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Abstract:

Sammenlikning av kraftutvikling hos funksjonelt trente og utrente under ustabile og stabile

forhold.

Formil: A sammenligne hvordan det 3 tilfore ustabilitet til en lukket kinstisk kjede pushup

pavirker godt trente og utrente forsegkspersoner.

Metode: 12 godt trente menn (T) 22+/-5 ar med erfaring fra turn, stup, handball, strongman,
styrkeloft og andre idretter med store krav til funksjonell styrke i skulderleddet ble
sammenlignet med 8 utrente menn (UT) 23+/-2. Forsgkspersonene utforte 4 forskjellige
varianter av pushup under bade stabile (S) og ustabile (US) forhold. Ustabiliteten ble tilfort
gjennom at personene holdt 1 2,5 m lange slynger som var festet i taket. Testene som ble utfort
var: 1) Maksimalt antall pushups utfert til utmattelse, 30 repetisjoner pr. min. 2) Maksimal
konsentrisk kraftutvikling mot kroppsvekt. 3) Maksimal isometrisk kraftuvikling 1 pushup
stilling, 90 grader i albueleddet. 4) Isometrisk tid til utmattelse i pushup stilling, 90 grader i
albueleddet. Kraft ble malt med kraftceller eller kraftplattform avhengig av test. Albuevinkel

ble malt med albue-goniometer.

Resultater: Ratioen mellom maksimal antall pushups S og US (T: US 30+/-6, S 36+/-8; UT:
US 7+/-3, S 18+/-6) var 0,85+/-0,1 hos T og 0,37+/-0,13 hos UT (p 0,001). Ratio mellom
isometrisk tid til utmattelse ved 90 grader i albueledd US/S var 0,82 vs 0,65 (P 0,05) hos T og
UT. Maksimal isomterisk og konsentrisk kraftutvikling viste ingen signifikant forskjell

mellom T og UT nar man sammenlignet US og S.

Konklusjon: Ustabilitet tilfort skulderleddet pavirker i liten grad prestasjon hos trente
individer. Hos utrente deriomot s vi en signifikant nedgang i prestasjon i submaksimale
tester til utmattelse isometrisk og dynamisk. Submaksimale til utmattelse tester skiller bedre

trente og utrente ved testing ustabilt og stabilt.
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1.0 Innledning

Prestasjon i idrett er ofte avhengig av evnen til & utvikle kraft under ustabile forhold. I idretter
som ishockey, fotball og handball vil de fleste avslutninger pa mal skje med en fot 1 bakken,
gjerne i fart, altsd 1 en sveert ustabil situasjon. Uteverens funksjonelle styrke vil her vere

avgjerende for suksess.

Styrketreningen for idrett og prestasjon har de siste arene blitt mer rettet mot evelser og utstyr
med en grad av ustabilitet. Eksempler pa dette er Terapimaster™, BOSU™, Terapiball og
balanseputer. Ustabil trening kan ha en positiv effekt ved & vaere skadeforebyggende,

prestasjonsfremmende samt styrke stabiliserende muskulatur.

1.1 Problemomrade

Tradisjonell styrketesting skjer gjerne under stabile forhold og reflekterer derfor ikke idrettens
natur. Jeg ensker i min oppgave a se pa kraftutvikling under ulike tester der ustabilitet blir
tilfort. Jeg har valgt pushups som gvelse og tester funksjonellt godt trente og utrente. Kollega

Leiv Sedal vil undersgke muskelaktivering pa de samme testene.

1.2 Problemstilling

Vil funksjonelt trente ha et mindre tap av prestasjon nar ustabilitet tilfores en stabil pushup.



2.0 Teori

Jeg vil 1 dette kapittelet presentere teori jeg har benyttet i forskningen min. Herunder teori om
kraft og kraftutvikling, trente og utrente, test av kraftutvikling og styrke, samt spesielle

forhold rundt testing der det er et innslag av ubalanse.

2.1 Kraft og kraftutvikling

Under presenteres en begrepsavklaring over aktuelle variabler.

2.1.1 Kraft og styrke

Styrke blir oftest definert som kraften produsert i en maksimal frivillig muskelkontraksjon.
Gullstandarden for testing av maksimal styrke er IRM (ACSM 1995). Styrke blir i
idrettsfysiologien ofte malt som kraft (N). Kraften utviklet i en bevegelse er direkte avhengig
av kraften utviklet i musklene som deltar i bevegelsen, og gir dermed et godt bilde av dette. |
mine forsek er kraftutvikling det mest anvendelige, og jeg vil derfor videre legge vekt pa

denne som viktigste variabel.

2.1.2 Dynamisk og isometrisk kraftutvikling

Kraft kan méles under to ulike forhold:
- Isometrisk: Ingen bevegelse. Lengden pa de involverte musklene er lik under
testingen.

- Dynamisk: Musklene forkorter seg (konsentrisk) eller forlenger seg (eksentrisk).

Rahmani et al. sammenliknet isometriske 90 graders knebey og dynamiske knebgy mellom 90
og 180 grader. Det viste seg 4 ikke vere en signifikant ssmmenheng i prestasjon (Rahmani et
al. 2001). Dette kan ha noe med knebgyens egenart, og forskjellen 1 kraftutvikling ved ulike
posisjoner i loftet. Ogsé et annet forsek viste at utviklingen av dynamisk og isometrisk kraft
ikke har en signifikant ssmmenheng, noe som kan tyde pa at mekanismene som forer til gkt
dynamisk styrke ikke er de samme som forer til okt isometrisk styrke (Baker et al. 1994).
Dette stottes ogsd av Wilson og Murphy (1996). Det er ogsa funnet lav korrelasjon (r=0,47-
0,55) mellom isometrisk benkpress og dynamiske prestasjoner (Murphy & Wilson 1996). En
annen undersgkelse gjort pa isometriske og dynamiske frivendinger (80, 90 og 100 % av
1RM) viste derimot korrelasjon mellom isometrisk og dynamisk kratutvikling (r=0.66, 0.77
og 0.80).



Samme forsegk viste en tendens til at isometrisk maksimal kraftutvikling i sterst grad hadde
sammenheng med maksimal dynamiske kraftutvikling der en hoy relativ belastning ble brukt
(Haff et al. 1997). For fullstendig kartlegging av evne til & utvikle kraft gir det et best bilde &

male begge aspekter.

2.1.3 Ulike typer kraftutvikling
Maksimal kraft

Maksimal kraft er den maksimale kraften som blir oppnddd under en bevegelse. Denne sier
noe om musklenes maksimale evne til kraftutvikling. Prestasjonen ved bevegelser med en

varighet pa over 250 ms vil i sterst grad veere avhengig av maksimal kraft (Haff et al. 1997).

Eksplosiv kraftutvikling
Dette begrepet beskriver musklenes evne til & utvikle kraft pa kort tid. Prestasjonen ved
bevegelser med en varighet pa under 250 ms vil i sterst grad veere avhengig av evnen til

eksplosiv kraftutvikling(Haff et al. 1997, Mirkov et al. 2003).
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Figur 1: Kraft-tid-kurven (Haff et al. 1997).

