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Abstract: Slow powerlifters and fast weightlifters— reality or myth?

A E. Ratting
Nord-Trgndelag University College

The purpose of this study was to explore the widglead opinion that powerlifters are
slower in their movements than weightlifters. Tiigs investigated in an experiment where 5
male weightlifters and 5 male powerlifters, all queting at a national level, were tested in
two different strength exercises, squat and indbeech press. The test procedure required the
subjects to do single reps for 10 sets in bothases, using a workload from very light in the
first set, 10 % of the subjects estimated 1RM uhgl by an increase of 10% of 1RM for
each set, ended up doing theif"&&t with maximum load. The subjects were toldd@dch
rep as fast as possible. The tests were condusteg, with one week break between tests.
During the test a) time to peak force (TPF) andirbg to peak velocity (TPV) were
measured. Also the interval between TPF and TPVoakslated and evaluated.

The equipment used for measuring TPF and TPV waseslerometer attached to the bar

and connected to a computer.

The results show that the powerlifters were ableteh TPF and TPV faster then the
weightlifters. It also shows that TPF-TPV was sbofor powerlifters than weightlifters. This
indicates that it is not obvious that weightliftewre faster in their movements than
powerlifters when tested on the same tasks. Tte=sdts can be interpreted to show the
opposite of what was expected. On the other haR#&; TPV interval was longer for the
weightlifters, i.e. they had a longer and sustaiaeckleration period after the peek force was
achieved. This could mean that weightlifters miggdaich a higher velocity than the
powerlifters, despite that they seemingly had avelcstart. This conclusion, however, must
be confirmed by further studies, as the presert datnot allow analyses of the velocity of
the movements. This study, might contribute tow naderstanding of the difference in

power expected between the two groups.

Keywords: Strenght, weightlifting, powerlifting, time to peéorce and time to peak velocity.



Sammendrag: Trege styrkelgftere og kjappe vektlgfte — realitet eller myte?

A E. Ratting
Hagskolen i Nord Trgndelag

Formalet med denne studien var & utforske den atmeppfatningen om at styrkelgftere er
langsommere i sine bevegelser enn hva vektlgftef@edte ble undersgkt med et eksperiment
hvor 5 mannelige vektlgftere og 5 mannelige styiele, alle utavere pa nasjonalt niva, ble
testet i to forskjellige styrkeavelser, knebgy kgidenkpress. Ut i fra testprosedyrene skulle
forsgkspersonene utfgre 10 serier med single riepgge gvelser med en belastning fra
veldig lett i farste sett, 10 % av forsgkspersoserstimerte 1RM inntil de etter en gkning
med 10 % av 1RM for hvert sett, endte opp med dretflet tiende settet med maksimal
belastning. Forsgkspersonene ble bedt om a utf@merépetisjon sa hurtig som mulig.
Testene ble utfgrt to ganger med en ukes pausemédistene. Under testen ble a) time to
peak force (TPF) og, b) time to peak velocity (TRPNMIt. Intervallet mellom TPF og TPV ble
ogsa kalkulert og evaluert. Utstyret som ble bfoki méale TPF og TPV var et

akselerometer som var festet til vektstanga ogetdiblen pc.

Resultatene viste at styrkelgfterne var i stand tié TPF og TPV raskere enn hva
vektlgfterne gjorde. Resultatene viste ogsa at TPW-var kortere for styrkelgftere enn hva
det var for vektlgftere. Dette indikerer at detekdr opplagt at vektlagftere er raskere enn
styrkelgftere nar de testetes i de samme gvel&awiltatene kan derfor tolkes slik at de viser
det motsatte av det som var forventet. Resultateste ogsa at TPF-TPV var kortere for
styrkelgftere enn hva det var for vektlgftere. Bétetyr at den hgyere hastighet som var
forventet av vektlgfterne ikke kan forklares medkertere TPF, men en lengre
akselerasjonsperiode etter at TPF var oppnaddvaitet TPF-TPV var lengre for
vektlgfterne, dette betyr at de hadde en lengrelakasjonsperiode enn hva styrkelgfterne
hadde etter at topp kraft var oppnadd. Den forldagikselerasjonsperioden som vektlgfterne
hadde kan bety at de ville oppna stgrre hastigietea styrkelgfterne hadde til tross for at
de hadde en langsommere start. Denne konklusjamebdkreftes av framtidige studier pga
at de foreliggende data ikke tillater analyser astighet i disse gvelsene. Resultatene kan gi
en ny forstaelse for forskjellene i power som evéntet & finnes mellom disse to gruppene.

Ngkkelord: Styrke, vektlgfting, styrkelgft, time to peak forog time to peak velocity.
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Innledning

| mange idretter er kombinasjonen av kraft og lghsti avgjgrende for prestasjonene. Her kan
nevnes idretter som sprint, kulestat, og kampidretdm for eksempel boksing, kick boksing
og karate. Som et supplement har det vaert allmesgipdert at trening med vekter bidrar til &
forbedre prestasjonene i de ulike idrettene. Rpjreti bak styrketrening nar det gjelder
eksplosive idretter er at de eksplosive gvelsenefseks frivending, en typisk
vektlgftergvelse, kjgres farst i styrketreningspamgmet. Deretter trenes de tyngre
styrkegvelsene hvor hastigheten i lgftet ikke e¢rséatrale som f. eks knebgy, benkpress og
marklgft. Denne maten & trene pa blir ogsa papekgaargumentert for av Marandino

(1999).

Samtidig er det slik at mange utgvere tillempetauformer for styrketrening. Klausen (1993)
peker pa at avhengig av treningsformen, dvs. rgjpetr, belastning ift 1RM (1 repetisjon
maksimum) og hastigheten pa bevegelsene, far ka effekter av styrketrening.

En kan skille mellom trening som har veert typisktfe grupper innen kraft og styrke idrett,

kroppsbyggere, styrkelgftere og vektlgftere.

Selv om treningen blant dagens kroppsbyggere iklsé ensidig som den kanskje en gang
var, sa har kroppsbyggere, tradisjonelt sett, imead "lav” belastning og mange repetisjoner.
Belastningen pa de enkelte muskler og/eller muskpfeer har ofte blitt utfart med sakalte
isolasjonsgvelser hvor malet har veert a trene esifégk muskel, som f. eks biceps, ved hjelp
av konsentrasjonsgvelser (Rytter 1993).

Styrkelgfterne har trent med tunge vekter og netlddi repetisjoner. | styrkelgft fokuseres det
ogsa pa trening av de store muskelgruppene veg &jebasisgvelsene knebgy, benkpress og
marklgft. Hastigheten pa lgftene hos en styrket@téav sammenliknet med lgftene hos en
vektlgfter (McBride et al. 1999).

Vektlgftere har typisk fokusert pa & gke kombinasjoav kraft og hastighet, dvs. power, i sin
trening. @velsene rykk og stat som det konkurretgfares med relativt fa repetisjoner, men
flere antall serier. Det brukes fa repetisjonek atidet skal veere mulig a kunne opprettholde
optimal hastighet ved hvert lgft, noe som er avagyde for teknikken i lgftet (Gerhammer &
Takano 2003).



Klausen (1993) hevder at disse treningsregimeres fisiat kroppsbyggerne ofte far stor
muskelmasse med god blodforsyning. Hypertrofi femme gruppen virker bade pa type |, IIA
og type lIX fiber. En av konsekvensene av dettieegiret muskuleer utholdenhet, bl.a. pa
grunn av et godt utviklet kapilleernettverk, gkniragntall mitokondrier samt starre

intracellulzert vaeskeniva (Rippetoe & Kilgore 2007).

Styrkelgfterne utvikler typisk evnen til & utvikdéor kraft, men har lav hastighet pa lgftet. Pa
grunn av det lave repetisjonsantallet som styrketefbenytter seg av, vil de i liten grad
belaste type I fibrene. Dette kommer blant annedtalette er oksidative fibere og hvor
behovet for oksygen for oppbygging av ATP som errikkg er tilstede ved arbeid av sa kort
varighet. De vil i starre grad belaste type IlAréhe som ogsa blir referert til som raske
oksidative fibre (Kjeer, Kalimo & Saltin 2003; Rigpe & Kilgore 2007).

