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oftast funktionell traning. Néstan alla idrotter ar s kallade enbensidrotter dar idrottaren hela
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Sammanfattning

Starka samband har tidigare framkommit mellan den maximala styrkan i knab6j pa tva ben
och sprintkapacitet rakt fram pa varierande distanser men inte pa sprintkapacitet i agility.
Gemensamt for de flesta studier ar dock att styrketesterna endast utforts pa tva ben.

Syftet med studien var att undersoka korrelationen mellan maximal styrka i enbensknébgj i
smith-maskin och sprintférmagan i l6pningar, bade rakt fram och med riktningsforandringar.

Testgruppen bestod av 19 man (23,9 + 2,5 ar) med regelbunden traningserfarenhet av
intermittenta lagsporter. Sprinttester gjordes pa 5, 10 och 20 meter rakt fram samt ett zigzag
agilitytest for att testa sprintkapacitet med riktningsforandringar. Enbenskndbdj i smith-
maskin genomfdérdes med stangen pa axlarna och ett djup pa 110 grader vinkel mellan femur
och tibia.

Resultaten av studien visade pa signifikanta korrelationer mellan den maximala styrkan i
enbensknabdj och sprintkapaciteten pa 5 och 10 meter samt i agility. Nar den maximala
styrkan var relaterad till kroppsvikten hittades signifikanta korrelationer mellan 5 och 20
meter samt i agility. Zigzag agilitytest visade sig vara starkt korrelerat med alla de uppmétta
sprintdistanserna.

Vara slutsatser av resultatet i studien &r att knaboj pa ett ben stéller stora krav pa balans,
stabilitet och koordination och &r darfor rorelsespecifikt mot 16pning som innehaller
riktningsférandringar. Den maximala styrkan i enbensknabdj &r en god forutsagare till
sprintkapacitet bade i l6pningar rakt fram och med riktningsforandringar. Enbenstraning kan
med fordel implementeras i fystraningen inom idrotter med ett intermittent rorelseménster for
att forbattra den idrottspecifika sprintkapaciteten.



Abstract

Strong correlations have been found between strength in the two leg squat exercise and sprint
performance in various distances but not in sprint performance in agility. In studies the most
common way to test squat strength is on two legs.

The purpose in this study was to investigate the correlation between maximal strength in a
bulgarian split squat in a smith machine and speed in various sprint distances and agility.

The test group were 19 men (age 23,9 + 2,5 ) with regular experience in intermittent team
sports. Sprint tests at 5, 10 and 20 meter and the zigzag agility test were performed. The
bulgarian split squat was performed in a smith machine with the barbell on the shoulders to a
depth of 110 degrees between tibia and femur.

The results show significant correlation between maximal strength in the bulgarian split squat
and sprint capacity in the 5 and 10 meter sprint test as well as the agility test. Maximal
strength relative to bodyweight showed significant correlation with the 5 and 20 meter sprint
as well as the agility test. The zigzag agility test also showed strong correlation between all
distances in the sprint tests.

Our conclusions based on the results are that the bulgarian split squat puts big demands on
balance, stability and coordination and is therefore a specific movement towards sprints that
include changes of direction. The maximum strength in a split squat is a good predictor for
sprint capacity in sprints. Implementing one leg exercises in the strength and conditioning
routine can be good for athletes in intermittent sports to improve the sports specific sprint
capacity.



INNEHALLSFORTECKNING

BAKGRUND ... e nnnnnan 5
Y et e e — e e e et e e e e et —e e e et —eee et —ee e et aeeeaaatteeeeanraeeeeattaeeeanraeeaas 8
FrAZESTAIININGAN . .ei ittt ettt e et e e e te e e et e e s bee e beeesbeeebae e tbeesabeeentseesaseesseeenareenn 8
METOD OCH GENOMFORANDE ...ttt ettt ssssssssss s ss s s s ssesesesesesesesesenas 9
LIS 8 1= £ = N 9

L) AT [ V1 o V- SO PP PPPPPPPPPN 9
GENOMFOraNde AV tESTEINA ...ciiiiiiiiiieiiee ettt ettt et e st e e st e e sbe e s ate e sbeeesabeesaseesneeesabeeenns 9
Sprinttest 5, 10 0CN 20 METEI ..ccc.uviiii et et e e e e et e e e s atae e e eabae e e s nsaeeesnnneeeaas 10

A =4 T4 =) N 10
B Yo Y= a1 g =1 o e J PSR 10

N 1 & g - 10 011 Y=Y PSP 11

L2 ) U I 1 N 12
DISKUSSION ...ttt ettt ettt s bt sa ettt e et e bt e bt e s bt e s st e sae e s ae e e a b e e b e e bt e sbeeeaeesaeeeaseenbeenbeesaeesanenas 14
STUESAES ettt ettt b e bt e s a et e bt bt e bt e bt eae e et e et e e bt e nheesaee st e e beereenes 17
REFERENSER . ettt ettt ettt e e e e e et b et e e e e e e e nbe et e e ee e e e e annreneeeaeeeeaannreneeeeesesanan 18
BILAGA L.ttt st st sttt b e b e s h e s et e s bbbt e bt e e b e e she e e et e e an e e reenreesreesane e 20



BAKGRUND

Inom intermittenta lagsporter ar det viktigt att kunna utféra snabba I6pningar rakt fram samt
med riktningsforandringar’. For att kunna utféra dessa kravs det styrka och explosivitet.
Dessa ar for méanniskan nodvandiga funktioner som inte ska ignoreras vid traning av idrottare.
Styrka ar produkten av det som sker ndr nervsystemet skickar elektriska impulser till skelett
muskulturen att producera en muskelaktion. Styrka kan definieras som férmagan av en
muskel eller muskelgrupp att generera muskelkraft under specifika forhallanden
(Verkhoshansky and Siff, 2009).

