personer har muligens mye storre
forbedringspotensiale for eksplosive gvelser, som kan forklare den store ekningen deres.
Forskjeller 1 gjennomferingen av studiene kan vaere andre faktorer som har pavirket disse

resultatene 1 forskjellige retninger.

4.2. Kne-ekstensjon (CMJ+Hurtighet)

Kne-ekstensjon, uavhengig av knevinkel, viste lav korrelasjon til CMJ (<0.26). Korrelasjonen
mellom 90 grader og CMIJ var den starste (0.26), selv om forskjellen fra 60 grader (0.16) og
120 grader var lav. Resultatene var de samme for korrelasjonen til hurtighet (<0.12), med
unntak av 120 grader og 30m (0.37). Da lagpsteget 1 overgangsfasen 1 sprint giennomferes med
betydelig mindre kneleddsvinkel enn 120 grader, er denne faktoren vanskelig & analysere.

Vi fant ingen publisert forskning pad sammenhengen mellom isometrisk kne-ekstensjon ved
forskjellige vinkler og hurtighet eller CMJ. Vare funn stettes av 2 studier (Wilson m. FL.,
1993; Harris m. F1., 2000) som sier at tung styrketrening pd ekstensorene i beina ikke har
noen overferingsverdi til hurtighet. Kne-ekstensjon uten endring i kneleddsvinkel stoter pa to

hovedutfordringer i henhold til korrelasjon med hurtighet: manglende spesifisitet og isolert
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muskelbruk fra quadriceps 1 kraftutviklingen. Da sprint gjennomferes med kraft fra
muskulatur 1 store deler av kroppen gjennom plyometriske bevegelser, med hovedvekt pa hele
strekkapparatet framfor quadriceps alene, er sannsynligvis dette forklaringen pé lav
korrelasjon. Forskjellen 1 korrelasjonen mellom kneleddsvinklene og CMJ kan skyldes at FP
gjiennomferte CMJ med en overgang fra eksentrisk til konsentrisk fase nart 90 grader.
Kraften utviklet ved en kne-ekstensjon er 1 hoy grad isolert til quadriceps, mens CMJ
involverer muskulatur fra hele strekkapparatet. Dette kan vere en avgjerende faktor for den
lave korrelasjonen. Resultatene viser imidlertid at korrelasjonen mellom kne-ekstensjon og
CMJ var heyere ved alle vinklene enn mellom knebagy og CMJ. Dette kan skyldes at kne-
ekstensjon er en enklere ovelse enn knebey, og at kraften som utvikles 1 quadriceps da er en
mer dominerende faktor ved kne-ekstensjon og CMJ. Da kne-ekstensjon ble utfort isometrisk
viser dette til lite spesifisitet med CMJ, som er en dynamisk gvelse. Dette kan bety at selve

kraften som utvikles ikke er det viktigste, men heller hvordan den utvikles.

4.3. RFD ved Squat Jump (CMJ+hurtighet)

RFD, uavhengig av knevinkel, viste lav korrelasjon til CMJ (<0.32). Resultatene for hurtighet
var lave for alle testene (<0.18), uten nevneverdige variabler. Forskjellen mellom vinklene
ved maling av RFD og korrelasjon til CMJ (60 grader: 0.32, 90 grader: 0.24, 120 grader:
0.18) kan 1 hovedsak skyldes at den sterste kraftutviklingen 1 SJ og CMJ 1 hovedsak skjer
narmest 60 grader, og at ingen av FP var 1 nerheten av 120 grader ved CMJ. At RFD hadde
heyest korrelasjon ved 60 grader, og kne-ekstensjon ved 90 grader, kan bety at quadriceps
spiller en storre rolle 1 kraftutviklingen ved 90 grader. Andre muskelgrupper som
hoftestrekkerne, gluteus- og hamstringmuskulaturen kan da vare viktigere bidragsytere til
kraft ved mindre vinkler i kneleddet.Vi fant ingen studier som korrelerer RFD mélt ved SJ og
hurtighet eller CMJ. Ett studie (Slawinski m. F1., 2010) viser at RFD er en viktig faktor for &
utvikle maksimal kraft ved startfasen 1 sprint. Den lave korrelasjonen i vare funn betyr
sannsynligvis mangel pa spesifisitet. Denne antagelsen stattes av Wilson m. F1., (1993),
Harris m. Fl., (2000), Lyttle m. FI., (1996) og Mcbride m. Fl., (2002), som sier at trening av
SJ ikke forbedrer hurtigheten. Da SJ utferes med konsentrisk fase alene gjennom bilateral