2.1.4 Test av styrke og kraftutvikling

1RM og XRM

IRM testing utfores ved at belastningen i en gvelse akes til forsekspersonen kun klarer a
utfore en repetisjon. XRM kan for eksempel vaere 8RM, der balastningen bli okt til
forsekspersonen kun klarer 8 repetisjoner. Tilstrekkelige pauser ma gis (McArdle et al. 2001).

Kraftutvikling
Kraftutviling kan méles ved hjelp av kraftplattformer, kraftceller og andre redskaper som

registrerer kraft (N) utfort, enten isometrisk eller dynamisk (McArdle et al. 2001).



Predikere maksimal muskelstyrke ut i fra submaksimale belastninger

Et problem ved testing av maksimal kraft og styrke er at maksimale tester er svaert krevende
og innebarer en viss skaderisiko. Disse krever ogsa ofte avansert utstyr. Som
kartleggingstester og felt tester blir det derfor ofte brukt submaksimale tester.

Det er ogsa viktig at den kraften som blir malt i en kraftutviklingstest korrelerer med 1RM.

Predikere 1RM ut ifra submaksimale tester til failure

Kan man ved & la forsekspersonene utfore maksimalt antall repetisjoner pa en gitt belastning
predikere deres maksimale styrke? Forskningen som foreligger pa omradet tyder pa at ved
feerre enn ti repetisjoner er sammenhengen hoy (Brzycki 1993). Tabeller er utviklet for dette
formélet (Brzycki 1993). En undersekelse gjort pa benkpress viste at maksimalt antall
repetisjoner pd 70 % av 1RM hadde bedre korrelasjon enn 80 % og 90 % av 1RM nar satt inn
i en gitt formel. Her ble gjennomsnitlig antall utferte repetisjoner 16 +/- 2.4, noe som tyder pa
at ogsé hayere reps har en sammenheng (Kravitz et al. 2003). Det er allikevel naturlig & anta

at korrelasjonen er lavere dess lengre bort fra 1RM vi maler (Brzycki 1993).

Sammenheng mellom 1RM og maksimal kraftutvikling ved submaksimale belastninger
Vil man kunne finne maksimal kraft ved & male kraftutvikling i evelser der belastningen er
lav? Forskning viser at forsekspersoner kan utvikle storre kraft ved heyere belastning.
Hastigheten pé bevegelsen vil synke (Rahmani et al. 2001). Hoyest effekt kan derimot
utvikles ved lave belastninger. Effekt og 1RM korrelerer 1 benkpress ved 20, 60 og 80 % av
IRM (Cronin et al. 2000). Dette indikerer at maksimal kraftutvikling ved lave belastninger

har en sammenheng med 1RM.

2.1.5 Viktige variabler ved testing av kraftutvikling

Jeg vil her g inn pa hvordan ulike forhold, metoderelaterte og fysiske forhold som kan

pavirke kraftutviklingen i var test. Dette er faktorer vi i sterst mulig grad ma kontrollere for.

Ledd-vinkel

I en gitt avelse vil det utvikles ulik kraft etter hvilken leddvinkel som er pa det gitte tidspunkt.
Ved isometriske tester vil man se varierende maksimale kraftutviklinger ved ulike leddvinkler
(Murphy & Wilson 1996). Tester man dynamisk kraftutvikling vil man se det det samme ved
registrering av kraft pa ulike vinkler. ROM vil pavirke leddvinkelutslag og omvendt.



Sterre belastninger vil normalt kunne brukes under 1RM testing i begrenset ROM,

eksempelvis ved halve knebegy (McLaughlin et al. 1978).

Kroppsposisjon

I de fleste avelser vil kroppsposisjon og kroppsholdning vere avgjerende for ROM,
leddvinkel og muskelgrupper som i sterst grad er aktive. Dette vil pavirke kraftutvikling, samt
hvilke muskler malingen reflekter. For a kontrollere for dette er det viktig & felge en gitt
oppskrift, der alle detaljer om grep, stilling og lignende er beskrevet. Undersekelser gjort pa
muskelaktivering og kraftutvikling ved ulike grepsbredder, samt pronering/supinering av grep
ved pushups viser at dette er av stor betydning (Cogley et al. 2005, Gouvali & Boudolos 2005,
Donkers et al. 1993). Det samme viser seg i benkpress (Lehman 2005).

Vinkelakselerasjon/akselerasjon og hastighet pa bevegelsen

Kraft defineres som masse * akselerasjon. Akselerasjonen vil derfor vere avgjerende for
kraftutvikling. Ved testing av maksimal kraftutvikling er det derfor viktig & gi instrukser pa at
bevegelsen skal utfares sé eksplosivt som mulig (Sahaly et al. 2001).

Belastning

Belastningen brukt i gvelsen vil vaere avgjerende for kraften som kan utvikles (Haff et al.
1997). I avelser med kroppsvekt vil det derfor vaere viktig a registrere belastning ved de ulike
kroppsposisjoner, for eksempel 1 gvre og nedre del av en pushups. Gouvali og Boudolos

(2005) fant at gjennomsittsbelastning i utgangstilling i pushups var 66,4 % av kroppsvekten.

Tretthet
Grad av tretthet vil kunne vare avgjerende for evne til & utvikle kraft. Elementer som pauser,

antall repetisjoner og sett vil kunne pavirke resultatene (Lee et al. 2003).

Pauser

Lengde pa pauser ved maksimale isometriske og dynamiske tester ber vaere 1-5 min. Forsgk
gjort med 1, 3, eller 5 minutt pause viste ingen signifikant forskjell nir to 1RM-lgft ble tatt
etter hverandre (Matuszak et al. 2003, Weir 1994). De fleste forsgk bruker 3 minutter som
standard pause mellom forsek (Behm et al. 2002, Anderson & Behm 2004, Haff et al. 1997).

Ved forsek som gar til utmattelse ber pauselengden vaere lengre.
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Et forsek gjort 1 benkpress med to sett til utmattelse og 1, 3 og 5 minutt pauser viste at ingen
av pauselengdene gav nok hvile til & prestere like bra pa det andre settet (Richmond & Godard

2004). Det er derfor & anta at lengre pause trengs ved pafelgende tester til failure.

Repetisjoner

Antall repetisjoner ved maksimale tester er lavt, normalt 1-3. Ved flere repetisjoner kan det
komme en nedgang i evnen til & produsere kraft (Abdessemed et al. 1999). Videre kan det i
noen gvelser behaves noen repetisjoner for a klare a prestere maksimalt. En sakalt

leeringseffekt forekommer (Blazevich & Gill 2006, Duncan et al. 2005).

Antall sett
For & kontrollere for variabilitet og leringseffekt er det vanlig a teste 2-3 sett pd maksimale
kraft og effekt tester (Haff et al. 1997). Et stort antall testavelser eller test-sett vil kunne gi

nedgang i prestasjon pa de senere gvelsene (Simao et al. 2005).

Kjennskap til evelsen

Ovelser er spesifikke. En person vil klare & uteve storre kraft i en kjent bevegelse enn en
ukjent. Fenomenet leringseffekt er en faktor det er viktig & kontrollere for i alle typer tester.
En vanlig prosedyrer a la forsekspersonene fa noen ekter med test gvelsene for selve testingen
(Mayhew et al. 2005). Om personen er trent spesifikt under ustabile forhold kan ogsa pavirke
kraftutviklingen. En person som er godt trent ustabilt vil ha redusert tapet av kraftutvikling,
okt inter-muskular koordinasjon og redusert ko-kontraksjon (Behm et al. 2002). Dette vil
gjore at personen presterer bedre i en test av maksimal kraftutvikling gjort ustabilt i forhold til

en person som ikke er godt trent under ustabile forhold.