Maxstyrka ar den maximala kraften som en sérskild grupp av muskler kan producera vid en
maximal frivillig kontraktion i relation till en optimal motivation mot ett motstand. Maxstyrka
karakteriserar en persons styrkepotential. Styrkepotential ar ett matt pa en frivillig isometrisk
muskelkraft som kan uppnds utan begransning av tid eller storlek pa motstand
(Verkhoshansky and Siff, 2009).

Explosivitet kan dven benamnas som power vilket ar effektutvecklingen av en rorelse, det vill
saga effekt(watt)=kraft (newton) x hastighet (m/s). Vid styrketester anvands ibland dven
relativ styrka som ett matt for att jamfora styrka mellan individer da styrkan &r relaterad till
kroppsvikten och inte enbart belastningen (Verkhoshansky and Siff, 2009).

M&nga studier har visat p& samband mellan den maximala styrkan? i knabdj p& tvd ben och
snabbhet i sprinttester pa olika distanser (Wisloff et al. 2004; Ronnestad et al. 2008;
Chaouachi et al. 2009; Mcbride et al. 2009; Chelly et al. 2009; Chelly et al. 2010). Wisloff et
al. utforde en studie pa 17 manliga fotbollsspelare pa elitniva. Spelarna utforde en halv
knaboj® med fria vikter samt testades i sprint pa distanserna 10, 20, 30 meter samt ett 10 meter
shuttle run test, aven kallat beep test. Ett vertikalt hopptest utférdes, och det fanns en stark
korrelation mellan maximal styrka i halv kndb6j pa tva ben och sprint samt hopptest hos
fotbollspelare pa elitniva. Alla spelare utforde sin fystraning pa individuell basis utan
Overvakning av tranare, 6vningen halva kn&bgj var en del av deras traningsprogram. Utav de
sjutton spelare som testades sa fick nio ett specialutformat traningsprogram tva dagar i veckan
som fokuserade pa fa repetitioner pa hdga belastningar samt rorelser med hoga hastigheter
(Wisloff et al. 2004). Chaouachi et al. kom fram till liknande resultat pd 14 manliga
professionella basketspelare. Signifikanta relationer kunde ses mellan 1RM knab6j pa tva ben
och sprinttester pa 5, 10 och 30 meter. Nagot samband mellan 1RM knéboj och agility test
kunde dock inte pavisas i undersokningen. Ett samband kunde dock ses mellan resultaten i ett
agility test (T-test) och kroppsmassan, dar framforallt stérre mangd kroppsfett hade negativ
effekt pa tiden i ett T-test (Chaouachi et al. 2009).

! Lépningar som innehaller accelerationer, deccelerationer samt riktningsférandringar kan kallas agility.
> Maximal styrka kan benamnas som 1RM (One repetition maximum).
* Halv kndboj = knaboj dar knavinkeln inte ar djupare an 90 grader.



McBride et al. visade dven de signifikanta resultat i sin studie nér det géller sambandet mellan
1RM i knébdj pd tvaben och sprintfsrmagan i 10 samt 40 yards® sprinttest pd amerikanska
fotbollspelare. De fick dock inte nagon signifikans mellan styrka och sprintkapacitet i ett 5
yards lopp. Studien testade 17 manliga amerikanska fotbollspelare pa division 1AA® niva dar
1RM i knaboj pa tva ben utférdes med varde raknat relativt till kroppsvikten. Studien visade
pa att styrka i underkroppen ar av stor vikt for snabbhet (McBride et al. 2009). | motsatts till
McBride et al. studie sa kom Chelly et al. fram till att IRM i knaboj pa tva ben och
muskelvolymen i larmuskulaturen har ett samband med snabbheten i de fem forsta metrarna i
ett sprinttest. Studien utfordes pa 23 unga manliga fotbollsspelare pa regional niva i Tunisien.
Startfasen i en sprint anses vara viktig i fotboll da ett dvertag kan fas. Muskelvolymen i
larmusklerna samt power &r viktig for hastigheten och accelerationen i korta sprintdistanser,
dock betyder o©kad muskelvolym storre massa. Det ar darfor viktigt att utveckla
muskelvolymen lokalt i larmuskulaturen och undvika en stérre muskelmassa pa resten av
kroppen da detta har en negativ effekt pa korta sprintrar (Chelly et al. 2010).

En sprint kan delas upp i olika faser, startfasen, accelerationsfasen, maxhastighetsfasen och
deccelerationsfasen. En studie har visat att det ar viktigare att utveckla maxstyrka i de tva
forsta faserna av en sprint, det vill séga startfas och accelerationsfasen an vid
maxhastighetsfasen och deccelerationsfasen (Cronin et al. 2007). | en traningsstudie pa unga
fotbollspelare visade resultaten att tunga halva knabgj i ett traningsprogram pa 85-100% av
1RM tva ganger i veckan, under tva manader gav positiv effekt pa ett 40 meter sprinttest utan
att 6ka muskelvolymen i larmuskulaturen (Chelly et al. 2009).