bevegelse, ser vi liten sammenheng til bevegelsesmeonsteret 1 sprint. Da SJ inneholder endring
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av muskellengde og eksplosiv kraftutvikling, 1 motsetning til knebey og kne-ekstensjon, er det
verdt & nevne at korrelasjonen generelt er like liten for RFD som for de andre gvelsene. Noen
av vinklene i knebgy og kne-ekstensjon viser til og med hayere verdier. Dette kan bety at den
generelle styrken 1 strekkapparatet har hoyere korrelasjon til hurtighet enn RFD malt ved

gvelser som ikke er spesifikke til hurtighet.

Da RFD er en viktig faktor for utvikling av kraft ved kort kontraksjonstid, vil ogsa verdiene
for RFD vare hayest ved 60 grader. Siden korrelasjonen mellom RFD og CMJ var heyest ved
60 grader, kan dette bety at hay RFD ogsé er viktigere ved bevegelser som utferes hurtig,
framfor bevegelser med lengre kontraksjonstid. Dette kan ogsa forklares ved at mesteparten
av den eksplosive kraften 1 utferelsen av CMIJ skjer ved 60 grader framfor de andre vinklene.
Den generelt lave korrelasjonen kan komme av at ved CMJ, der muskelen fér bedre tid til &
aktivere mer av muskelen og dermed mer kraft enn ved SJ (Bobbert m. fl., 1996), inneholder
en eksentrisk fase for den konsentriske. Dette kan bety at CMJ er en gvelse med for lang tid
til muskelaktivering for a veere svaert avhengig av RFD. FP kan ha utfert CMJ med a gé
lengre ned enn 60 grader i knevinkelen i den eksentriske fasen, som gir lite rom for RFD til &

forklare kraftutviklingen.

4.4. CMI] + hurtighet

@velsen CM]J viste moderat korrelasjon til 30m sprint (<0.74). Det samme resultatet fikk vi
ogsd ved 10m sprint (<0.74). Arsaken til korrelasjonen tror vi har sammenheng med at CMJ
og hurtighet handler om a skyve 1 fra bakken med sa stor kraft som mulig for & skape
akselerasjon, og at CMJ og hurtighet er plyometriske ovelser. Svert lik korrelasjon mellom
CMJ 10- og 30m kan veaere at begge distansene omhandler akserelasjonsfasen 1 sprint
(Delecluse 1997). CMJ ble utfert uten armsving, noe vi tror har en innvirkning pa hvorfor
hoyere korrelasjon ikke ble oppnéddd, da sprint er en gvelse der man bruker armene som

pendler 1 lapsretningen. Det skal ogsd nevnes at kontakttiden med bakken 1 plyometriske
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gvelser som SJ er relativt lang ( >0,7 sekunder) 1 forhold til kontattiden ved et lopsteg (Wilson
M.1l. 1993). Dette vil sannsynligvis ogsa gjelde for CMJ, og pavirke kraften en utvikler som
folge av lengre kontaktid.

Resultatene vére stottes av tidligere forskning; Wisleff m.fl (2004) og Vescovi & McGuigan
(2008) viste til en moderat (0,5) til hay (0,8) korrelasjon mellom CMJ og hurtighet.
Korrelasjon mellom CMJ og sprint opp mot distanse pa 300m er ogsa funnet (Hennessy og
Kilty, 2001). Dette tyder pa at CMJ har moderat til hoy korrelasjon bade mellom akselerasjon
og topphastighet. Vi har ogsa grunn til & tro at korrelasjonen ikke var heyrere grunnet mangel
pa spesifisitet. Rimmer & Sleivert (2000) viste signifikant forbedring (2,6%) pa 10m sprint
etter et 8-ukers eksplosivt treningsprogram, med unilaterale og horisontale gvelser, mens
Wilson m. F1. (1993) viser gjennom sitt studie at trening med SJ og plyometriske ovelser (kun
bilaterale) forbedrer power ved hopp, men har nesten ingen overferingsverdi til hurtighet.
Dette kan fastsld hvorfor korrelasjonen ikke var hoyere mellom CMJ og hurtighet, der
hurtighet har et horisontalt og unilateralt bevegelsesmenster, mens CMJ har vertikal og
bilateral bevegelsesmenster. CMJ kan ogsa brukes som en indirekte indikator pd power 1
strekkapparatet (Markovic m. F1 2004). Ettersom Young (2005) mener at sprint relateres mer
til eksplosivitet enn styrke, kan disse resultatene antyde en viktig sammenheng mellom