Grad av oppvarming

Béde generell og spesifikk oppvarming er viktig for a prestere i en test av maksimal
kraftutvikling (Schibye et al. 2001). En anbefalt metode er & etter en generell oppvarming ha
en spesifikk oppvarming med stigende intensitet (ACSM 1995, Kraemer & Fry 1995).

Feedback
Feedback er nadvendig for a prestere opp mot sitt maksimale under testing. Riktig instruksjon
for og under testingen er ogsa nedvendig for et valid resultat (Sahaly et al. 2001). Grad av

opp-psyking vil ogsa kunne pavirke kraftutvikling (Tod et al. 2003).

11



Grad av stabilitet
Grad av stabilitet vil som tidligere nevnt pavirke kraftutvikling. Dette ma derfor kontrolleres
for. I mitt tenkte forsek vil en faktor som lengde pé terapimaster tau vare avgjerende for grad

av ustabilitet.

2.2 Kraftutvikling under ustabile forhold

Mazkiner Bilaterale Unilsterale Ujiewn fordeling  @velzer uifort
frivektsmvelzer  frivektzavelser  av vekt p& halanzeredskap

Stakbil I=tabil

Figur 2: Grad av stabilitet i ulike ovelser.

De fleste bevegelsesoppgaver vi blir stilt overfor i hverdagen og pa idrettsbanen stiller krav til
balanse. Tradisjonell styrketrening blir ofte gjort i apparater der bevegelsesbanen er fiksert.
Overforbarheten pa slik trening blir derfor ofte darlig. Spesifisitet er viktig (Behm &
Anderson 2006). Trening for & bli god til & uteve kraft i situasjoner der man har balanse som

et element ber derfor gjenspeile disse situasjonene.

Ubalanse blir ofte tilfort pa underlaget ved & sitte eller sta pa ulike ustabile plattformer som
balansedisker, terapiball, Bosu, Terapimaster eller balansebrett. Unilateral trening kan ogsa gi
samme effekten (Behm & Anderson 2006). Ved a tilfore ustabilitet til en situasjon der en skal
uteve kraft opplever vi ofte en nedsatt kraftutvikling i forhold til den samme bevegelsen under
stabile forhold. Samtidig kan total muskelaktivering holde seg like hoyt eller ake (Vera-
Garcia et al. 2000). Det er & forvente at tap av kraftutvikling eker i takt med grad av tilfort

ustabilitet.

Et forsek gjort med knestrekkavelse sittende pd Swiss-ball og benk viste en forskjell i
maksimal kraftutvikling pé 70,5 % mellom stabil og ustabil (Behm et al. 2002). Dette blir
ogsé vist i et forsek med maksimale isometriske brystpress pa Swissball™ og benk, der
forsgkspersonene produserte 59,6 % mindre kraft under de ustabile forholdene (Anderson &
Behm 2004). Det ser ut til at gvelser med storre grad av ustabilitet ogsa gir storre forskjeller

mellom stabil og ustabil maksimal kraftutvikling (Behm et al. 2002).

12



Den lave kraftutviklingen kan gi mindre styrkegevinst pa grunn av mindre krav til
kraftutviklende muskulatur. Stabil og ustabil trening ber derfor kombineres hvis okt
prestasjon er et mél (Behm & Anderson 2006).

Kornecki et al. (2001), Kornechi & Zschorlich (1994) og Kornecki (1995) har ogsa gjort
pressforsegk for overkroppen. Her presset forsekspersonene mot et hdndtak med ulik grad av
stabilitet og kraft, hastighet og effekt ble malt sammen med EMG. Dette er en apen kinetisk
kjede. Det forste forseket viste en reduksjon i kraftutvikling, effekt og hastighet pa 20-40%,
det andre viste en reduksjon pa 30%, samt en gkning i EMG i stabiliserende muskulatur i

handleddet pa 40%.

Antall frihetsgrader i gvelsen vil kunne pévirke evnen til & utvikle kraft bade positivt og
negativt. | et forsek som sammenliknet knebay og benkpress med frivekter og 1 en
Smithmaskin fant man at 1RM 1 knebgy var heyest i Smithmaskinen, mens 1 benkpress ga
frivekter signifikant heyere kraftutvikling. I en maskin vil en bevegelse vare last, og
forsekspersonene vil derfor ikke kunne involvere samme muskler som under en fri bevegelse

(Cotterman et al. 2005).

Faktorer som bestemmer kraftutvikling under stabile og ustabile forhold
De fysiologiske begrensningene for kraft deles oftest inn i neurologiske og muskulaere

faktorer (Fleck & Kraemer 2003).

Tabell 1: Tabellen viser muskulzere og neurologiske faktorer som bestemmer kraftutvikling (Bird et al

2005, Fleck & kraemer 2003, Carrol et al. 2001).

Muskulgere faktorer Neurologiske faktorer
Muskeltverrsnitt Antall motoriske enheter
muskelfibertype Fyringsfrekvens

Energilagre Intermuskular koordinasjon
Intramuskular koordinasjon

Ved krafutvikling under ustabile forhold ser det ut til at muskelfunksjon til stabiliserende
muskulatur er av betydning, samt et balansert styrkeforhold over leddene (Baker & Newton
2000, Chandler et al. 1992, Labriola et al. 2005, Bayios et al. 2001, Ng & Lam 2002,
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Carpenter et al.1998, Lee et al. 2003). De neurologiske faktorene ser ut til & vaere viktigst nar
gvelser utfores pé ustabilt underlag. Evne til 4 koordinere bevegelser og bruke stabilisernde

muskulatur effektivt vil veere den viktigste faktoren for & prestere under ustabile forhold

Ved kneboy med ulik grad av stabilitet: i smith maskin, vanlig og pa balanseputer viste
Anderson og Behm (2005) okt aktivitet i kroppsstabiliserende muskulatur ved 4 tilfore
ustabilitet til bavegelsen. Vera-Garcia et al. (2000) viste det samme ved curl-ups vanlig eller
pa Swissball™. Lehman et al. (2005) viste ogsé en ekning i EMG ved ulike bro-gvelser gjort
pa Swissball™ i forhold til stabilt. Lehman et al. gjorde i 2005 et annet forsek der de gjorde
gvelser pa Swissball™ og benk. De fant liten endring i muskelaktivitet, noe som kan ha noe
med grad av ustabilitet, samt om det ustabile underlaget er det viktigste stotten 1 gvelsen og

om gvelsen er en lukket eller apen kinetisk kjede.

Marshall og Murphy (2006) viste at muskelaktiviteten gkte der det ustabile underlaget er den

viktigste statten for forsakspersonen.

Arsaken til at total muskelaktivitet holder seg eller gker mens kraftutvikling synker kan vaere
at mer kraft blir brukt til 4 stabilisere (Behm & Anderson 2006). Kraftutviklende muskulatur
far ofte en nedgang i EMG aktivitet ndr gvelsen er en apen kinetisk kjede (Anderson & Behm
2005). Kraftutviklende muskulatur kan ved ustabile gvelser som er lukket kinetisk kjede vare
med & stabilisere og derfor fa en gkt aktivering (Anderson & Behm 2004).