| en traningsstudie gjord pa professionella fotbollspelare av Ronnestad et al. utférdes en sju
veckors styrketraningsperiod med tung belastning. Resultaten av styrketrédningen visade en
forbattring av deras 1RM i halva knébgj. Ett samband mellan den 6kade maxstyrkan och
snabbhet kunde ses pd ett 10 och 40 meters sprinttest. Baker and Nances studie pa
rugbyspelare visade endast signifikanta samband mellan styrka och snabbhet da styrkan var
relativ till kroppsvikten (Baker and Nance, 1999). Tva andra studier gjorda pa rugbyspelare
fann dock inte nagra starka samband mellan dessa kvaliteér (Cronin et al. 2005; Harris et al.
2008).

| en australiensisk reviewartikel av Cronin et al. undersoktes hur viktig styrkeutveckling i de
nedre extremiteterna ar for snabbheten i sprint. Arton olika studier undersoktes och i atta
studier sag man ett tydligt samband. Sju av dessa atta studier anvande knabdj pa tva ben som
styrke- och testmetod. En annan konklusion var att motionsidrottare gynnas i storre grad av
styrketraning &n elitidrottare som redan har bra grundstyrka for sin idrott. De visades att for
motionsidrottare sa kravs en ungefarlig 6kning av maxstyrka i en knab6j med 23 procent for
att fa nagon signifikant forbattring av snabbheten i sprint (Cronin et al. 2007).

| en artikel av Young et al. visades att resultaten pa korta sprintstrackor som 10 meter inte
behdver vara relaterade till resultaten pa langre sprint strackor dver 50 meter da maximal
hastighet uppnas. Vidare menar de att detta bor tas hansyn till i traningen beroende pa vilken

*1 yard = 0,91 meter.
> Division 1AA &r den hogsta divisionen i amerikansk college fotboll.



idrott det handlar om (Young et al. 2001a). Acceleration, maxhastighet och agility har visat
sig vara tre specifika kvalitéer som inte har nagot stérre samband med varandra vilket enligt
Little et al. skall tas i beaktning vid utformande av traningsprogram och tester. Detta
undersoktes pa 106 professionella fotbollsspelare i England som fick utfora ett 10-meters
sprinttest (acceleration), 20-meters sprinttest med flygande start (maxhastighet) och ett
zigzagtest (agility). Alla tre kvalitéer anvands vid en intermittent idrott som fotboll och &ven
om den genomsnittlige sprintdistansen &r under tjugo meter sa kan maxhastighet uppnas.
Detta eftersom spelarna redan rér sig och kommer upp i hastigheten relativt snabbt (Little et
al. 2005).

Att sprint pa langre distanser an 20 meter inte hade nagon éverféringseffekt pa agility kunde
ses i en traningsstudie med 36 man. Testpersonerna delades in i tre olika traningsgrupper,
snabbhet, agility och kontrollgrupp. Tester gjordes pa 30 meter sprint samt agility test.
Resultaten visade att kontrollgruppen inte forbattrade sig pa nagot av testen,
snabbhetsgruppen forbattrades endast pa 30 meters sprint testet och agility gruppen
forbattrades endast pa agility testerna. (Young et al. 2001b).

En studie har kommit fram till att benstyrka ar en dalig forutsagare for prestation i agility.
Daremot var ett av de sex styrketester som genomfdrdes ett enbenstest. Resultatet fran
enbenstestet jamfort med tvabenstesten visade det hogsta sambandet med agility prestation
(Markovic et al. 2007).

Att testa idrottare kan vara vardefullt ifall testerna &r relevanta och liknar de forhallanden som
rader inom sin idrott. Ett test som ar mer specifikt till den idrotten som utévas Okar dess
validitet (Bangsbo et al. 2006). Nastan alla idrotter &r sa kallade enbensidrotter dar idrottaren
till storsta delen endast har tyngdpunkten pa ett ben i taget. Gemensamt for de allra flesta
studier som gjorts ar dock att styrketesterna endast utforts pa tva ben.

Ovningen knaboj &r en flerledsévning som &ar en utmarkt styrkedvning for idrottare nar det
géller styrka och stabilitet i knd och larmuskulatur. Ovningen har visat sig vara bra for att
starka upp viktiga strukturer, ndmligen fotleden, knaleden och héften (Escamilla, 2001). Nar
exempelvis en knaboj utfors pa ett ben i jamforelse med tva ben far idrottaren mindre stodyta
vilket direkt staller storre och mer funktionella krav pa framforallt balans, koordination samt
pa balens stabilitet. Viktigt for snabbhet i sprint ar att kontakttiden i marken &r s kort som
mojligt, da galler det att den bakre kedjans muskulatur (bestar av M. Gluteus maximus,
hamstringsmuskulaturen samt den ytliga ryggmuskulaturen) ar starka tillsammans med M.
gluteus medius. M gluteus medius stabiliserar hoften och forhindrar en tippning av backenet
at sidan vilket forlanger kontakt tiden i marken. For att trana upp balans, stabilitet och den
bakre kedjan rekommenderas Gvningar som utfors pa ett ben som exempelvis utfall och
knaboj (Elphinston, 2006).

Enbenstest och enbensdvningar &r vanligt forekommande inom rehabiliteringstraning dar
fokus ofta ldggs pa balans och stabilitet. (Dooman and Jones, 2009). Tester och Gvningar i



prestationssyfte utfors dock ofta endast pa tva ben. Till var kannedom finns det lite forskning
gjord pa enbenstraning i prestationssyfte trots att evidens finns runt funktionell traning.

Syfte

Syftet med studien var att undersoka om det fanns nagon korrelation mellan maximal styrka i
enbensknabdj® i smithmaskin och sprintfsrmagan i Iépningar, bade rakt fram och med
riktningsforandringar.