Det som er karakteristisk for vektlgfternes trenémgt volumet pa treningen er mindre og den
totale tiden som musklene belastes under en tregkiger mindre enn hos styrkelgftere. Det
spekuleres derfor i om treningsvolumet og tidentdetor hver muskelkontraksjon, ikke er
tilstrekkelig for & kunne stimulere til struktuinuskulaere forandringer i like stor grad som
hos styrkelaftere og kroppsbyggere. Tidligere studom har veert gjort pa vektlgfting har
ofte satt fokus pa de nevrale forandringer somrsige en vektlgfter ved hjelp av EMG
malinger (Hakkinen, Kauhanen & Komi 1986; Kyrolainet al. 2005).

Selv om bade styrkelgft, vektlafting og kroppsbymper klassifisert som styrke - og
kraftidretter, representeres likevel disse tre gnenforskjellig nar det kommer til konkurranse
og som nevnt ogsa treningsform. | styrkelgft ogthefing bestar treninga i hovedsak av et
lite antall repetisjoner ved trening, men hastighgid bevegelsene i konkurranselgftene er
vidt forskjellig. | kroppsbygging er repetisjonsaliét ofte noe hgyere og hastigheten pa
kontraksjonene er lav. Selv om det blir brukt ehfdeskjellige gvelser i alle disse grenene
ved trening, er det i vektlafting og styrkelgft ban handfull gvelser det konkurreres i.
Knebgy, benkpress og marklgft er de gvelsene sakebi styrkelgft konkurranser, og hvor
utgverens resultater bestemmes av det sammentagtekilo som blir Igftet i disse tre
gvelsene (Wilson 2000). | vektlgfting bestemmesltatet av det sammenlagte resultatet i to
gvelser, rykk og stagt (Gerhammer & Takano 200Bjoppsbygging derimot brukes
vekttrening kun som et verktgy for a utvikle en kulser og symmetrisk fysikk

(Schwarzenegger 1984). Selv om rykk og stgt esdet danner rammen for vektlgfting, er
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det ogsa kjent at vektlaftere delvis ogsa bengigrav gvelser som inkluderer stor kraft og
lav hastighet ved trening. Dette kan blant annetJaebgy, noe som er en typisk
styrkelgftavelse (Wretenberg, Feng & Arborelius @;9Rippetoe & Kilgore 2005). Siden
vektlgftere inkluderer en slik gvelse i sitt treggnegime, vil man ogsa naturlig kunne tenke
seq at styrkelgftere benytter seg av typiske véktigvelser hvor hgy kraft og stor hastighet
er det mest essensielle. Dette er imidlertid ili#elle pa grunn av at styrkelgfttrening i falge
McBride et al. (1999) i stor grad involver det sbhn referert til som mere langsomme
muskelfibre, type IlIA, ogsa kalt raske oksidatiierd (Kjser, Kalimo & Saltin 2003). Dette er
en type fiber som har egenskaper bade fra typetymeglIX (ibid.). Likevel vil ogsa type |
som er nesten utelukkende en oksidativ fiber og i som er en glykolytisk, til en viss
grad aktiveres ved denne typen trening (Fitts & N¢ld1996).

Andelen av de forskjellige muskelfibertyper hosnelivid blir av Andersen og Aagaard
(2006) beskrevet som sentrale fysiologiske faktoferhold til hastighet og kraft, hvor en
dominans av type IIA og II1X vil resultere i stgkraft og hastighet (Aagaard & Thorstenson
2003 ). Muskelfibertypene skiller seg fra hveranalrefra strukturelle, metabolske,
molekyleere og kontraktile egenskaper og de blikie&t av Malisoux, Francaux og Theisen
(2007), ved at de langsomme fibertypene blir bugd langsomme og repeterende
kontraksjoner, mens de raske fibrene er mer egnea$ke og kraftfulle kontraksjoner over
kort tid. Mengden av type IIX fibre vil derfor F@mmenheng med kontraksjonshastigheten.
Stor andel type IIX fibre gir raskere kontraksjonmauskelen (Klausen 1993). Type IIX
fibrene har hgy terskelverdi for aktivering, ogdermed avhengig av kraftige og/eller
hyppige nerveimpulser for & kunne kontrahere, dgéidspatial og temporal summasjon
(Astrand et al.2003). Dette betyr da blant anneeat om det er allment akseptert at en
overvekt av type IIX fibre hos en idrettsutgverhitdira til at det utvikles kraft fortere enn hos
en utgver med en mindre andel av type 11X, sa gi#ldorekrutteringsmgnsteret av de
forskjellige fibertypene veere av betydning for hvaskt kraft kan utvikles (Zatsiorsky 2003).
Type IIX fibre blir i falge Fry (2004) omdannet tIA fibre ved tung styrketrening, og studier
foretatt av Staron et al (1994) viser at IIX fibegole omdannet til type 1A fibre med en andel
pa 20 til 7 % i lgpet av en 4 ukers period hosnterenenn og kvinner. Samtidlig sa det ut til
at hurtigheten pa muskelkontraksjonen antagelidgrkis blir pavirket i negativ grad pga at
andelen av type IlA vil i stor grad kompenseretapet av 11X fibrene (Staron et al. 1994).
Ogsa muskeltverrsnitt blir av Aagaard og Thorstar(@)03) nevnt som en pavirkende faktor

i forbindelse med kraft og hastighet. For & rekmettde raske fibrene, samt det a leere en helt
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ny lgfteteknikk som vektlgfting bestar av, kreves ldng tid med trening hvis man skal
kunne automatisere og perfeksjonere bevegelsenePdejrunn av dette ser det ut som om
styrkelgftere oftest mislykkes i forsgk pa a gardilevektlafting (Wilson 2000). | en studie
foretatt av McBride et al.(1999) hvor det blant enble sett pa bade power og hastighet
mellom vektlgftere, styrkelgftere og sprintere ¢ funnet at gruppen med styrkelgftere
scoret signifikant lavere enn bade vektlgftere mringere i disse testene. | praksis vil dette si
at styrkelgftere genererer styrke for sakte sardeatfalge Wilson (2000), er for lite fleksible
til & kunne anvende rykk og stgt pa en effektivanail tross for hva flere studier sier viser
det seg likevel at det ikke alltid fungerer sligraksis. Det finnes styrkelgftere som med hell
har konvertert fra styrkelgft til vektlgfting, blaannet de amerikanske styrkelgfterne Mark
Henry og Shane Hammand.

Endringer og nevral aktivering i musklene blir olhsmm en sveert vesentlig faktor i forhold

til blant annet kraft og hastighet (Klausen 1998tr8nd et al. 2003; Fleck & Kraemer 2004).
Selv om det er gjort fa studier hvor kraft og hgistit har blitt brukt som
sammenlikningsgrunnlag mellom bade styrkelgfteetlaftere og kroppsbyggere, viser
likevel Hakkinen, Kauhanen og Komi (1986) i en stualvor det ble satt fokus pa spesifikke
nevromuskuleere forhold mellom styrkelgftere, vekdie og kroppsbyggere og hvor disse ble
sammenliknet, at det finnes forskjeller. Denne islnidiser at det ikke ble funnet noen
forskjeller i tid mellom vektlgftere og kroppsbyggeved isometrisk kraftproduksjon. Nar det
gjelder kraftutvikling i form av raske dynamiskeviegelser derimot, var det gruppen med
vektlgftere som kunne vise til de beste resultatEneklaringsmodellen som var gitt pa dette i
denne studien var at vektlgfterne hadde hgyeraerarted maksimal styrke pr. enhet
muskelmasse pa grunn av at den nevrale aktiveriagel® motoriske enhetene i de
respektive musklene var starre. Dette stattes ag€deather (2006), hvor det blir fremholdt
at evnen til & rekruttere stgrst mulig prosentaastehotoriske enheter, vil ha innvirkning pa
utviklingen av styrke. Andre studier igjen visef@t & kunne oppna starre power ved hjelp av
eksplosive bevegelser er den nevrale aktiveringanusklene mindre klart (McBride et al.
2002).