Vi kan ogsé fa en ekning i1 antagonistisk aktivering. Behm et al. fant en gkning pa
antagonistisk muskelaktivering pa 30,7% og 40,2% ved tilfort ustabilitet i to evelser (Behm et
al. 2002). Mindre stabiliserende muskulatur far en gkt aktivering (Kornecki & Zschorlich
1994, Anderson & Behm 2005, Enoka 1988). Carpenter et al.(1998) viste at forsgkspersonene
gjennom gjennom ustabil trening laerer seg 4 stive av de ustabile leddene. Dette kommer ofte
av okt ko-kontraksjon. Denne ko-kontraksjonen gir storre motstand i bevegelsen, og senker

dermed hastigheten (Behm & Anderson 2006).

Ved tilforsel av ustabilitet til en gvelse vil faktorer som grepsplassering, grepsbredde,
arbeidsvinkler og bevegelsesbane ofte endres. Faktorer som dette har vist seg & vere
avgjoerende, og vil kunne pavirke prestasjon i en bestemt evelse (Lehman 2006, Cogley et al.

2005, Gouvali & Boudolos 2005, Rutherford & Jones 1986, Stone 1982).
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Hoy EMG og lav kraftutvikling kan vere en fordel for rehabiliteringstrening og for personer

som trener styrke med lav intensitet (Behm & Anderson 2006).

Lear og Gross gjorde et forsgk med forskjellige typer pushups der de undersekte EMG
aktivering blant annet pa pushups pa smé trampoliner. Forsgket viste ingen forskjell i
muskelaktivering pa skapula-stabilisatorene. Grunnen til dette kan vere for liten ustabilitet i

underlaget (Lear & Gross 1998).

Lehman et al. gjorde i 2006 et forsek med pushups pa Swissball™. Her fant de
muskelaktivering pé latissimus dorsi, pectoralis major, triceps, rectus abdominis og eksternus
obliqus. @velsene de testet var pushups med beina pa benk, pushups med beina pa ball,
pushups med hendene pé benk og pushups med hendene pé ball. De mélte ikke kraftutvikling
og utfarelsen av gvelsen var ikke maksimal. Forseket viste at det var kun nér ustabiliteten ble
tilfort der kraftutviklingen var at det ble en forskjell 1 muskelaktivering. Aktiveringen av
pectoralis major var lik, mens aktiveringen av triceps og rectus abdominis gkte nar ustabilitet
ble tilfort. For a fa en forskjell i muskelaktivering ser det derfor ut som man ma utfere en
ovelse som er en lukket kinetisk kjede, der kraften utvikles pa det ustabile underlaget. Det ble
kontrollert for hoyde, ved at benk og ball var like hoye. Hender og fotter far midlertidig en
haydeforskjell som gjor evelsen litt forskjellig fra vanlig horisontal pushups. Forskerene
spekulerte 1 at aktiveringen i triceps var sterre fordi denne gar over to ledd: skulder og albue,
og derfor jobber ved ustabile forhold. Pectoralis major var uendret, dette muligens fordi den i

hovedsak er en hovedbeveger, og ikke en stabilisator.

Rectus abdominis, external oblique, internal oblique, latissimus dorsi, erector spinae,
pectoralis major, triceps brachii, biceps brachii og anterior deltoid ble i et forsgk av Freeman
et al. undersekt under 12 ulike pushups. Her gjorde forsekspersonene ulike varianter, blant
annet med hendene pa en ball og enarms pushups. Forsgket viste ulik muskelaktivering

mellom de ulike pushups variantene (Freeman et al. 2006).

2.3 Trente og utrente

Flere faktorer pavirkes gjennom styrketrening. En intervensjonsperiode kan gi adaptasjoner i

muskulaturen, nervesystemet og det hormonelle system.
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Konsekvensene av adaptasjonene kan veare okt muskelstyrke, okt lokal muskelutholdenhet,
okt effektutvikling, ekt beintetthet og okt insulinsensitivitet (Deschenes & Kraemer 2002,
Kraemer &Ratamess 2005, Bird et al. 2005, Kamen 2004, Carrol et al. 2001, Hakkinen 1989,
Edstrom & Grimby 1986).

Trening er spesifikk. Faktorer som intensitet, volum , hastighet, treningsform, bevegelsesbane
vil pavirke treningsutbytte. Det er derfor & anta at utevere som trener under ustabile forhold

vil ha et mindre tap av kraftutvikling nér ustabilitet tilfores en testovelse

Hyvilke kvaliteter forandres ved trening under ustabile forhold?

Trening ustabilt gir hovedsaklig nevromuskulare tilpasninger. Senket ko-kontraksjon, gkt
koordinasjon og bedre sikkerhet i utforelsen av en bevegelse (Behm & Anderson 2006). Et
forsek viste bedre koordinasjon av agonister, antagonister, synergister og stabilisatorer etter
trening ustabilt (Rutherford & Jones 1986). Trenings pa ustabilt underlag kunne fore til lavere
aktivering av anatagonister i stabile bevegelser (Behm & Anderson 2006). Vi ser ogsa at
uttevere fra idretter ned krav til balanse har bedre evne til & behandle proprioseptiv
informasjon (Behm & Anderson 2006). Et forsgk av Stanton et al. i 2004 der de trente lopere
pa Swissball™ viste fremgang pa core-stabilitet, men ingen forskjell i lopsekonomi (Stanton

et al. 2004).

2.4 Utledning av problemomrade

Jeg har 1 min oppgave tatt utgangspunkt i en undersgkelse der maksimal antall pushups ble
utfort stabilt og ustabilt (Gode og Kaasin 2002). Forsgkspersonene (n=320) klarte 1
gjennomsnitt 33% av antallet pushups stabilt under ustabile forhold. Ustabiliteten ble tilfort

ved at forsekspersonene hadde hendene i slynger festet i taket.
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Figur 3: Undersokelse av stabile og ustabile pushups (Gode & Kaasin 2002). Gjennomsnittet per person

var 21 push-ups stabilt, og 7 push-ups ustabilt. Innrammet er det markert to ytterligheter.

Det a utvikle tester der grad av stabilitet er eneste forskjell og alle andre faktorer er kontrollert
for er en stor utfordring. Tidligere forskning jeg har beskrevet i min teoridel har ikke klart &
gjenskape samme forhold. Forhold som heydeforskjell fot-hand, grepssbredde, grepstype er
ikke godt nok kontrollert for. Maksimale dynamiske tester som maler kraftutvikling ved
ustabilitet tilfort i skulderleddet finnes heller ikke.

Undersekelsen viste store varasjoner i forholdet mellom prestasjon stabilt og ustabilt. Det er
naturlig & tro at de som presterer relativt likt stabilt og ustabilt har en god funksjonell styrke
og kanskje har erfaring fra aktiviteteter og idretter som krever dette. Jeg ensket derfor 4 ta
dette et steg videre, for & teste hvilke tester som i sterst grad har sammenheng med funksjonell
styrke. For 4 teste dette vil jeg bruke svert godt trente utevere og sammenligne disse med

utrente.