Fragestillningar
o Finns det nagot samband mellan 1RM i enbenskndb6j i smithmaskin och
sprintkapaciteten pa 5, 10 och, 20 meter rakt fram samt mellan 1RM i enbensknaboj
och sprintkapacitet i ett zigzagtest?
o Finns det ett samband mellan sprintkapacitet pa 5, 10 och, 20 meter och
sprintkapacitet i ett zigzagtest?

Vara forvantade resultat med studien var att maxstyrkan i en enbensknabdj skulle vara
korrelerat med sprintformagan framforallt pa de kortaste distanserna samt i sprinter med
riktningsforandringar. Vara forvantningar var dven att sprintkapaciteten rakt fram skulle vara
korrelerad med sprintkapacitet med riktningsforandringar.

e Ovningen Bulgarian split-squat ar i detta arbete dversatt till enbensknidbdj (Clifford S. and Dee Jones, 2009).



METOD OCH GENOMFORANDE

Testpersoner

Testpersonerna bestod av 19 stycken méan (alder 23,9 + 2,5 ar, langd 181,4 + 5,2 cm, vikt 78,4
+ 8,0 kg). Sammanlagt 40 stycken personer fick en forfragan om att delta i studien varav de
som kunde stélla upp pa de fyra planerade testtillfallen valdes ut. Inklusionskriterierna var
unga friska man i aldern mellan 19-30 ar med regelbunden traningserfarenhet av intermittenta
lagsporter minst tvad ganger i veckan de senaste fem aren. Exklusionskriterierna var
muskuloskeletala skador eller pagaende infektionssjukdom som kunde paverka resultaten.

Testpersonerna (tp) blev informerade om vad projektet handlade om och vad som forvantades
av dem ifall de valde att stdlla upp. Det var helt frivilligt att delta och de kunde avbryta
testerna nér som helst. Tp fick skriva under ett informerat dokumenterat samtycke dar syfte
och metod med studien forklarades. | informationsblanketten sékerstalldes aven att ingen
skada eller sjukdom forelag (bilaga 1).

Utrustning

Utrustningen som anvéndes i undersokningen var en Smith-maskin och viktskivor (Eleiko,
Halmstad, Sverige) till styrketestet samt tidtagning med hjalp av fotoceller (Muscle lab,
Ergotest Technology, Norge) i sprint och agility testerna. Ovrig utrustning som anvandes var
ett mattband, en personvag, coachtejp, en goniometer samt koner (figur 1).

Figur 1. Utrustning som anvandes vid utvarderingtillfallena var: 1) Fotoceller. 2) Muscle lab. 3) Goniometer.
4) Koner samt 5) Mattband och tejp.

Genomforande av testerna

Studiens samtliga fem tester genomférdes inomhus pa Hogskolan i Halmstad under
standardiserade former. De tre sprinttesterna samt zigzagtestet utférdes i en idrottshall med
inomhusskor, shorts och en kortarmad tréja som utrustning. Styrketestet 1RM enbensknabdj
utfordes efter sprint och zigzagtestet i Hogskolan i Halmstads biomekanik och fysiologilabb.
Ordningsfoljden pa testerna var densamma for alla testtillfallen. Samtliga tester instruerades
och leddes av tva testledare. Bemétandet och tillvagagangssattet var sa likartat som majligt
vid alla fyra testtillfallen och samtliga tp fick samma instruktioner. Testledare 1 instruerade
och overvakade att utforandet var korrekt. Testledare 2 samlade in testresultaten och skotte
utrustningen.



Sprinttest 5, 10 och 20 meter

Testerna inleddes med 15 minuters uppvarmning dar fokus lag pa att forbereda sig for
maxlépningar. Efter det fick varje tp tre forsok pa sig att forst springa 5 meter (St5m) sa fort
som mojligt och darefter tre forsok att springa 10 meter (St10m) samt slutligen tre forsok pa
sig att springa 20 meter (St20m) (Bellardini et al. 2009). Sprinttesterna standardiserades med
en startposition som var stillastaende fran 50 centimeter bakom startlinjen samt att loppen
utfordes med tva minuters vila mellan varje 16pning. Tidtagning togs med hjélp av fotoceller
(Fotoceller, Muscle Lab, Ergotest Technology, Norge). Det bésta resultatet pa varje distans
dokumenterades.

Zigzagtest

Zigzagtestet (figur 2) (Bellardini et al. 2009) utfordes efter sprinttesterna nar tp fatt vila i 5-10
minuter. Zigzagtest (ZZt) ar en snabbhetsbana med tre riktningsférandringar vilken innehaller
bade accelerationer och deccelerationer. Efter en instruerad genomgang av banan fick varje tp
tre forsok pa sig att springa den sa fort som mojligt. Loppen utférdes med tva minuters vila
mellan varandra. Startpositionen standardiserades med stillastaende start fran 50 centimeter
bakom startlinjen. Tidtagning togs med hjalp av fotoceller vid start och malgang (Fotoceller,
Muscle Lab, Ergotest Technology, Norge). Det basta resultatet dokumenterades.

Figur 2. Zigzag-testbana genomférdes i idrottshallen p& Hogskolan i Halmstad. Varje stracka i figuren &r 5m
I&ng och varje riktningsférandring gérs med 100 graders vinkel.