Biomekaniske forhold ma ogsa nevnes som en faktorksan utgjare forskjeller mellom
styrke - og vektlgftere nar det gjelder kraft ogtighet. | knebay er mulighetene for darlig og
eller feilaktig utfgrelse til stede i stgrre gradkanskje i noen annen styrkegvelse (Rippetoe

& Kilgore 2005). Pa grunn av at styrke og vektladtier to forskjellige typer kraftidrett, vil
8



man ogsa finne forskjeller nar det gjelder teknikkaten lgftet blir utfart pa. Dette viser ogsa
Wretenberg, Feng og Arborelius (1996) i en studiedit ble sett pa forskjeller mellom
styrkelgftere og vektlgftere i forhold til blantraet teknikk i knebgy. Denne studien viser at et
typisk knebgy lgft for en styrkelafter vil veeregdté med stanga langt nede pa ryggen, like
nedenfor nakkevirvel 7C. Ved et slikt |gft aktiveteoftemuskulatur og rygg maksimalt pa
grunn av at utgveren vil bli noe framoverlent. Fektlgftere derimot ble det demonstrert at
de lgfter med stanga lengre opp mot nakken. Mardkaior ga ut i fra at de lgfter med stanga
liggende over niva 5/6 cervikalvirvel. Mestepartankraften som blir brukt til & utfare lgftet
vil da komme fra kne ekstensor musklene og lgfsebldutfart i en mye mer rett posisjon.
Forskjell i Iofteteknikk poengteres ogsa av Bost(@®07), som papeker at ved a lafte med
stanga langt nede pa ryggen, farer dette til embkanisk fordel. Dette er pa grunn av at
kraftarmen mellom hoftene og skuldrene blir kort&et vil derfor fare til at Igftet blir lettere

a giennomfare. Det motsatte vil vaere tilfellet nsemhga liggende hgyere opp da det vil bli en

lengre kraftarm mellom hofter og skuldre.

| studiene av kraft og hastighetsutvikling har emgangspunktet tre forskjellige tilnserminger
metodisk til & utfare malinger. Pa grunn av metsdamkelhet har mange brukt isometriske
malinger, dvs. malinger hvor kraften utvikles mbstsjonaert malepunkt, i studier av
kraftinnsats og hastighet pa kraftutvikling. Dedte blant annet undersgkt av Aagaard og
Thorstenson (2002) hvoate of force developme(RFD) ble malt etter at 15 mannlige
forsgkspersoner hadde fulgt et styrketreningsprogreer en viss tid. Slike malinger har ofte

vist varierende resultater (Haff et al. 2005; Kaweainet al. 2006).

Isokinetiske malinger, dvs malinger hvor bevegelsankonstant hastighet, er ogsa av
metodiske grunner foretrukket av mange, blant aan&Vickiewicz et al. (1984). Problemet
med denne typen malinger er imidlertid at hastigh@a muskel kontraksjonene blir

kontrollert av testapparatet (ibid.).

Dynamiske kraftmalinger, dvs malinger hvor bevegelfalger et naturlig forlgp ut fra
kroppens ulike egenskaper i ulike leddvinkler ogigioner, er klart det som ligger praktisk
idrett og andre arbeidsoppgaver neermest. | fortilostludier av idrett vil derfor denne
tilneermingen ha starre validitet enn de forannewgteet vil pa grunn av dette vaere mer
hensiktsmessig a utfgre dynamiske malinger. Deffdaeksempel veere av nytte & studere

guadriceps musklene da dette er en stor muskelgrspm ofte benyttes i mange idretter. |
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idretter hvor utgveren er avhengig av stor styrgd@y hastighet som f. eks i vektlgfting er
dette kanskje enda viktigere. Studier av quadriogpsamstring muskulaturen, har tidligere
veert gjort, blant annet av Prietto og Caiazzo (J98@r det pa ni forsgkspersoner ble sett pa
hastighets - og styrkeforskjeller malt ut i fradkjellige vinkler ved ekstensjon og

kontraksjon av disse musklene.

Begrepet time to peak force (TPF), blir omtalt oghb i studier av blant annet Crayton (1991)
og Newell og Carlton (1985). TPF blir referertsim tid brukt til & oppna topp kraft.
Likeledes star begrepet time to peak velocity (T,RWvikt blant annet av Miles, Ives og
Vincent (1997), som en forklaring pa tid til & ogpopp hastighet. TPF-TPV vil derfor veere
den tiden det tar fra topp kraft er oppnadd tiptd@stighet oppnas. Som nevnt innledningsvis
vises det til forskning som er gjort pa styrkel@ttktlgfting, kroppsbygging, men ogséa andre
idretter som f.eks sprint og hvor det pekes pageuiorskjeller mellom disse grenene nar det
gjelder hastighet og styrke. | flere av disse sndiframkommer det at vektlgftere ofte har
evnen til & generere styrke og hastighet raskeralemvrige kraftidrettsutaverne. Fa eller
ingen studier er gjort hvor kroppsbyggere, vekéadtog styrkelgftere har blitt sammenliknet i
en og samme studie, og da spesielt med tanke kilednsellom hastighet og kraft i ett og
samme lgft. Dette er variabler som kan gi forsigelresultat og utslag alt etter utgvernes
spesifikke styrketreningsbakgrunn. For & kunnefesdd mulige forskjeller mellom grenene i
forhold til de nevnte variabler, er begrepene, TFHFEY og TPF-TPV funnet mest
hensiktsmessig a bruke da de er en ngyaktig betkeiav hver enkelt fase under et Igft.
Hensikten med denne studien var derfor & avdekkeetrfantes forskjeller mellom tre
grupper som i hovedsak utfgrer tre forskjelligestyppening. Styrkelgftere med stor kraft og
lav hastighet, vektlgftere med stor kraft og s@stighet og kroppsbyggere med lavere kraft
og lav hastighet. Spgrsmalet som stilles er omedigsgruppene med hver sin spesifikke

treningsform ville vise til forskjellige resultatered tanke pa TPF, TPV, og TPF-TPV.
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Metode

Forsgkspersoner

Fem mannlige styrkelgftere og fem mannlige vektisftble forespurt bade skriftlig og
muntlig om a ta del i denne undersgkelsen. Forsskepenes alder og antropometriske
karakteristika, samt treningsbakgrunn, er vistbhdlal og 2. | henhold til Helsinki
deklarasjonen, skrev samtlige av forsgkspersonederpa en erklaering der de sa seg villige
til & delta i denne studien. Kravene som stiltesatalisse utgverne skulle kunne fa ta del i
denne studien var at de i lgpet av det siste adddrdeltatt i konkurranser pa region- og/eller
kretsniva, opp til og med norgesmesterskap saoh drev med jevnlig og systematisk
vektlgfter eller styrkelgft trening. Flere av utave kunne vise til hgye plasseringer i

nasjonale konkurranser.

Kroppsbyggerne ble utelatt fra denne studien pargay vanskeligheter med rekrutteringen,
samt at de fa kroppsbyggerne som fantes i naermikke oppfylte kravene til niva i forhold

til konkurranser og treningserfaring innen denmetien.
Tabell 1 viser alder og antropometriske karaktéastsamt treningsbakgrunn, hos 5 mannlige
styrkelgftere. Tabell 2 viser det samme for 5 migienvektlagftere. Tabellene viser

gjennomsnitt (Mean) og standardavvik (SD).