eksplosivitet/spenst og hurtighet.
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4.5. Kritikk

For a oppné bedre spesifisitet til bevegelsesmensteret 1 sprint kunne det med fordel blitt
utnyttet dynamisk testing pa kneboy og kne-ekstensjon. Vi ser at isometrisk testing finner
maksimal kraftutvikling, men mangler momentet som skapes ved en eksentrisk fase for
konsentrisk. Dette er sannsynligvis hovedgrunnen til den generelt lave korrelasjonen mellom

styrketestene og CMJ/hurtighet.

Noen av gvelsene, spesielt 120 grader kneboy, foltes meget uvant for mange av FP, da de var
vant til & utfere disse ovelsene dynamisk. En tilvenningstest for & forsta evelsene bedre, og
eventuelt yte bedre 1 form av kraft, kunne vaert en fordel. Lite kjennskap til gvelsene kan ha

pavirket resultatene 1 forskjellig grad mellom FP.

Treningsbakgrunn og daglig aktivitet for FP var variert. Dette kan ha lagt grunnlag for mer
varierte testresultater enn det som ville vaert optimalt. A teste en gruppe med likt

treningsgrunnlag, for eksempel et fotballag, kunne vaert en fordel.

Alle FP gjennomforte generell, egenbestemt oppvarming for testene. A kontrollere at alle
hadde gjennomfert lik oppvarming ville gitt sterre sikkerhet om at alle kunne yte pad samme

grunnlag under testingen. Variasjon i oppvarming kan ha pavirket resultatene.

Distansen pa hurtighetstesten kunne vaert lengre, med den hensikt & finne topphastigheten til
FP. Styrke, spenst og eksplosivitet er diskutert opp mot akselerasjonsfasen sa vel som
topphastighetsfasen, og malinger fra distanser som inneholder begge fasene kunne da vert en

fordel for analysen.

Utstyret (fotocellene) som ble brukt pa 30 meter sprint kunne brytes med armen ca. 30 cm for
truncus bryter dem. Dette kan ha gitt innvirkning pa resultatene da tiden mellom
malepunktene kan ha blitt kortere enn det den reelt er. Dette forer til at

gjennomsnittshastigheten feilaktig kan ha blir sterre mellom malepunktene.
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5.0 Konklusjon

Studiet viste at maksimal styrke og RFD ved vinklene 60, 90 og 120 grader i kneleddet har
liten korrelasjon til hurtighet og CMJ. CM]J viste moderat korrelasjon til hurtighet. Testing 1
de forskjellige vinklene viste ogsa at noen av vinklene viste bedre korrelasjon enn andre, men
vi ser ikke at forskjellene er store nok, eller viser et tydelig menster til & trekke en konklusjon
rundt dette. Vi kan konkludere med at spenst har hgyere korrelasjon til hurtighet enn

maksimal styrke.
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Vedlegg

Foresporsel om deltakelse i forskningsprosjektet

”Testing av maksimal isometrisk styrke i knebgy og
kne-ekstensorene, maksimal hopphgyde og hurtighet”

Bakgrunn og hensikt

Styrketrening i den hensikt & gke hurtigheten er et omrade det er gjort mye forskning pa.
Tidligere studier har sett mer pa antall repetisjoner, serier og prosent av 1RM 1 styrketreninga.
Vi vil 1 dette studiet sammenligne maksimal kraftutvikling ved forskjellige vinkler i kneleddet
med sprintprestasjonen.

Kva innebzrer studien?