1RM enbensknaboj

Styrketestet utfordes efter zigzag testet i ordningsfoljden. En enbenskndbdj som
utvarderingstest och med exakt vart utférande &r ingen tidigare vetenskapligt validerad
testmetod. Testet utfordes i en smith-maskin (Smith-maskin, Eleiko, Halmstad, Sverige) med
stangen pa axlarna bakom huvudet och med stodjebenet pd en bank (Dooman and Jones,
2009) (figur 3a). Lyftet standardiserades med ett ungefarligt djup pa 110 graders vinkel
mellan femur och tibia’ (figur 3b) (Harris et al. 2008). En goniometer anvandes for att f& fram

" Femur = |3rbenet. Tibia = skenbenet.
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vinkeln, djupet i lyftet kontrollerades under testets gang med dgonmatt av testledarna. Tp
instruerades forst av testledarna som visade hur utférandet av lyftet skulle ga tillvaga.
Instruktionerna som gavs var att fran rakt ben (180 grader i vinkel mellan femur och tibia) ga
langsamt och kontrollerat ner tills en testledare gav direktiv om att djupet var godkant (110
grader) och darefter lyfta vikten sa fort som mojligt upp till rakt ben igen. Efter att ha fatt
instruktionerna fick tp bekanta sig med rorelsen samtidigt som rétt fotplacering mattes och
marktes ut av testledarna for att standardisera lyften. Tp fick darefter arbeta sig uppat i vikt
tills 1RM hade uppnatts med korrekt lyftteknik pa bade vénster och hoger ben. Varje tp:s
1RM hdoger och 1RM vanster dokumenterades och adderades till en totalsumma (1RMtot).
1RMtot delades med tp:s kroppsvikt for att dven fa fram det relativa vardet. Det relativa
vardet ar den maximala styrkan i forhallande till kroppsvikten (LRMrel) (Mcbride et al. 2009).

Figur 3. (A) Enbensknabgj i Smith-maskin. (B) Vikten vid knaboj 1ag pa det framre benet och vinkeln mellan
femur och tibia var 110 grader i det djupaste laget.

Statistiska matningar

Statistisk analys genomfordes med parametrisk metod eftersom resultatet var normalférdelat.
Pearson korrelation test utfordes for att undersoka samband mellan variablerna
(korrelationskoefficient = r). FoOr att ytterligare styrka de statistiska berakningarna gjordes
4ven en utrakning av determinationskoefficienten (r?). Determinationskoefficienten anger hur
stor del av variationerna i den beroende variabeln som kan forklaras av variationer i den
oberoende variabeln. Statistiken utférdes med hjélp av SPSS mjukvara (version 18.0, SPSS,
Inc., IL). Signifikansnivan sattes till p<0,05. De samband som underscktes var: 1RMtot-St5m,
1RMtot-St10m, 1RMtot-St20m, 1RMtot-ZZt, 1IRMrel-Stbm, 1RMrel-St10m, 1RMrel-St20m,
1RMrel-ZZt, Stom-ZZt, St10m-ZZt, St20m-ZZt. Resultaten presenteras som medelvarde +
standardavvikelse (SD)(spridning min-max).
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RESULTAT

Alla testpersoner utférde fem tester for att understéka sambanden mellan maximal styrka i
enbensknabdj och sprintformagan rakt fram och med riktningsforandring. De uppmatta
resultaten for testerna pa den maximala styrkan (1RMtot) var, 290,74 + 44,66 kg, och den
maximala styrkan relaterad till tp:s kroppsvikt (1RMrel), 3,73 £ 0,55 kg. Tiderna for sprint
testerna var pa 5 meter (St5m) 1,10 + 0,06 sek, 10 meter (St10m) 1,83 + 0,08 sek., och 20
meter (St20m) 3,13 + 0,14 sek. Testresultatet fran zigzag testet (ZZt) var, 4,95 * 0,25 sek.

Signifikanta korrelationer kunde ses mellan nio av de elva undersdkta sambanden. Resultat av
speciellt intresse var bland annat att for badde 1RMtot och 1RMrel hittades de starkaste
signifikanta korrelationerna med ZZt (figur 4). P& den Kortaste sprint distansen St5m fanns
ocksa en stark signifikant korrelation med saval 1RMtot som 1RMrel (figur 5). 1RMrel och
sambandet med St10m samt 1RMtot och sambandet med St20m visade tendens till att vara
signifikant. ZZt visade mycket starkt samband med alla sprintdistanserna. Korrelationen
mellan de uppmatta variablerna & sammanstéllda i tabell 1.

Tabell 1. Korrelation mellan sprintkapacitet och 1RM.
(Pearson. R,.) Antal tp = 19 for samtliga testresultat.

StSm St10m St20m Z7t
1RMtot R, =-0,56; p=0,01* | R,=-0,50;p=0,03* R,=-0,43;p=0,07 | R,=-0,62; p=0,004**
1RMrel Rp=-0,57, p=0,01* Ry=-0,42, p=0,08 Rp=-0,59; p=0,01* | R,=-0,63; p = 0,004**

Z7Zt

Rp=0,74; p <0,001** | R,=0,67; p=0,002** | R,=0,60; p =0,007**

* Kaorrelationen &r signifikant p = < 0,05
** Korrelationen &r signifikant p = < 0,01

Kg RMtot

Kg

RMrel

O Observed O Observed

400,007

300,00

250,00

Rp=-0,62; p = 0,004**

— Linear 5,00

200,00

Figur 4. (A) Zigzag testet (ZZt) visade ett starkt signifikant negativt samband med savél (A) den totala
maximala styrkan (LRMtot) som med (B) maxstyrkan relaterad till kroppsvikten (LRMrel).