Tabell 1 - Karakteristikker for 5 mannlige styrkelgftere

Karakteristikker Minimum Maximum Mean SD
Alder, ar 19 37 25 7,8
Hgyde, cm 173 183 177 4,4
Vekt, kg 77 110 91 12
Antall &r trening 4 22 8 7.8
1RM knebgy, kg 122,5 200 162 30.08
1RM skra benkpress, kg 80 117,5 103 14,07
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Tabell 2 - Karakteristikker for 5 mannlige vektlgftere

Karakteristikker Minimum Maximum Mean SD
Alder, ar 19 39 26 8,3
Hgyde, cm 178 187 182 3,5
Vekt, kg 76 94 86 7,8
Antall &r trening 1 23 10 9
1RM knebgy, kg 140 180 160 15,8
1RM skra benkpress, kg 85 110 96 9,6

Eksperimentelt design

Undersgkelsen ble gjennomfart som et to-gruppegdesied treningsgruppe som uavhengig
variabel. De avhengige variablene i denne undeltsakerar dyp knebgy og skra benkpress.
For & sikre kvaliteten pa data, ble testen gjoganger for hver utaver med en uke mellom

farste og andre test. Det beste testresultatéddnisekvent benyttet for hver utgver.

For at utaverne skulle veere noe restituert, bipédegt ikke a bedrive noen form for trening
de siste 48 timene far selve testen skulle forelgér enkelt utgver brukte det samme
testlokalet og det samme utstyret ved hver testtidaer var ogsa den samme ved begge
testene. Imidlertid testet styrke- og vektlgfternéike lokaler, pa grunn av ulik geografisk

tilhgrighet.

Oppvarmingsprosedyrer

Hver test ble startet med oppvarming i ca 20 maru®ppvarmingen var bade generell og
spesifikk i forhold til testene. Den generelle ogpaingen bestod i sykling pa spinningsykkel
i 5 minutter og rask gange/rolig lgping pa treddmigb minutter. Den spesifikke
oppvarmingen bestod av knebgy og skra benkpresshiel@stningen var progressiv for hver
oppvarmingsserie. Det tyngste oppvarmingssettatsteg likevel ikke 60 % av 1RM. Dette
ble gjort for & unnga at forsgkspersonenes evidedifte sa eksplosivt som mulig ikke var
hemmet av for tunge lgft under oppvarmingen. Dessiiftke delen av oppvarminga tok ca

10 minutter.
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Instruksjonen utgverne fikk far selve testen thkvar at de skulle lgfte vekter fra meget lett
opp til maksimum i knebgy og skra benkpress. Fertforsgk ble belastninga akt
progressivt med ca 10 % av forventet 1RM. Det bésigert ngye at de skulle lgfte med

maksimal innsats og stgrst mulig hastighet pa staragsett belastning.

Valg av gvelser

| styrketrening benyttes sveert mange gvelser. Kygi®gsa at vektlgftere og styrkelgftere
velger nok sa ulike kombinasjoner av gvelser. Filieg er typisk for treninga til vektlgftere,
mens styrkelgftere knapt nok bruker slike eksplegvelser i sitt treningsregime. Det som
imidlertid er typisk er at bade styrke- og vektwét bruker knebgy og, til en viss grad, ulike
former for benkpress. Det ble derfor funnet nagudlivelge to varianter av disse gvelsene i

denne studien.

Knebgy kan i hovedsak gjares pa to forskjelligeanatanlig knebgy med stanga pa nakken,
eller sakalt front knebgy hvor stanga stgttes aabet overstgtgrep foran pa skuldrene. For a
forenkle oppsettet ble den mest utbredte variasbem vist pa figur 1 valgt, dvs. vanlig

knebgy fra stativ uten spesielle hjelpemidler.

Benkpress utfgres ogsa pa ulike mater, flat badgyiskra oppover (incline), skrd nedover
(decline), stang med ulike grep, med manualer; eBlenkpressmaskin. Her ble det valgt a
benytte skra benkpress med en vinkel pa 45° sonp&ifigur 2. Dette pa grunn av at vanlig,
flat benkpress er en styrkelgftgvelse hvor det komdtes i og hvor det da kunne antaes at
dette ville kunne gi styrkelgfterne en viss fordigrhold til vektlgfterne som bruker denne
gvelsen i mye mindre grad. Skra benkpress derimagen konkurranse gvelse, men den
benyttes fra tid til annen under trening. Den aki&r ogsa avre del av pectoralis, fremre del
av deltoideus, triceps og den fremre del av sesrddelavier 2002). Dette er muskler som

ofte er involvert i gvelser blant utgvere i beggsd kraftidrettsgrenene.
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Figur 1. Tradisjonell knebgy med stanga bak pa skalrene (illustrasjon hentet fra Pearl 1980)

Figur 2. Skra benkpress med 45° vinkel (illustrasja hentet fra Pearl 1980)

Testprosedyrer

Etter at oppvarmingsprosedyrene var gjennomgdafbispkspersonene hadde fatt instrukser

om hvordan testen skulle forelgpe, ble hver forpgkson testet etter falgende modell:

a)
* Knebgy fra 20 kg med ca 10 % gkning i hvert lgifi, foa egen estimert 1RM, til
forsgkspersonene nadde 1RM.
» Skra benkpress fra 20 kg med 10 % gkning i hvértlgi fra egen estimert 1RM, til
forsgkspersonene nadde 1RM.
Det ble foretatt fglgende malinger under disstetes
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b)
« Observasjon av at lgftet ble gjennomfart pa godkjedte
» Bevegelsens vertikale bevegelse malt ved et aksekter. P4 grunnlag av denne
malingen kunne tre variabler identifiseres:
o Tid til maksimal akselerasjon, dvs. Time to peaicéo(TPF)
o Tid til maksimal hastighet, dvs. Time to Peak veloCTPV)
o Tid fra TPF til TPV.

Apparatur og testinstrument

Treningsutstyret som ble brukt av styrke og vek#life i disse forsgkene var en internasjonal
olympiastang med tilhgrende olympia vektskiver. Braste tillatte hjelpemiddelet som
forsgkspersonene kunne benytte seg av var beltypamn som blir brukt i styrke- og
vektlgfterkonkurranser.

For & gjennomfgre akselerasjons- og hastighetsgeilia (TPF, TPV og TPF-TPV), ble

vektstanga utstyrt med et akselerometer (figubDg}.finnes flere typer akselerometer. Det
mest hensiktsmessige valg av akselerometer foredgpen malinger var et piezoresistive
akselerometer, kalt T45 — 10 (Ladin 1995).

o

Figur 3. Akselerometeret ble festet til vektstangdorisontalt med tape. Akselerometeret ble kontrollet

med jevne mellomrom for & se til at den sto i rikiy posisjon oppe pa vektstanga.
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Figur 4. Oversikt over teststasjon (1). Akselerometr montert til vektstang (2). Ledning fra akseleroneter
til forfordeler (3). Forfordeler (4). Stasjonaer pcm/skjerm (5).

Databehandling

Programmet som ble brukt for & registrere dataksellerometret var utviklet spesielt for
vart forsgksoppsett (program for PC30 A/D — koippandix A). Programmet kunne
registrere serier pa 8000 malinger, hvor hastighbte regulert gjennom ventesykluser. Her
ble programmet justert slik at det ble gjort 1208linger pr sekund. Etter hver maling ble
data for hver maleserie lagret som ASCII filer.

Analyse av radata ble utfart med programmet Masokd. (Figur 5). Dette programmet ble
spesielt utviklet av russerne Kuznetsov og Kahedilet991) for analyser av tidsserier.

Programmet gjer det mulig, interaktivt, & gjennorafgrafiske analyser av selve tidsseriene.
Samtidig kan en gjare glattinger av seriene, off@loade de filtrerte seriene og residualene.
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Figur 5. Figuren viser, ved hjelp av programmet Messaur 1.1., en grafisk framstilling av kraft og

hastighet under testing av knebgy hos en av forsgiersonene med en belastning pa 20 kg.

Pa grunn av stagy som kunne oppsta under malinderdebi noen tilfeller tatt i bruk en

glattefunksjon slik at malingene skulle kunne vises ngyaktig (Fig. 6).

Figur 6. Den grafiske framstillingen av kurven vise glattefunksjonen som en rgd linje og hvor dennere

ment & skulle gi et mer ngyaktig bilde av malingen.
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Pa den opprinnelige kurven som inneholdt masse bteyglattefunksjonen 53H median
smoothing i programmet Mesosaur 1.1 tatt i bruguFi7 viser den stgy som ble fjernet ved
denne prosedyren, dvs. residualene. Figur 8 visemrk slik den ble etter at stgy var fjernet.