Som deltaker i prosjektet vil du bli testa 2 ganger over to forskjellige dager i lgpet av
perioden 12.- 16. september. I fgrste testrunde vil du bli testet i maksimal isometrisk
styrke i knebgy og i hgyre kne-ekstensor (Quadriceps Femoris), og hopphgyde malt pa
kraftplattform (60, 90 og 120 grader i kneleddet i alle testene, 3 forsgk i alle vinklene). I
andre testrunde vil akselerasjon og topphastighet samt tidsresultat pa 40 meter sprint
testes.

Moglege fordelar og ulempar
Dette er ein unik moglegheit til & leere meir om styrke-, power og hurtigheitstrening og
effekten av ulike treningsregime.

Kva skjer med testresultata og informasjonen om deg?

Testresultata av deg og informasjonen som registrerast om deg skal berre brukast slik
som skildra i hensikta med studien. Alle opplysningane og resultata vil bli behandla utan
namn og fgdselsnummer eller andre direkte gjenkjennande opplysningar. Ein kode
knyttar deg til dine opplysningar og resultat gjennom ein namnliste

Det er berre autorisert personell knyttar til prosjektet som har tilgang til namnelista og
som kan finne tilbake til deg

Det vil ikkje vera mogleg a identifisere deg i resultata av studien nar disse publiserast.

Frivillig deltaking

Det er frivillig a delta i studien. Du kan nar som helst og utan a oppgje nokon grunn
trekke ditt samtykke til & delta i studien. Dette vil ikkje fa konsekvensar for din vidare
behandling. Dersom du gnskjer a delta, underteiknar du samtykkeerklaeringen pa siste
side. Om du no seier ja til a delta, kan du seinare trekke tilbake ditt samtykke utan at det
paverkar din gvrige behandling. Dersom du seinare gnskjer a trekke deg eller har
spgrsmal til studien, kan du kontakte prosjektleiar Atle Hole Saeterbakken (telefon 57 67
60 44)
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Kapittel A - Utdypande forklaring av kva studien

innebaerar

e Kriterier for deltakelse
o Skadefri dei siste 3 manadane
o Ikkje nyte alkohol 48 timar fgr ein testdag.

* Testinga vil skje over to individuelle gkter mellom 12. - 16. September.

* Kan bli noko stgl i beinmuskulaturen etter testinga. Dette gar over i lgpet av 48-72
timar etter testinga og skuldast gjenoppbygning av muskulaturen.

* Som deltar av prosjektet ma i stgrst mogleg grad mgte opp til dei tidspunkt for
testinga som vert avtalt med deg.

Kapittel B - Personvern og forsikring

Personvern

Opplysninger som registreres om deg er namn, alder, vekt, hggde, ars med styrketrening
samt testresultater for de nevnte gvelsene. Eit spgrjeskjema vert nytta til a hente in
personopplysningane, medan malingar for styrke og hurtigheit registreras under
testinga. Etter endt studie vert opplysningane anonymisert, sletta eller forsvarleg
oppbevart av HSF

Opplysningane og resultat vil vera anonymisert og kunn prosjektleiar vil ha tilgang til
namnlista som kan spore opplysningane tilbake til deg.

Hggskulen i Sogn og Fjordane

Rett til innsyn og sletting av opplysningar om deg og sletting av prever

Viss du seier ja til a delta i studien, har du rett til & fa innsyn i kva opplysningar som er
registrert om deg. Du har vidare rett til 4 fa korrigert eventuelle feil i de opplysningane
vi har registrert. Dersom du trekker deg fra studien, kan du krevje a fa slettet innsamla
prgver og opplysningar, med mindre opplysningane allereie er inngdtt i analyser eller

brukt i vitskapelige publikasjonar.

Forsikring
All deltaking er pa eiga ansvar

Informasjon om utfallet av studien
Alle som er deltakarar har full rett til innsyn i utfallet av studiet.
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Vedlegg

Samtykke til deltaking i studien

Eg er villig til 4 delta i studien og har mottatt informasjon om prosedyrane

(Signert av prosjektdeltakar, dato)

Eg bekreftar d ha gitt informasjon om studien

(Signert, rolle i studien, dato)
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