R,=-0,63; p =

— Linear

0,004**

2,00

Sek.
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Kg. RMtot Kg. RMrel

O Observed O Observed

400,00 Rp = _0'56, p = 0'01* — Linear 5,00 Rp = _0’57, p - O’Ol* — Linear

350,00

4,00

300,00

3,007

250,00

T 2,000 T T T T T
1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25

Sts Sek. Sts Sek.

Figur 5. (A) Relationen mellan tiderna pa 5 meters sprint test (St5m) och 1RM totalt (1RMtot) visade pa ett
signifikant negativt samband precis som (B) relationen mellan St5m och 1RM relaterat till kroppsvikten (1RMrel).

Fran Kkorrelationsanalyserna raknades determinationskoefficienten (r?) ut for att titta pa
forklaringsgraden av variablerna. R® for den totala maxstyrkan i forhéllande till tiderna i
sprinttesterna var for 5 meter 0,31, 10 meter 0,25 samt 20 meter 0,18. R? for den relativa
maxstyrkan i forhallande till sprinttesterna var for 5 meter 0,32, 10 meter 0,18 samt for 20
meter 0,35. Vardena for zigzagtestet var i forhallande till den totala maxstyrkan r® 0,38 samt
den relativa maxstyrkan r? 0,40. De hdgsta vardena sdgs mellan sprinttest 5 meter och
zigzagtestet dar r” var 0,55 samt 10 meter sprinttest och zigzagtestet da r? var 0,45. For 20
meters sprinttest och zigzagtest var r véardet 0,36.
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DISKUSSION

Resultaten i studien visade att det fanns signifikanta samband mellan maximal styrka i
enbensknabdj i smith-maskin och sprintkapaciteten hos unga man med traningserfarenhet av
intermittenta lagsporter.  Den starkast signifikanta korrelationen kunde ses mellan
sprintkapacitet med riktningsforandringar, i form av ett zigzag agilitytest med bade den totala
och den relativa maxstyrkan, vilket stammer overens med vara forvantade resultat. | likhet
med vara ovriga forvantningar sa visade dven tiderna pa den kortaste sprintdistansen 5 meter
starka samband med saval 1RMtot som 1RMrel. Signifikanta korrelationer sdgs ocksa mellan
St10m och den totala maxstyrkan samt St20m ndr maxstyrkan var relaterad till kroppsvikten.
Sambanden mellan 1RMrel och St10m samt 1RMtot och St20m var inte lika starka som
ovriga men visade bada tendens till signifikans. Zigzag agility test visade sig vara mycket
starkt korrelerat med alla sprintdistanserna bade nar maxstyrkan var absolut och nar den var
relaterad till kroppsmassan. Det absolut storsta signifikanta resultatet sags mellan zigzag
agilitytest och sprinttest pa 5 meter.

Resultaten blev generellt mindre signifikanta ju langre sprintdistansen var vilket stimmer val
dverens med tidigare studier som har visat att olika distanser kraver olika egenskaper. Cronin
et al. kom fram till att utveckling av maxstyrka framforallt ar viktig i de forsta faserna av en
sprint, startfas och accelerationsfas (Cronin et al. 2007). | likhet med Baker and Nance studie
pa rugbyspelare s kan nog den starka korrelationen mellan framforallt 1RM relativt till
kroppsvikten och sprintdistansen St5m till en stor del forklaras av den rorelsen som sker i
borjan av en sprint, det vill séga startfasen. | startfasen av en sprint krédvs en explosiv
koncentrisk muskelaktion som 6vergar till en mer koncentrisk-excentrisk funktion ju langre
man springer (Baker and Nance. 1999). Vid ett maximalt styrketest som anvénds i denna
studie sa testas testdeltagarnas styrka i enbensknabdj som liknar franskjutet vid starten av en
sprint. Aven om vinklarna inte ar exakt densamma da en mer framéatlutad position anvands vid
sprintestet an enbensknabdjen sa ar det koncentriska muskelarbetet likartad. Ett antal studier
visade att maxstyrkan okar genom tung belastningstraning som dven okar snabbheten
(Ronnestad et al. 2008; Chelly et al. 2009: Wisloff et al. 2004). Detta motiverar till tung
belastningstréning for 6kad styrka och darmed 6kad snabbhet.

Att en signifikant korrelation kunde hittas mellan maxstyrkan i enbenskndb6j och agility ar
intressant men inte forvanande for oss. Det visar pa att det skiljer sig mellan styrketester pa
tva ben och pa ett ben. Studier som gjorts pa tva ben har inte funnit nagra samband med
agility vilket patraffats i denna studie (Chaouachi et al. 2009; Markovic et al. 2007). |
agilitysprinter som till skillnad fran sprinter rakt fram innehaller bade accelerationer,
deccelerationer samt riktningsforandringar stalls det hogre krav pa balans, koordination och
stabilitet. Dessa egenskaper blir ocksa mer framtradande da en knabaj utfors pa ett ben istéllet
for tva ben.