Jeg har valgt & bruke pushups i slynger som min videre modell for ustabile push-up. Denne
skiller seg fra andre varianter av ustabile pushup (for eksempel pa balansebrett eller swissball)
ved at grep, hayde og andre faktorer kan gjenskapes. Her er ogsa hendene helt uavhengige av
hverandre og med ubegrensede bevegelsesutslag, noe som stiller spesielt store krav til
funksjonell styrke 1 selve skulderleddet. Andre varianter som beskrevet over kan 1 storre grad

stille krav til kroppsstabilitet.
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3.0 Metode

Jeg vil i metode kapittelet beskrive utvalget, utstyret og protokollen jeg har valgt & bruke.
Testutviklingen er gjort i samarbeid med Leiv B. Segdal, som undersgkte muskelaktivering pa

de samme testene.

3,1 Beskrivelse

Vi tok inn 26 personer til intervju, der treningshistorie, vekt, alder og treningsfrekvens ble
registert. Forsgkspersonene ble deretter kategorisert 1 tre grupper eter hvor stor erfaring de
hadde med trening under ustabile forhold. Gruppe 1 bestod av utteverer som konkurrerer i en
idrett der kraftutvikling under ustabile forhold er sentralt. Klaterer, kampsportuttevere,
breakdancere og turnerer er eksempler. Gruppe 3 bestod av personer som har liten eller ingen
erfaring med kraftutvikling ustabilt. I gruppe 2 samlet vi de som ikke hadde nok erfaring for a
komme i gruppe 1, men for mye erfaring for & komme i gruppe 3. Utteverene i gruppe 1 og 3
ble med til videre testing og analyse . Alle forsgkspersonene ble hentet inn til 4 testdager
(tabell 2) der de ble testet isometrisk og dynamisk, maksimalt og utholdende under stabile og
ustabile forhold.

3.2 Utvalg

3.2.1 Trente

12 personer ble plassert i denne gruppen. Gruppen bestod av menn med en gjennomsnittalder
pa 22,4 + 4,6 ar. Personene veide 83,4 + 11,6 kg, og var 180,2 + 6,3 cm haye. Deres
treningsfrekvens var 6,8 + 1,8 ganger per uke. Gruppen trente hovedsakelig med frivekter og

egen kroppsvekt, og ble antatt 4 ha svart god funksjonell styrke i skulderleddet.

3.2.2 Utrente

8 personer ble plassert i denne gruppen. Gruppen bestod av menn med en gjennomsnittalder
pa 23,1 + 1,7 ar. Personene veide 75 + 11,6 kg, og var 182,2 + 2,1 cm heye. Deres

treningsfrekvens var 1,5 + 1,1 ganger per uke. Gruppen kan betegnes som svert utrente.
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3.3 Utstyr

3.3.1 Maling av kraftutvikling

Kraft ble malt pa de isometriske testene med en kraftcelle K-Toyo, 333A fra Ergotest
technology AS (figur 4 og 5). Denne har en sensitivitet pa +/- 32 gram. To av disse
kraftcellene ble brukt til & teste kraftutvikling dynamiske under ustabile forhold.
Kraftutvikling dynamisk under stabile forhold ble malt med en kraftplattform ET-FPL 01 fra
Ergotest technology AS (figur 6). Kraftplattform og kraftceller ble koblet til Musclelab 4000
e, Program verson V 7.18 fra Ergotest Technology AS (figur 7). Dette er en datainnsamlings
enhet som kobles til PC med tilhgrende programvare. Ulike tids-synkroniserte sensorer som
gir informasjon om vinkler, hastighet, kraft og effekt kan tilkobles. Kraftceller og
kraftplattform ble for hvert forsek kalibrert med en hensiktsmesssig belastning.

Figur 4: Kraftcelle montert i taket. Figur 5: Kraftcelle montert med fester.

Figur 6: kraftplattform. Figur 7: Musclelab

3.3.2 Maling av vinkel i albueledd

Vinkel i albueleddet ble malt med et Elbow goniometer SG 110 fra Biometrics LTD (Figur X)
som var festet pa en modifisert knestotte LDT Knee support, str. Small fra Claes Olson.
Denne ble kalibrert pa hver enkelt pa hver enkelt person ved 90 og 180 grader i albueleddet

ved at personen sto med armen addusert og handflatene pekende nedover.
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Figur 8: Albuestotte med goniometer. Figur 9: Goniometer pa person.

3.3.3 Annet utstyr

Metronom
Som takt holder under test av maksimal antall pushups stabilt og ustabilt ble det brukt en

metronom, www.matthm.gimxhome.de, Versjon: V 1.0.2 r2, 2005.

Pushups sele
For & skape isometriske forhold ble en modifisert utgave av Traksjonsslynge for rygg og

bekken fra Nordisk terapi AS festet pa personene og festet til treplattoformen (figur x)

Figur 10: Pushups-sele for modisfisering.

Figur 11: Pushups-sele etter modifisering.
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Figur 12: Sele pa person, forfra og bakfra

Terapimastertau og pushupsbeyler

Ekstra tau til terapimaster trainer fra Nordisk Terapi AS ble brukt for & skape ustabile forhold.
tauet ble festet i taket til kraftceller. Lengden pa tau var fra takfeste til hdndtak var 200 cm og
bredden ved takfestet var 45cm. Pushupsbayler fra Europris ble brukt ved stabil utferelse.

Beinhoeyder og skummgummiklosser
For & kontrollere for ROM og lik heyde mellom fot- og handfeste ble beinhgyder og

skummgummiklosser av hensikstmesig hayde brukt.
3.4 Tester og testprotokoll

3.4.1 Testprotokoll

Forsekspersonene blir instruert i hele testen. I tilegg blir hensiktsmessig feedback og
informasjon gitt underveis. Grepsbredden er i alle testene 45-60 cm, fotplasseringsbredden er
37-67cm. Fot og hdndheyde blir kontrollert for i alle forsekene. Alt utstyr ble hensiktsmessig
kalibrert mellom alle testene. Pausene er satt til 15 min mellom testene. Forsgkspersonene
hadde pa hver test dag forst en generell oppvarming pa 10 minutter sykkel eller tredemglle,
deretter en spesifikk oppvarming bestdende av 2 sett med fem repetisjoner stabile pushups, og
ett sett med tre repetisjoner med egkende intensitet ustabilt. Vi har valgt & teste
forsekspersonene ved 90-110 grader i albueleddet pé de isometriske testene. Hver enkelt
person vil ha mindre enn 5 graders variasjon mellom testene. Hvis variasjonen er storre s

gjentas testen. Leringseffekt vil bli kontrollert for gjennom eving den forste okten.
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Tabell 2: Oversikt over de fire test gktene.

Okt 1

Okt 2

Okt 3

Okt 4

1. Oppvarming
2. Tilvenning

3. Test: Maksimal

1. Oppvarming
2. Tilvenning

3. Test: Maksimal

1. Oppvarming
2. Tilvenning

3. Test: Maksimal

1. Oppvarming
2. Tilvenning

3. Test: Maksimal

antall push-ups antall push-ups dynamisk isometrisk

stabilt ustabilt kraftutvikling, stabilt | kraftutvikling stabilt

4. Normaliserings 4. Normaliserings og ustabilt. og ustabilt.

ovelser ovelser Utholdende
isometrisk test stabilt
og ustabilt.