Figur 7. Residualkurven viser stgyen som ble tattdurt.
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Identifisering av t1, t2 og t3

For a fa fram de verdiene en var spesielt interesf& denne undersgkelsen, ble figurene

skaret ved & identifisere tre punkter pa kurvem gj.

Figur 8. Figuren viser de tre punktene som ble iddifisert. t1 viser til nullpunktet, hvor bevegelsenstartet.
t2 viser hvor kraften var starst og t3 viser hvor kevegelsen slutter og hvor hastigheten pa bevegeldem

males ut i fra.

1. Farst matte det fastldes hvor lgftet starter, ¢t vd si tiden for nar kurven begynner a
endre seg systematisk oppover.

2. Tidspunktet for maksimalverdien viser nar aksejersne og kraften brukt til & lafte
er starst, t2.

3. Tidspunktet for nar akselerasjonsverdiene nar samiwdesom for t1, viser nar

hastigheten i lgftet er starst, t3.

For videre analyse og etterbehandling, ble didbestdiene (t1, t2 og t3) lagret i Excel
regnearkformat sammen med hver forsgkspersonsriggtuppe nr, Igft nr, 1RM og vekt for
hvert lgft. For videre behandling og statistiskalgser av data ble programmet SPSS 16.0
benyttet. De statistiske analysene som ble utf8R$S ble gjort med en Mann Whitney U

test.
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Testing av maleinstrumentene

Far testen tok til og malingene kunne settes i ghlegakselerometeret testet. Dette ble gjort
ved en statisk testprosedyre hvor akseleromet&rdtdbdt mot et bord eller en vannrett,
stillestaende flate. Akselerometeret ble sa snudsatt vei mens tallverdiene pa

dataskjermen ble lest av slik at det kunne beksedta tallene var korrekte eller ikke.

Testing av time to peak force, time to peak velocit  y og time to peak force-time

to peak velocity

Testen startet umiddelbart etter av oppvarmingsdede gjennomfart. Etter den spesifikke
oppvarmingsdelen i knebgy var gjennomfgrt ble migingene i denne gvelsen utfart.
Deretter ble den spesifikke oppvarminga i skra peess giennomfgart fgr forsgkspersonene
kunne testes i denne gvelsen. Mellom de to tesiidnéorsgkspersonene en pause pa 5 — 10

minutter pa grunn av at teststasjonen og utstyégtentigges om.

Testen forelgp ved at det fgrste lgftet ble utiget! bare vektstanga uten noe belastning pa.
For hvert lgft ble belastningen gkt med ca 10 %autitgvernes egen estimerte 1RM. Dette
betydde i praksis at forsgkspersonene endte oppariafte ca 10 lgft far 1RM ble oppnadd.
Det ble under hele testen lagt vekt pa at |gftémtiesutfares sa eksplosivt som mulig og med
bruk av korrekt Igfteteknikk.
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Resultater

Resultatene er grafisk framstilt som figurer i foamboksplot. | et boksplot representerer
nedre og gvre kant henholdsvis percentil 25 ogréns streken i boksen tilsvarer median
(percentil 50). Streket over boksen gar til dendsty observasjonen som ikke er en "outlier”,
mens streken under boksen gar til den lavesteeamstim ikke er en "outlier”. De apne
sirklene illustrerer "ouliers” eller moderate elestiverdier, mens stjernene illustrerer store
ekstremverdier (Appendiks B). Alle analyser av dgémgitt i boksplot, ble gjort med Mann-
Whitney U-Test. Detaljer for testene er i AppendikdMann-Whitney U-Test ble benyttet for
a analysere resultatene, fordi de foreliggende iaoppfyller kravene til en parametrisk
analyse. Men pa grunn av at analysene med t-tdistésentlighet sammenfaller med bruk av
Mann Whitney U-test, blir ogsa disse resultatemagitt i Appendiks D. Den
gjiennomsnittelige rangeringen av hver gruppe itodgerialet, refereres til som Mean Rank
(MR) (Appendix C).

Time to peak force (TPF)

Resultatene for gruppene pa variabelen TPF forgyelg skra benkpress er gjengitt pa figur
1 og 2. En analyse med Mann-Whitney U-test visefigur 1, TPF for knebgy, var det ingen
signifikante forskjeller mellom styrke- og vektlgfe ved de tre belastningsnivaene. Ved lett
belastning var (MR) 25,35 for styrkelgftere og Z6tér vektlgftere (p = 0,770). Ved middels
belastning var MR 14,38 for styrkelgftere og 1&@3vektlgftere (p = 0,200). MR for
styrkelgftere ved tung belastning var 11,63 ogvektlagftere 16,96 (p = 0,083).
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Figur 1. Boksplot som viser antall observasjoner hukt (dvs. tid) til & oppna Time to Peak Force (TPFYor
styrkelgftere og vektlgftere for lett, middels oguing belastning i knebgy. 1 sekund tilsvarer 1250

observasjoner.

For skra benkpress med tung belastning ble deetmrstyrkelaftere nddde TPF raskere enn
det vektlgfterne gjorde (MR 3,00 for styrkelgftere 8,25 for vektlgftere; p = 0,017).

For skra benkpress ved lett belastning var MR fiimkelaftere 25,29 og for vektlgftere 26,74.
(p =0,727). MR for styrkelgftere ved middels betasg var 9,86 og for vektlagftere 12,25. (p
=0,379)
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Figur 2. Boksplot som viser antall observasjoner lukt (dvs. tid) til & oppna Time to Peak Force (TPFYor
styrkelgftere og vektlgftere for lett, middels oguing belastning i skra benkpress. 1 sekund tilsvaret250

observasjoner. Styrkelgfterne nddde TPF raskere envektlgfterne ved den tyngste belastninga (p=0,017)

Time to peak velocity (TPV)

Resultatene for begge gruppene pa variabelen THP€hay og skra benkpress er gjengitt i
figur 3 og 4.Styrkelgfterne nadde TPV i knebgy raskere enn wéktine ved middels
belastning (MR 11,44 for styrkelgftere vs. 21,56\ektlagftere; p = 0,002) og ved tung
belastning (MR 10,53 for styrkelgftere vs. 18,3B8Viektlagftere; p = 0,011).

Ved lett belastning i knebgy var MR 24,38 for sgldtere og 27,44 for vektlgftere (p =
0,462).
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Figur 3. Boksplot som viser antall observasjoner bkt (dvs. tid) til & oppna Time to Peak Velocity (TPV)
for styrkelgftere og vektlgftere for lett, middelsog tung belastning i knebgy. 1 sekund tilsvarer 126
observasjoner. Styrkelgfterne nadde TPV i knebgy rskere enn vektlgfterne ved middels belastning

belastning (p = 0,002) og ved tung belastning (pG;011).
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Figur 4. Boksplot som viser antall observasjoner kukt (dvs. tid) til & oppna Time to Peak Velocity (TPV)

for styrkelgftere og vektlgftere for lett, middelsog tung belastning i skrd benkpress. 1 sekund tilsver
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1250 observasjoner. Styrkelgfterne nddde TPV i skrbenkpress raskere enn vektlgfterne ved lett
belastning (p = 0,041).

Styrkelgfterne oppnadde TPV i skra benkpress viethddastning raskere enn det vektlafterne
gjorde (MR 21,83 for styrkelgftere vs. 30,84 foktleftere; p =0,041). Ved middels
belastning for styrkelgftere var MR 10,36 mensfdetvektlgftere var 11,70 (p = 0,622). Ved
tung belastning ble det heller ikke funnet noemigikant forskjell. MR for styrkelgfterne var
4,25 og MR for vektlgfterne var 7,63 (p = 0,126).