Vara resultat pa enbensknab6j korrelerar med sprint vilket kan jamforas med de studier som
visat samband pa traditionell knaboj pa tva ben och sprint. McBride et al. visade pa
signifikanta resultat mellan 1RM i knéboj och sprintdistanserna 10 och 40 yards men inte pa 5
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yards hos amerikanska fotbollspelare (McBride et al. 2009). Att studien inte fick nagra
signifikanta resultat pa den kortaste distansen kan bero pa att de amerikanska fotbollspelarna
overlag ar tyngre. Tva studier som inte heller fick nagra starka samband mellan maxstyrka
och snabbhet var studier gjorda pa rugbyspelare (Cronin et al. 2005; Harris et al. 2008).
Rugbyspelare ar ocksa Overlag storre och tyngre an till exempel vanliga fotbollsspelare.
Chelly et al. tar i sin studie upp att stérre massa forsdmrar snabbheten i de kortare
sprintdistanserna. Muskelvolymen i benmuskulaturen anses vara en viktig faktor till styrka,
dock rekommenderas det att inte lagga pa sig muskelmassa pa dverkroppen for fotbollsspelare
(Chelly et al. 2010). Rekommendationerna handlar om spelare som spelar fotboll och inte for
amerikanska fotbollsspelare eller rugbyspelare dar muskelmassa pa 6verkroppen ar viktig da
det &r kontaktsporter. Ett undantag ar Baker and Nances studie som inte heller hittade nagra
starka samband mellan maxstyrka och snabbhet forutom relativt till kroppsvikt och fem
meters sprint (Baker and Nance. 1999). | bade Wisloff et al. och Chaouachi et al. studier sa
sags signifikanta samband mellan 1RM i halv knabdj och sprint. | dessa studier genomfordes
aven agilitytester dar man inte hittade signifikanta samband (Wisloff et al. 2004; Chaouachi et
al. 2009). Att en signifikans kunde hittas mellan 1RM (bade rel. och tot.) och ZZt i denna
studie visar pa att det mest troligt skiljer sig mellan styrketester pa tva ben och pa ett ben.
Detta da studier pa tva ben inte pavisat det sambandet med agility. De starka samband som vi
fann mellan agility och sprint tror vi beror pa att deltagarnas starka samband mellan bade
agility, sprint och styrka pa ett ben. Dessutom var deltagarna relativt latta i kroppen vilket
underlattar snabba riktningsforandringar.

| en studie av Markovic gjordes sex styrke- och powertester tillsammans med tre agility tester
for att undersoka om ett samband foreldg. De kunde inte hitta nagot signifikant samband
mellan styrka, power och agility. Daremot fann de att den évning som hade stérst samband
med agility var ett test pa ett ben (one-leg rising test). De konstaterade att one leg rising ar en
funktionell 6vning som kraver bade ett excentriskt och koncentriskt muskelarbete unilateralt
samtidigt som kroppen haller balansen (Markovic et al. 2007). Detta stammer aven in pa de
faktorer som Elphinston (2006) namner och som vi tror &r avgorande for sambandet mellan
styrketester pa ett ben och agility. Elphinstons rekommendationer till att starka upp den bakre
kedjan samt gluteus medius ar 6vningar som utfors pa ett ben, exempelvis utfall och knabgj
med stod av bakre benet. Dessa muskler &r viktiga for att minska kontakttiden i marken nér
man springer, vilket ar av yttersta vikt ndr snabbhet skall alstras. Gluteus medius har till
exempel en viktig uppgift for att inte ’tappa hoften” det vill séga tippa backenet 4t sidan sé att
kontakttiden i marken 6kar vid I6pning. Den bakre kedjan arbetar tillsammans for funktion
och stabilitet vilket kan betyda problem ifall nagon av musklerna ar fér svag i relation till de
andra. Detta betyder mest troligt 6verbelastning och eventuella problem som i sin tur blir stora
nar det kommer till prestation i idrottsutévning (Elphinston 2006).

For att komma fram till sambandet mellan de tester som utfordes Pearsons korrelationstest
eftersom vi hade normalfordelade varden. Vid en korrelationsanalys som denna sa tas ingen
hénsyn till vad som &ar X respektive Y vardet utan en jamforelse sker mellan medelvardet och
varje observation. Trots att vi sag nagra starka samband i resultaten kan det vara svart att
bedéma hur stort funktionellt samband som foreligger. Detta kan bero pa att vid tillrackligt
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mycket data med |ag varians kan r vardet vara hogt. Determinationskoefficienten belyser hur
stor del av den totala variationen som forklaras av funktionen. Som exempel visar zigzagtestet
och total maxstyrka en signifikant korrelation dar p = 0,004 och R vérdet var -0,62.
Determinationskoefficienten det vill siga R? blir dd 0,38. R* som &ven kan kallas
forklaringsgrad visar hédr att 38 procent av den oberoende variabeln (zigzagtestet) kan
forklaras av den beroende variabeln som ar total maxstyrka i enbensknébgj.

Man i aldern 19-30 ar valdes ut for att homogenisera testgruppen. Genom
inklusionskriterierna sékerstéllde vi att testpersonerna hade en liknande tréaningsbakgrund
vilket gjorde att de var vana vid samma rorelsemonster. Testmetoderna och syftet med studien
ar ocksa av intresse for idrottsutdvare i intermittenta lagsporter.

Bangsbho et al. poangterar att tester som genomfors bor vara sa relevanta som mojligt och
likna det forhallande som rader. Ju mer specifikt ett test ar desto hogre validitet ger det
(Bangsbo, et al. 2006). Det galler dock att hitta en bra balans mellan specificitet och
testutforande da ett for specifikt test istallet kan minska reliabiliteten. Sprint testerna och
zigzag testet ar validerade och ansedda testmetoder som anvands for att utvardera
egenskaperna, sprint och agility (Bellardini, et al. 2009). Nagon vetenskapligt validerad
testmetod for att mata den sprintspecifika styrkan i ett ben som vi var ute efter har inte gatt att
hitta. Detta pa grund av att det till var kdnnedom inte finns mycket forskning gjord pa
enbensovningar i prestationssyfte. Som vi belyst tidigare sa har de flesta tidigare studier
endast undersokt relationen mellan sprint och styrketester pa tva ben och da ar det allt som
oftast maxstyrkan i en knabdj som anvants som testmetod. Det hade varit intressant att i
framtida studier narmre undersoka enbenskndbdj i utvarderinssyfte for att validera det som
testmetod.