3.4.2 Tester

Maksimalt antall pushups ved stabile forhold.

Formdl: Malet var a finne det maksimale antall pushups forsekspersonen kunne gjore under

stabile forhold.

Utstyr: Metronom stilt inn pé 30 signal pr minutt, pushupsbeyler, beinhgyder og

skumgummiklosser.

Utforelse: Pushups blir tatt pa bar bakke ned til berering av flattliggende hand. Pushups tas

med en frekvens pa 30/min. Nar forsekspersonen ikke klarer flere pushups, eller kommer et

taktslag bak avbrytes testen.

Figur 13: Stabile pushups
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Maksimal antall pushups ved ustabile forhold
Formal: Malet var & finne maksimalt antall pushups forsekspersonen kunne gjore ved ustabile

forhold.

Utstyr: Terapimaster-tau, metronom stilt inn pa 30 signal per minutt, plattform for bein og

skumgummiplate.

Utforelse: Pushups blir tatt i terapimastertauene. De tas ned til berering av flattliggende hand
og opp i en jevn bevegelse. Handen er plassert pad skumgummiklosser med samme heyde som

beinhayder og lokker p tau. Pushups tas med en frekvens pa 30/min. Nér forsekspersonen

ikke klarer flere pushups, eller kommer et taktslag bak avbrytes testen.

Figu 4 Ustabil pushups

Kraftutvikling ved maksimale dynamiske pushups under stabile forhold
Formal: Jeg vil med denne testen finne den maksimale kraften som forsgkspersonen kan

utvikle ved en dynamisk pushup under stabile forhold.

Utstyr: Kraftplattform, plattform til bein, goniometer pa albuestette, Musclelab og
pushupsbeyler.

Utferelse: Pushups blir med hendene pé pushups-baylene som er plassert pa kraftplattformen
som vist pa figur. Forsekspersonen starter liggende med brystet pa kraftplattformen. Ved start
signal gér denne opp til rake armer, senker brystkassen ned til kraftplattformen holder
spenningen ca ett sekund, far klarsignal og presser seg opp s hardt som mulig. Kroppen
holdes rett under hele bevegelsen. Tre repetisjoner utfores to ganger med en pause mellom

settene pa 5 min.
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Figur 15: Dynamiske stabile pushups.

Kraftutvikling ved maksimale dynamiske pushups under ustabile forhold
Formél: Jeg vil med denne testen finne den maksimale kraften som forsekspersonen kan

utvikle ved en dynamisk pushup under ustabile forhold.

Utstyr: 2 kraftceller, plattform til bein, goniometer pa albuestette, Muscle-lab og

skumgummiplate.

Utferelse: Pushups blir utfort i tereapimaster-tauene som er festet i taket. Forsgkspersonen
starter liggende med brystet. Ved start signal gir denne opp til rake armer, senker brystkassen
ned til den bererer en skumgummiplate, holder spenningen ca ett sekund, far klar-signal og
presser seg opp sd hardt som mulig. Kroppen holdes rett under hele bevegelsen.
Forsekspersonen skal utfere tre repetisjoner over to sett med en pause mellom settene pé 5

min.

Kraftutvikling ved maksimale isometriske pushups under stabile forhold
Formél: Jeg vil med denne testen finne den maksimale kraften som forsekspersonen kan

utvikle ved en isometrisk pushup under stabile forhold.

Utstyr: 1 kraftcelle, plattform til bein, goniometer péa albuestette, Muscle-lab, pushupsbeyler,

modifisert sele, treplattform og beinhgyder.

Utforelse: Pushups blir utfert med hendene pa pushups-beylene som er plassert pa en
plattform, som vist pa figur 17. Forsekspersonen har pa seg den modifiserte selen, som er
festet til en kraftcelle som igjen er festet til plattformen. Forsekspersonen starter liggende med
brystet pa kraftplattformen. Ved startsignal gar denne opp og presser mot selen i 3 sekunder.
Vi vil etterstrebe en vinkel pa mellom 90 og 110 grader.
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Kroppen holdes rett under hele bevegelsen. Forsgkspersonen skal utfore tre repetisjoner med

en pause mellom repetisjonene pa 1 min, der han ligger pa brystet og hviler.

Kraftutvikling ved maksimale isometriske pushups under ustabile forhold
Formal: Jeg vil med denne testen finne den maksimale kraften som forsgkspersonen kan

utvikle ved en isometrisk pushup under ustabile forhold.

Utstyr: 1 kraftcelle, plattform til bein, goniometer pa albuestette, Muscle-lab, terapimaster og

modifisert sele.

Utforelse: Pushups blir utfert med hendene i lekkene til terapimaster-tauene. Forsekspersonen
har pa seg den modifiserte selen, som er festet til en kraftcelle som igjen er festet til
plattformen Forsekspersonen starter liggende med brystet pa kraftplattformen. Ved startsignal
gar denne opp og presser mot selen i ca 3 sekunder. Vi vil etterstrebe en vinkel pa mellom 90
og 110 grader. Kroppen holdes rett under hele bevegelsen. Subjektet skal utfore tre

repetisjoner med en pause mellom repetisjonene pa 1 min der han ligger pa brystet og hviler.

Figur 16: Maksimal isometrisk ustabil pushups. Figur 17: Maksmial isometrisk stabil pushup.

Maksimal tid ved isometriske pushups under stabile forhold
Formal: Jeg vil med denne testen finne ut hvor lenge forsekspersonen kan holde 90 grader i

albueleddet 1 en isometrisk pushup under stabile forhold.

Utstyr: Pushupsbayler, plattform for foettene, tidtaker og goniometer.

Utforelse: Forsekspersonen skal sté i statisk pushups posisjon med hender pa pushups-beyler
sa lenge som mulig. Starter pa signal, tid starter nar ensket vinkel i albueleddet er oppnadd. Vi

vil etterstrebe en vinkel pd mellom 90 og 110 grader i albueleddet. Kroppen holdes rett under

hele bevegelsen.
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Maksimal tid ved isometriske pushups under ustabile forhold

Formal: Jeg vil med denne testen finne ut hvor lenge forsekspersonen kan holde 90 grader i
albueleddet 1 en isometrisk pushup under ustabile forhold.

Utstyr: Terapimastertau, plattform for fottene, Musclelab og goniometer.
Utforelse: Forsekspersonen skal sté i statisk pushups posisjon i terapimastertau sé lenge som

mulig. Starter pa signal, tid starter nar ensket vinkel i albueleddet er oppnadd. Vi vil

etterstrebe en vinkel pa mellom 90 og 110 grader i albueleddet. Kroppen holdes rett.

Figur 18: Utholdende ustabil pushup.

Figur 19: Utholdende stabil pushup.
3.5 Innsamling av data

Uholdende dynamiske tester
Antall pushups blir fert manuelt.

Maksimale dynamiske tester

Kraften blir registrert av Musclelab programvaren. Den hayeste konsentriske kraftutviklingen

leses av. Gjennomsnittet av de seks repetisjonene beregnes. P4 den ustabile testen summeres
begge kraft-cellene.
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Figur 20: Graf over kraftutvikling (N) pa en maksimale dynamiske stabil pushup.
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Figur 21: Graf av kraftutvikling (N) pa en maksimal dynamisk ustabil pushup.