Tid mellom TPF og TPV

Figur 5 og 6 viser tidsdifferensen mellom TPF og/TBr lett, middels og tung belastning i
henholdsvis knebgy og skra benkpress. Ved middgéstning i knebay oppnadde
styrkelgfterne kortere tid enn hva vektlgfternedgp(MR 11,59 for styrkelgftere vs. 21,41
for vektlgftere; p = 0,003) og i tung belastningkMO0,87 for styrkelgftere vs. 17,92 for
vektlgftere; p = 0,022).Ved lett belastning i knglide det ikke funnet noen signifikante
forskjeller. MR for styrkelgftere var 23,69 og faektlgftere 28,06 (p = 0,295).
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Figur 5. Boksplot som viser antall observasjoner hukt (dvs. tid) mellom Time to Peak Force og Time to
Peak Velocity (TPF-TPV) for styrkelgftere og vektldtere for lett, middels og tung belastning i knebgyl
sekund tilsvarer 1250 observasjoner. Styrkelgfternbadde kortere tidsdifferanse i TPF-TPV i knebgy vd
middels belastning (p = 0,003) og ved tung belasty (p = 0,022).
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Resultatene viser at styrkelgfterne (MR = 20,6@)deskortere tid mellom TPF og TPV ved
lett belastning i skra benkpress sammenlignet ne&tlafterne (MR = 31,62; p = 0,008). MR
for styrkelgftere ved middels belastning var 11821.1,20 for vektlgftere (p = 0,888). Ved
det tyngste belastningsnivaet var MR for styrkelaft4,25 og for vektlaftere 7,63 (p =
0,126).
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Figur 6. Boksplot som viser antall observasjoner hukt (dvs. tid) mellom Time to Peak Force og Time to
Peak Velocity (TPF-TPV) for styrkelgftere og vektldtere for lett, middels og tung belastning i skra
benkpress. 1 sekund tilsvarer 1250 observasjonerty®kelgfterne hadde kortere tidsdifferanse i TPF-TRV
i skra benkpress ved lett belastning (p = 0,008).
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Diskusjon

Malet med denne studien var & undersgke forskjell®F og TPV mellom styrkelgftere og
vektlgftere. Den vanlige oppfatningen er at vekdaf er mer avhengig av power for a
prestere i sin idrett enn hva styrkelgftere ert®btirde i sa fall kunne avleses som TPF
og/eller TPV.

Studien ble gjennomfart med 5 vektlgftere og Sketlgftere pa et forholdsvis hayt niva. Det
bad ikke pa problemer & gjennomfare testene mee dissverne, som var godt motivert for a
delta i studien. Selv om forsgkspersonene ble iméot om at det ikke skulle bedrives noen
form for trening inne de siste 48 timer fgr testigte likevel en av forsgkspersonene fra
vektlgftergruppa a trene tung knebgy to dagerridregangs testing, samt tung marklgaft
dagen far test. Dette kan ha bidratt til & pavidstresultatene.

Noe overraskende viser resultatene fra denne studmotsetning til liknende studier foretatt
tidligere, at styrkelgftere kunne vise til rask&RF og TPV, samt kortere tid mellom TPF —
TPV enn vektlgfterne. Det ble funnet signifikanbeskjeller bade i knebgy og i skra
benkpress mellom disse to gruppene. Samtlige altagsne som viste signifikante
forskjeller, viste at det var styrkelgfterne sondderaskest TPF, TPV og TPF — TPV. Det
foreld imidlertid for fa observasjoner til & kungi@re analyser enkeltvis. Dette skyldes i
hovedsak stagy i malingene, men ogséa pa grunn aleoner med a definere nullpunkt i kraft
og hastighetskurven. Pa grunn av dette ble obgenarse slatt sammen og det ble foretatt
ManWhitney U test for tre kategorier, definert sdtatt”, "middels” og "tung”.

Samtidlig ma det poengteres at i mange av de ¢éitigtudiene som har veert gjort pa kraft og
hastighetsforskjeller mellom ulike styrke- og kidifétter har det ofte blitt sett pa enten tid til
maksimal kraft, tid til maksimal hastighet, ellérIsar kun begrepet hastighet blitt brukt.
Begge disse begrepene er ikke blitt brukt i enasgree studie (Prietto & Caiazzo 1989;
McBride et al 2002; Kawamori et al. 2006). Ellees indersgkelsene ofte veert rettet mot
isometriske eller isokinetiske forskjeller (Aagaag Thorstenson 2002; Kyrolainen et al.
2005). A konkludere med at vektlaftere er "raskemeh styrkelgftere eller visa versa vil

derfor synes & veere en litt upresis konklusjon magl at det er flere viktige faktorer og faser
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under et lgft som er av betydning for den helhetligrderingen av selve lgftet, noe som blant
annet denne studien peker pa.

De signifikante resultatene viser at det i styrkelmes favar ble funnet forskjeller i knebgy
skra benkpress for variablene TPF, TPV og TPF-TBafte i strid med tidligere studier blant
annet av Hakkinen, Kauhanen og Komi (1986), hvobteefunnet at styrkelgfterne hadde en
langsommere kraftutvikling enn vektlgfterne..Deth kiessuten veere interessant a se pa
styrketrening som supplement i forhold til andnestter. Dette er idretter hvor eksplosivitet
og power er gnskelig, som f. eks spyd, kulestatiskps. Til tross for at styrkelgfternes
trening er mindre eksplosiv enn vektlgfternes tmgnkunne styrkelgfterne, i henhold til de
funn som er gjort i denne studien, vise til raskaedtutvikling enn hva vektlgfterne hadde.
Det kan ut i fra disse funnene spekuleres i omlekspstyrketrening er ngdvendig i like stor

grad som det tidligere har veert tradisjon for imtevidretter.

Ved a se pa antropometri for styrke- og vektlgftesom deltok i denne studien, blir det vist
at gjennomsnittsha@yden pa styrkelgfterne er 5 seréaenn hva den er hos vektlgfterne.
Samtidlig har styrkelgfterne en kroppsvekt som kg Bgyere enn hos vektlgfterne. Dette kan
beskrives som hgye og slanke vektlgftere i fortiblodbe mer korte og kompakte
styrkelgftere som da naturlig kan tenkes a ha neemuskelmasse og starre muskeltverrsnitt.
| og med at styrkelgfterne er kortere enn vekthattekan dette, sett ut i fra en biomekanisk
synsvinkel ha virket inn pa resultatene. For uailfva Klausen (1993) sier sa vil en kort
kraftarm til muskelen veere en fordel, fordi ddatiér store bevegelser i leddet med relativt
sma forandringer i muskellengde. Fremtidige stubi@rderfor kanskje ta slike forhold i
betraktning. Muskeltverrsnitt blir av Aagaard ogof$tenson (2003) omtalt som en vesentlig
faktor i forhold til kraft og hastighet og kan sdés vaere en mulig forklaring pa hvorfor
styrkelgfterne kunne vise til raskere respons eranvektlgfterne kunne. Andelen av type IIX
fibre er av Klausen (1993) og Aagaard og Thorsterf2003) beskrevet som en viktig faktor
nar det gjelder hyppig og kraftig aktivering av rkeifibrene. Hos vektlgfterne vil faktorer
som spatial og temporal summasjon av motoriskefatfeornceller veere nevrofysiologisk
endringer som ligger vektlgfternes treningsregimamest. | falge Kjeer, Kalimo og Saltin
(2003) og Rippetoe og Kilgore (2007) virker sangidette motstridende i og med at
styrkelgftere har stgrst andel av type IlA fibeenma det er type IIX fibrene som er raskest
(Malisoux, Francaux & Theisen 2007). Det kan des®ut som om at styrkelgftere likevel
enten har stor nok andel type IIX fibre, eller atlalen av type IIA har nok egenskaper fra
type 11X (Fitts & Widrick 1996). Dette vil muligensa fart til at muskelkontraksjonene blir
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raske nok til & frambringe de resultatene somum@ét i denne studien. Dette er
innledningsvis ogsa omtalt av Staron et al. (1994 ry et.al (2004) hvor endring av type
lIX fibrenes egenskaper blir mer likt type 1A flémes og derav en prosentvis endring av
mengdeforholdet mellom fibrene dvs. mer type ll&vé. Ser man bort i fra muskelfibertype
sammensetning og den nevrale aktiveringen av meiskel det da mulig at det kan veere

andre faktorer som kan ha virket inn og bidratti@lforeliggende resultatene.