Med bakgrund av de styrkekrav som stélls vid sprint enligt Elphinston (2006) anser vi att en
enbenskn&bgj ar den testmetod som bast verensstdmmer med dessa. Den ar rorelsespecifik i
utforandet utan att for den delen forlora reliabilitet som styrketest. FOr att standardisera lyftet i
enbensknabojtestet sa mycket som majligt utfordes det i en smith-maskin. Samma test med
fria vikter hade Okat antalet faktorer som spelar in vilket hade gjort att den maximala styrkan
hade varit svar att kontrollera. Ett maxtest med fria vikter utfort med exempelvis dalig teknik
ar aven direkt olampligt att genomfora.

Det finns olika satt att benamna djupet i en knab6j. Vi valde att bendmna djupet i vart test
genom vinkeln mellan femur och tibia. Bend&mningen halv kn&bgj &r vanligt forekommande
(Wisloff et al, 2004) och den kan liknas vid ett djup pa 110 grader med var benamning. Testet
standardiserades till 110 grader for att aterigen gora testet sa specifikt som mgjligt da
knéavinkeln under ett sprintlopp aldrig understiger 110 grader (Harris et al. 2008). Att anvanda
6gonmatt som metod for att under testets gang vardera djupet i lyftet visade sig vara det som
fungerade bast i verkligheten jamfort med andra metoder. Banken som stodjebenet vilade pa
hade samma hojd for alla oavsett tp:s l&ngd och kan darfor mojligtvis utgora en liten faktor i
utforandet, dock inte av relevans for de framkomna resultaten tror vi.
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| sprinttesterna hade det varit optimalt att ha fler fotoceller att tillgd. Da hade testpersonerna
endast behovt springa tre 20 meters lopp och vi hade aven fatt tiderna pa 5 och 10 meter. Nu
blev det manga lopp for varje tp och en viss risk for att en trétthetsfaktor spelat in.
Distanserna samt mangden vila mellan loppen gor dock att denna faktor borde vara minimal
med tanke pa tp:s traningserfarenhet inom intermittenta idrotter. Detta var den utrustning vi
hade att tillga. | alla sprint tester samt zigzag testet fick tp starta pa eget kommando samt
stillastaende 50 centimeter bakom startlinjen. Detta uteslot bade reaktionssnabbheten och ett
odnskat igangsattande av tidtagningen.

Slutsats

Vara slutsatser av resultatet i studien &r att knaboj pa ett ben stéller stora krav pa balans,
stabilitet och koordination och &r darfor rorelsespecifikt mot 16pning som innehaller
riktningsférandringar. Den maximala styrkan i enbensknabdj ar en god forutsagare till
sprintkapacitet bade i lopningar rakt fram och med riktningsférandringar. Enbenstraning kan
med fordel implementeras i fystraningen inom idrotter med ett intermittent rorelsemonster for
att forbattra den idrottspecifika sprintkapaciteten.

Forslag pa framtida studier inom omradet kan vara att gora en traningsstudie mellan ett och
tvabenstraning, undersoka power samband eller undersoka andra homogeniserade testgrupper.
Bristen pa forskning kring enbenstraning gor att det finns enormt manga intressanta
problemstéllningar som bor undersdkas. Det forsta som hade varit intressant att studera
narmre dr som vi tidigare namnt att validera enbensknabdj i smith-maskin som testmetod.
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BILAGA 1
Informerat dokumenterat samtycke

Syftet med undersokningen ar att undersoka om det finns nagot samband mellan maxstyrka
(LRM) i en enbensknab6j och sprintformagan bade rakt fram och med riktningsforandringar.

Det som forvéntas av dig som testperson &r att vid ett testtillfalle genomfora sprint tester pa 5
meter, 10 meter, 20 meter samt ett agility test. Efter sprint testerna utfors ett maxstyrketest i
en enbensknabdj i en smith-maskin.

Testerna tar totalt cirka 30-60 minuter att genomfdra och utférs i hogskolan i Halmstads
biomekanik och fysiologi labb (styrketestet) samt i hogskolans idrottshall (sprinttesterna).
Samtliga tester instrueras och Gvervakas av tva testledare.

Testpersonen ska ha regelbunden traningserfarenhet av intermittenta lagsporter de senaste fem
aren och vara i aldern mellan 19-30 ar. Testpersonen far inte ha nagon skada i de nedre
extremiteterna eller lida av nagon pagaende infektions sjukdom som kan péaverka
testresultaten.

Deltagandet ar helt frivilligt och kan avbrytas ndar som helst. Testpersonens personuppgifter
och resultat kommer att behandlas helt anonymt och endast anvandas i studien.

Jag intygar att jag har tagit del av vad undersokningen gar ut pa och accepterar att frivilligt
stalla upp som testperson. Jag sékerstéller har med ocksa att jag inte har nagon skada i de
nedre extremiteterna eller lider av nagon pagdende infektions sjukdom som kan paverka
testresultaten.

Datum och underskrift Namnfortydligande

Tack for ditt deltagande!

Johan Petersson och Oscar Bengtsson

Biomedicinprogrammet inriktning fysisk traning, Hogskolan i Halmstad
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