Maksimale isometriske tester

Kraften blir registrert av Musclelab programvaren. Jeg finner gjennomsnittet av

maksimalkraften ide tre repetisjonene. Kroppsvekt i pushupsstilling blir kontrollert for ved a
legge til kroppsvekt * 0,7. Vinkel blir kontrollert.
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Figur 22: Graf over kraftutvikling (N) ved en maksimal isometrisk pushup.

Utholdende isometriske tester

Tiden og vinkel i albueledd blir registrert av Musclelab programvaren Jeg finner

tidesperioden subjektet er innenfor ensket albuevinkel manuelt pa grafen over vinkler.
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Figur 23: Vinkel i albueleddet (grader) ved en utholdende isometriske stabil pushups.
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3.6 Statistikk

Resultatene fra testene ble analysert ved hjelp av Compare Means og Independent-Samples T-

Test 1 SPSS 14.0 for Windows. En p-verdi pd < 0,05 ble vurdert som statistisk signifikant.
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4.0 Resultater

4.1 Testpersoner

Tabell 3: Beskrivelse av testgrupper. Data presentert som gjennomsnitt + Standard avvik * =p < 0,05

trente vs utrente. Treningsfrekvens beskriver antall treningsokter per uke. Alle former for trening gar inn

under denne kategorien. Treningserfaring beskriver antall ar personen har drevet aktivt idrett.

Trent Utrent

(n=12) (n=8)
Alder (ar) 22 +5 23 +2
Heoyde (cm) 180 +6 182 +2
Vekt (kg) 83 +12 75 +12
Treningsfrekvens (treningsekter per uke) 7* +2 2 +1
Treningserfaring (vert aktiv i ant. ar) o* +3 4 +7

Tabell 3 viser at den trente gruppen (T) har signifikant lengre treningserfaring, trener

signifikant oftere enn den utrente (UT). Faktorer som alder, hoyde og vekt viser ingen

signifikante forskjeller.

4.2 Dynamiske tester

4.2.1 Utholdende dynamiske pushups
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Figur 24: Antall pushups utfert til utmattelse under stabile forhold for trent og utrent gruppe.

29




Antall pushups
=]
1

Figur 25: Antall pushups utfert til utmattelse under ustabile forhold for trent og utrent gruppe.
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Figur 26: Ratio ustabile/stabile pushups for trent og utrent gruppe.

Figur 24, 25 og 26 viser at de trente gruppen presterte signifikant bedre pa de utholdende

dynamiske testene bade under stabile (S) og ustabile forhold (US). Stabilt tok trent gruppe 36

+ 8 og utrent gruppe 18 + 6. Ustabilt tok trent gruppe 30 + 6 og utrent gruppe 7 + 3. Ratioen

mellom ustabile og stabile dynamiske tester var hos trent guppe 0,85 + 0,11 mot 0,38 + 0,13

noe som gir p<0,001.

4.2.2 Maksimal dynamisk pushup
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Figur 27: Maksimal dynamisk kraftutvikling (N) under stabile forhold.
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Figur 28: Maksimal dynamisk kraftutvikling (N) under ustabile forhold.
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Figur 29: Ratio ustabil/stabil maksimal dynamisk kraftutvikling.

Figur 27 og 28 viser at trent gruppe utviklet signifikant mer kraft dynamisk under bade stabile
og ustabile forhold (T: S 1100 + 201 og US 1004 + 186, UT: S 679 + 133 og US 711 + 145).

Ratioen ustabil/stabil (figur 29) hadde derimot ingen signifikant forskjell (T: 0,92 + 0,12 og
UT 1,05 £ 0,14).

4.3 Isometriske tester

4.3.1 Maksimal isometrisk kraftutvikling
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Figur 30: Maksimal isometrisk kraftutvikling (N) under stabile forhold.
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Figur 31: Maksimal isometrisk kraftutvikling (N) under ustabile forhold.
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Figur 32: Ratio aksimal isometrisk kraftutvikling ustabil/stabil.

Figur 30 og 31 viser at trent gruppe utviklet signifikant mer kraft (N) under bade stabile (T:
1307 + 345 og UT: 812 + 141) og ustabile (T: 1146 + 286 og UT: 716 + 121) forhold. Ratioen
ustabil/stabil (figur 32) ga deriomot ingen signifikant forskjell (T: 0,92 + 0,11 og UT: 0,89 +
0,07)

4.3.2 Utholdende isometrisk test
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Figur 33: Tid til utmattelse ved isometrisk push-up med 90 grader i albueledd under stabile forhold.
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Figur 34: Tid til utmattelse ved isometrisk push-up med 90 grader i albueledd under stabile forhold.
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Figur 35: Ratio ustabil/stabil tid til utmattelse ved isometrisk push-up med 90 grader i albueledd.

Figur 33 og 34 viser at trent gruppe hadde lengre tid (s) for utmattelse bade under stabile (T:
75 + 23 og UT: 40 + 8) og ustabile forhold (T: 61 + 15 og UT: 26 + 13). Ratioen ustabil/stabil

(figur 35) hadde ogsé en signifikant forskjell mellom gruppene (T: 0,84 + 0,17 og UT: 0,63 +

0,20).
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5.0 Diskusjon

Jeg valgt de ulike testene som en ramme for diskusjonen min. Jeg diskuterer under hver test
resultatene, feilkilder, hva som kunne vere gjort annerledes. I og med at forskningen pa
omradet er mangelfull drar jeg i liten grad inn tidligere forskning. Jeg vil avslutningsvis

konkludere og skrive litt om veien videre.

5.1 Testgruppen

Det som skiller de to gruppene er hovedsakelig treningserfaring og treningsfrekvens. Det er
derfor & forvente at trent gruppe vil prestere bedre pa samtlige 8 styrketester, samt ha et
mindre relativt tap av prestasjon nér ustabilitet blir tilfert. Forskjellen i prestasjon kan

relateres til erfaring med funksjonell styrketrening.

5.2 Utholdende dynamiske pushups

Testen viste signifikante prestasjonsforskjeller bade ved maksimalt antall stabilt og ustabile
pushups, samt ratioen mellom disse. Ratioen viste en signifikans verdi p<0,001, noe som viser
at testen sveert godt skillte mellom de to testgruppene. Denne testen ble utfert uten stopp i
bunnen, og ga derfor forsekspersonene en utfordring i & gjennvinne balansen i bunnposisjon
av hver repetisjon. Mange smé korrigeringer her kan fore til utmattelse av stabiliserende
muskulatur, som igjen kan gi prestasjonsnedgang og darligere evne til & utvikle kraft. Den
samme utfordringen far de ikke under stabile forhold, og det er muligens derfor denne testen
ga et sé tydelig skille mellom trente og utrente. Det kan virke som den trente gruppa brukte
mindre krefter pa & styre og snu bevegelsen, og dermed prestere tettere opp til det de presterte
under den stabile gvelsen. En studie utfort av Semmler og Nordstrom viste at trente har en
bedre kortsiktig synkronisering av motoriske enheten enn utrente (Semmler & Nordstrom
1998). Denne evnen kan ha vert med pa fremme den trente gruppas prestasjon under pushups
i slynger. Trente har en bedre evene til & utnytte elastisk energi. Dette kan sammen med evnen

til & styre bevegelsen fore til bedre prestasjon i den ustabile testen (Freeman et al. 2006).