Andre mulige faktorer som kan ha bidratt til dettee overraskende resultatet kan veere at
noen av forsgkspersonene gikk dypere ned i knebdyudre gangs test. Resultatet av dette
ville da bli at de brukte lengre tid for & oppnakséaraft og maks hastighet i og med at de da
fikk en lengre bevegelsesbane. Det er mulig aedethne gjgre seg mer gjeldende hos
vektlgfterne enn hos styrkelgfterne. Dette pa gawnat styrkelgfterne kanskje var mer
rutinerte i denne gvelsen siden den er en av koakse gvelsene i styrkelgft. Styrkelagfterne
ville falgelig ha mer kontroll og vite ngyaktig hvdypt ned de skulle ga i knebgy. Dette viser
ogsa resultatene, der forskjellene var stgrst bkge

Ulikheter med tanke pa teknikk, spesielt i knebpgrela en faktor som bar taes i betraktning.
Dette er ogsa omtalt av Wretenberg, Feng og Arbusr¢1996) og Bostrom (2007). Om det er
slik at vektlgftere har en raskere aktivering askalfibre enn hva styrkelgftere har, sa kan
styrkelgfternes lgfteteknikk ha bidratt til at deelvel klarte a utfgre laftet raskere pa grunn av
involvering av hofte og ryggmuskulatur i mye stagrad enn hva vektlgftere er vant til, samt
den kortere kraftarm som vil gjgre seg gjeldendiatestanga blir holdt lengre ned pa ryggen.
Slike ulikheter i lgfteteknikk kunne veert eliminern utaverne hadde mattet utfare laftene i
et apparat med en last bevegelsesbane som f.&kmiéimmaskin. De ville da blitt tvunget til &
utfare lgftene i en loddrett bane, og hvor betydamav lgfteteknikk ville veere minimal. Det
eneste verktgyet lgfterne da ville hatt for a I@f&ta, ville veert det muskulzere. Det er
tidligere antydet at vektlgftere har en raskerévaking av muskelfibre (Hakkinen, Kauhanen
& Komi 1986; Cleather 2006). Dette vil da mest sgmig kunne vises i observasjon av
TPF-TPV. Der ville det muligens kunne vises at \afk¢rne hadde en lengre
akselerasjonsfase. Malingene burde derfor vaertekarest mest rundt TPF-TPV, og registrert
som hastighet. Til dette formalet ville en posisjag hastighetsmaler veere best egnet i stedet
for et akselerometer. Ved a male hastighet mea diettrumentet ville man kunne sett at pga
den lengre akselerasjonsfasen hos vektlgftere, efter hvert hastigheten blitt starre hos

vektlgfterne. A ta i bruk gvelsen marklgft kunerv et annet alternativ for a fa utfart
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malinger pa disse to gruppene. Dette er en kjegisg\som brukes like mye av begge typer
utavere. | styrkelgft er dette en av konkurranselssmne, mens i vektlgfting blir en sa a si
identisk gvelse, kalt for stgt-drag brukt, og dettelen fgrste fasen i gvelsen stot.
Utgangsposisjonen for marklgft og statdrag er sigh&lt lik. Det var ikke far
datainnsamlingen nesten var avsluttet og akseldsrgis reaksjon etter hvert var ngye

studert, at marklgft ble vurdert som en bedre @vielsrhold til bruk av akselerometer.

| gvelsen skra benkpress ble det ogsa funnetdigréfikante forskjeller. Dette kan ha
sammenheng med at en bestemt type trening pavinksedsak en bestemt type muskelfiber.
For eksempel vil trening med stor kraft og stortigh®t fare til en nevrologisk aktivering av
mange type 11X fibre, spatsial og temporal aktimgrav de motoriske forhorncellene.
Gjennom en bestemt type trening innleeres et mgredter man kan si at bevegelsen
automatiseres. Dette kan vaere en forklaring pé&tatesingen gar spesifikt mot gvelsen skra
benkpress. Sa selv om dette ikke er en gvelseottkreres i verken for styrkelgftere eller
vektlaftere, sa ligger den likevel neermere styritetaes konkuranselgft enn hva den gjar hos
vektlgfterne. @velsen er kanskje ikke innleert €l8tor grad hos vektlgfterne som hos
styrkelgfterne. Det er tross alt en pressgveldavog starten pa lgftet begynner i
utgangsstilling, hvor muskulaturen er i sin optienatbeidslengde. En pressgvelse som i
prinsippet er ganske likt benkpress. @velsen ligigefor neermere styrkelgfternes mate a
trene pa. Desto raskere kontraksjonene er deste fagiosin hoder vil koble seg til aktin og
det vil derfor i fglge Kjeer, Kalimo og Saltin (2008ke kunne utvikles like stor kraft som

ved lavere kontraksjonshastigheter, men detteretidig en tilstand som er trenbar og hvor
vektlaftere ikke har trent pa dette i like stordysmm styrkelgftere. Dette gar pa spesifisitet i

forhold til gvelsen og hvor det viser seg at utevarbest pa det de er spesifikke mot.

De fleste signifikante forskjellene som ble funhes styrkelgfterne var i knebgy, og da ved
middels og tung belastning ved TPV og TPF-TPV, namtdor skrd benkpress, i hovedsak
ble funnet noen faerre signifikante forskjeller,degved lett belastning i TPV og TPF-TPV. At
styrkelgfterne var raskere ved tung belastningebiay enn hva vektlgfterne var kan kanskje
forklares ut i fra, som tidligere nevnt, at detteer styrkelgftgvelse og hvor maks kraftinnsats
blir satt inn fra en statisk posisjon i en godtlaart gvelse. Vektlgftere derimot bruker hele
strekkapparatet under utfgrelsen av gvelsene daika@mer i og i stgtvending starter de i en
slags knebgyposisjon med fart fra bunnen pga fgggrankroppens passive strukturer, noe

som gjar at denne gvelsen for dem kun blir dynanideit er mulig at utvalget av
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forsgkspersoner til denne studien har vaert fotili&e kunne si noe sikkert om akkurat dette,
0g at et starre utvalg ville kunnet forsterket de=antagelsen, eller rett og slett vist at det kun
var tilfeldig.

Resultatet av denne studien kunne muligens haseérledes ut med andre forsgkspersoner.
Kravene som ble stilt til forsgkspersonene, atkidies vaere aktive og konkurrere pa et visst
niva, var satt for a jevne ut ulikheter med tan&eppestasjon. Variasjonen pa lgfterne pa
nasjonalt niva kan likevel ha veert sa stor at deiteha medvirket til at resultatene ble slik
som de ble. Ved a bruke utgvere pa et enda hgixgiefreks EM eller VM deltakere, ville
resultatene muligens sett annerledes ut. Det®ijl& kunne veert interessant a inkludere
kroppsbyggere i videre studier, da deres treningsfafte skiller seg ut bade fra vektlafternes

og styrkelgfternes.

Andre faktorer som kan ha veert en medvirkende &isfiskjellene mellom gruppene i
denne studien, kan veere ernaeringsmessige forskgedilom utgverne, eller psykologiske
faktorer som f.eks motivasjon. Dette kan veere Wégiasom er verdt & se naermere pa i senere

studier.

Stegy under registrering av TPF og TPV

En ulempe ved dynamiske malinger av denne typentdemtfart her hvor f.eks hastighet pa
vektstanga blir malt ved hjelp av akselerometdrvadre at det ikke er kontroll pa vektstangas
egensvingninger. Dette kan fare til uregelmessighienalingene i form av f.eks stgy pa
grunn av at akselerometeret er veldig falsomt édgelse. Det ble derfor et problem i
analysen av data, at for flere av forsgkspersomanakselerasjonskurven vanskelig a
analysere pa grunn av et hgyfrekvent mgnster sgoeriover kurven som beskriver lgftet

(fig. 9). Dette kan forsterkes av lgfternes skjedar. Dette reduserte antall observasjoner i
forhold til & finne TPF, TPV og TPF-TPV. Dette \@rproblem som kom overraskende da
ingen slike problemer oppstod under pretestensipads som at den maksimale innsatsen
som ble palagt utaverne under selve testen pderaehen mate skapte det som umiddelbart

kan synes som irrelevant stay.
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Figur 9. | denne kurven vises tydelig det staymgnstet som dukket opp under noen av malingene.