Den trente gruppen vil normalt jobbe mot en lavere prosent av 1RM ved pushups mot egen
kroppsvekt enn en utrent. Dette kan gjore at det er ulike fysiologiske mekanismer som er
begrensningen under forsgk med maksimale antall pushups. Det vil helt klart vaere forskjellige
mekaniskmer av utmattelse som begrenser en person som klarer 2 pushups i slyngene mot en

som klarer 40. En 1RM test for deretter & etablere en viss prosent av denne som alle skulle
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jobbe mot kunne standardisert testen ytterlige. Den trente gruppen har klart en hoyere styrke,
noe som vil gjere at de er mindre sarbare for den mengden energi de ma bruke pa selve
stabiliseringen. Kanskje ville en tredje testgruppe bestdende av utevere som er godt trent
styrkemessig, men ikke funksjonelt trent klare seg like godt pa denne testen rett og slett pa
grunn av styrken?

5.3 Maksimale dynamiske pushups

Maksimal kraftutvikling er signifikant heyere bade under stabile og ustabile forhold. Noe som
viser at trent gruppe har en hgyere maskimal styrke enn utrent gruppe. Ratioen viser derimot
ingen signifikant forskjell. Dette kan vere fordi den ustabile versjonen ikke setter store nok
krav til stabilisering fordi vi med en markert stopp 1 bunnen bryter den eksentrisk-
konsentriske kjeden, og lar utteveren gjennvinne kontroll for den konsentriske fasen. Er ikke
forskjellen i krav til stbailitet mellom stabil og ustabil stor nok, sa vil vi heller ikke se den
forventede forskjellen i ratio. Den trente gruppa vil her ikke fa benyttet seg av sin forventede

bedre evne til & utnytte elastisk energi og til & korrigere bevegelser eksentrisk.

Ogsé her vil belastningen for de ulike forsgkspersonene tilsvare en helt forskjellig % av 1RM.
Som nevnt i teoridelen av oppgaven kan det vere vanskelig & utvikle hoy maksimal kraft mot
en lav relativ motstand. Dette vil forevrig ikke pavirke ratioen, men kan forklare at denne
testen ikke skillte kraftutvikling stabilt og ustabilt. En standardisering som nevnt over ville

her kontrollert for ogsa dette.

En ny variant av denne testen der forsekspersonene har muligheten til & ha stor fart ned for sa
a presse maksimalt opp uten stopp og uten stette i bunnen ville antakelig gitt en sterre

differanse pd ratioen ustabil/stabil.

5.4 Maksimale isometriske pushups

Den trente gruppen utviklet signifikant sterre kraft bade under stabile og ustabile forhold.
Men ogsa her var ratioen mellom ustabil og stabil ikke signifikant forskjellig (T: 0,92 og UT:
0,89). Dette kan sammen med haye ratioen pa begge gruppene tyde pa at den ustabile testen
ikke tilforte nok ustabilitet. Det kan virke som de tre kontaktpunktene som de to slyngene og
selen som var festet til plattformen tilforte tilstrekkelig med stabilitet til at vi 1 liten grad

opplevede tap av kraftutvikling.
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Anderson og Behm (2004) fant i sitt brystpressforsek pa Swissball at 60% mindre kraft ble
produsert under ustabile forhold. Her tilforer de ustabiliteten ved a ligge pé en ball og i tillegg
har handtakene de presser mot en viss ustabilitet. Den store forskjellen i resultat tyder pa at
ustabilitet tilfort kroppsstammen gir et storre tap av kraftutvikling, da mye krefter ma brukes

pa a stabilisere kroppen.

5.5 Utholdende isometriske pushups

Den trente gruppen presterte signifikant bedre bade under stabile og under ustabile forhold.
Pa den ustabile testen hadde forsekspersonene ikke sele festet til plattformen som pa den
maksimale isometriske testen og dermed et kontaktpunkt mindre. Denne testen viste en
signifikant forskjell i ratio ustabil/stabil mellom gruppene. Som i den utholdende dynamiske
testen vil motstanden de trente forsekspersonene jobber mot vere lett sett 1 forhold til
maksimal styrke. For den utrente gruppen vil det derimot belastningen det er & holde mot
egen kroppsvekt vere relativt tungt. Denne forskjellen i relativ belastning vil igjen avgjere
hvilken fysiologisk begrensning som stopper testen. En testperson fra den utrente gruppa som
klarer & holde pushupsposisjon i 7 sekunder har helt klart en annen faktor som forte til
utmattelse enn en fra den trente gruppa som holdt opp mot 90 sekunder. Denne forskjellen

kunne vi kontrollert for ved & la alle jobbe pa en bestemt prosent av 1RM.

5.6 Konklusjon

De godt trente fikk mindre tap av prestasjon nar ustabilitet ble tilfert en stabil pushups bade

under isometreiske og dynamiske submaksimale forhold til utmattelse.

Ratioen mellom maksimale antall pushups ustabilt og stabilt er testen som skiller best de godt
funksjonelt trente og de utrente. Utholdende isometrisk pushups har ogsa signifikant forskjell
mellom gruppene nar ustabilitet blir tilfert. De andre testene har av metodiske arsaker ikke
nok ustabilitet i seg til & skille godt trente og darlig trente. Den godt funksjonelt trente gruppa
presterte som forventet signifikant bedre pa alle testene. dette tyder pa at utvalget i de ulike

gruppene var riktig plukket ut.

Ratioen mellom maksimal antall pushups ustabilt/stabilt er en enkel felt-test som ser ut til &

kunne gi et bilde pa uttevere og forsekspersoners funksjonelle press-styrke i skulder.
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5.7 Veien videre

Et naturlig steg videre fra vér testing vil vere & forbedre testene vi har brukt videre med bedre
kontroll av ustabilitet og belastning. En makssimal dynamisk kraftutviklingstest som
beskrevet tidligere med stor fart eksentrisk og ingen stopp 1 bunnen vil jeg tro kunne skille
trente og utrente svert godt. Denne vil ogsa gi et bedre bilde av evnen til maksimal
kraftutvikling under ustabile forhold, noe som i mange idretter er sveert viktig. Det a tilfore
ekstra ustabilitet til de isometriske testene gjennom vibrasjoner i slynger kan ogsé vere en

mulig videreutvikling.

Det & sammenlikne testene med en type prestasjonstest som krever presisjon og kraft kunne
ogsa vart interesant. Kasthastighet eller presisjon vil kunne ha en sammenheng med vare

tester, kanskje sarlig hvis vi hadde tilfert enda mer ustabilitet til kroppen.

Testen var har vist at forholdet mellom maks antall pushups ustabilt og stabilt gir et godt bilde
pa funksjonell styrke. En videre mulighet er & ha en intervensjonsstudie for & finne ut hvor
trenbar denne funksjonelle styrken er. En 8 ukers styrketreningsperiode pa utrente der en
gruppe trente ustabilt, en trente stabilt og en gruppe fungerte som kontrollgruppe vil kunne gi

ett svar pa endel av spersmalene.
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