Pa den annen side det var ingen mekaniske gruihaeslik stay skulle oppsta pa grunn av
kontakt mellom stang og vekter med stativ ellendikde. Det var heller ingen ting som tydet
pa at den hgyfrekvente komponenten skyldes ugtthiliektskivene.

Det er derfor mulig at den hgyfrekvente komponemétiog slett skyldes selve
muskelaktiviteten. Det er en kjent sak at mangemfaskelskjelvinger nar de yter maks
innsats i lafting som f.eks i gvelser som benkpoesknebgy. Det er derfor ikke urimelig &
tolke disse "st@gy-signalene” som et resultat avug&ringsmgnstret i musklene. Dette blir
ogsa papekt av Vaz et al. (1996) hvor slike muskehasjoner skyldes aktivering av
motoriske enheter og hvor disse viberasjonene tiarre og starre grad etter hvert som den
ytre motstanden gker. Mealing, Long, og McCartyd@Yorklarer skjelvingen som en fglge
av den asynkrone aktiveringen av de motoriske emieedvs. at signalene fra de forskjellige
motoriske enhetene ikke kommer samtidlig. Selv @mné studien hadde som formal a
studere kraft og hastighetsforskjeller mellom ulkkeftidrettsutgvere, er det likevel verdt &
nevne de observasjonene som noe overraskendeobie gfitertid under analysearbeidet av
radatakurvene. Studier av vibrasjon og dens efféknhuskelaktivering er tidligere utfart,
bade av Humpheries et al. (2004), hvor vibrasjonemeksternt pafart av en mekanisk
innretning, og vibrasjoner som en falge av frigilkontraksjon av muskelen (Wakeling &

Nigg 2001). | begge disse studiene ble det taiik lakselerometer for a registrere
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vibrasjonene. Akselerometeret som ble brukt i @estadien, og som fanget opp vibrasjonene
bekrefter bare at dette er et egnet instrument etpae for denne typen malinger. Ellers kan
det stilles spagrsmal ved om hastigheten i kontoaies) og laftet kan ha noen betydning for
utslagene. Det kunne synes som om graden av winersgkte linesert med gkende
belastning. Sparsmalet som stilles er om vibrasj@mssteret ville blitt registrert i like stor

grad om forsgkspersonene hadde utfgrt lgftet meddsolutt letteste belastningen, frivillig i
samme lave hastighet som de gjorde ufrivillig pga gtre motstand ved den tyngste
belastningen. Dette kan kanskje veere et tema sbkadesaere interessant & se neermere pa i

senere studier.

Mealing, Long, og McCarty (1996) viste i en studteved hjelp av kontakt mikrofoner (som i
praksis virker som et akselerometer) som var tigsttil huden pa forsgkspersoner, i dette
tilfellet, soleus og biceps brachii, at dette kunegistrere forskjellige frekvens mgnster i form
av vibrasjoner pa disse to muskelgruppene underaksjon. Biceps brachii viste & ha en
svingning pa 10-30 Hz, mens soleus hadde en sviggnider 10 Hz. Forskjellene i
svingning pa disse to muskelgruppene blir sattiraanheng med muskelfibertyper og
sammensetning av disse. | studien til Mealing, LatgMcCarty (1996) blir det bare referert
til type 1 og type Il fibere og de konkluderer ma&idde langsomme, type | fiberene som det er
stor overvekt av i soleus, frembringer et lavt freksmganster. | biceps brachii derimot hvor
fibertypesammensetningen mellom type | og Il ee kkor, viste det seg at skjelvingen hadde
en hgyere frekvens. Det kan ogsa synes som om iskjgheingene som naermest ved en
tilfeldighet ble oppdaget i var studie, kan koldé®kte til de resultatene som ble funnet. Ved
a studere skjelvemgnsteret naermere hos de foigkjellaverne vil det kanskje veere mulig a
kartlegge forskjeller i dette mgnsteret alt etter det er styrkelgftere eller vektlgftere det
dreier seg om. McBride (1999) fant en overvektaske, oksidative fibre hos styrkelgftere.
Mealing, Long og McCarty (1996) fant forskjelleskjelvemgnster under kontraksjon av
ulike muskelfibertyper. Det er mulig at dette skgghgnsteret hos styrkelgftere er ulikt det
skjelvemgnsteret man finner hos vektlgftere, hirkan veere en overvekt av de raskeste

fibertypene.

Pa grunnlag av erfaringene fra denne studien sbaée muligheter til en rekke metodiske
forbedringer og en kan reise nye spgrsmal som kaenba for nye forsgk.
Ved eventuelle senere malinger av denne typenrkiatdrtid en posisjons- og

hastighetsmaler med fordel benyttes istedenfokstlarometer, dels pa grunn av at dette
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maleinstrumentet er enklere & anvende, og delsyrin@v at det foretar kun de malinger som
man i denne studien var ute etter. Videre burddlileforetatt en standardisering av teknikk i
knebgy slik at eventuelle ulikheter kunne unng&eebgay utfart i smithmaskin er tidligere
nevnt som et alternativ. Likevel ma dette ogsatfmdte preves ut da det er mulig at bruk av
smithmaskin ville kunne fare til nye begrensning&muppen av kroppsbyggere ble utelatt fra
denne studien, men pga sin treningsform, ganskeftdi styrke og vektlgftere, bar

kroppsbyggere ogsa inkluderes i eventuelle framgiditudier.

En mulig metodisk forbedring pa eventuelle senardisr kan veere a vektlegge
biomekaniske forhold, da med tanke pa lengden péeube. Ved a bruke utgvere som har
ganske lik lengde kan dette veere med pa & pawkdtatene ved at de biomekaniske

forskjellene da vil bli jevnet ut.

Som nevnt tidligere sa ble det argumentert foryatdhiske malinger ligger praktisk idrett
neermest. De dynamiske malingene bar dessuten eguiden realistisk situasjon, slik det har
veert gjort i denne studien. Det viser seg at rageie fra dynamiske malinger ofte er
annerledes enn hva resultatene fra isometriskeadgnietiske malinger er. Det kan derfor
stilles et alvorlig spgrsmalstegn ved validitet@rflpre av de isometriske og isokinetiske

studiene.
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Konklusjon

Formalet med denne studien var & undersgke omestytére var langsommere i sine
bevegelser enn hva vektlgftere var. Det ble fuaheette ikke var tilfellet.

| TPF med tung belastning i skra benkpress, bl@éeist at styrkelgfterne var signifikant
raskere enn vektlgfterne. | TPV med bade middelsing belastning i knebgy, ble det funnet
at styrkelgfterne var signifikant raskere. Det samvar ogsa tilfellet for skrd benkpress med
lett belastning ved denne variabelen. Intervallelom TPF-TPV i knebgy ved bade middels
0g tung belastning, var signifikant kortere forrkglgftere enn hva det var for vektlgftere.

Det samme var ogsa tilfellet i skra benkpress eédoelastning.

Utover det som er diskutert i denne studien, s@letfpresiseres at resultatene uten videre
likevel ikke kan generaliseres til de to gruppdde ble testet i to gvelser og resultatene bar
sees ut i fra de gvelsene som de ble testet i.idlan#d ma det ogsa presiseres at gvelsene

som utgverne ble testet i er mer typisk styrkelaftger enn vektlgftergvelser.
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APPENDIX A

'1690
'Program for PC30 A/D-kort
'for R Ingvaldsen feb. 2006

'Initialisering
AntPunkter=8000
dim verdi%(AntPunkter,3)

cls

baseadr = &H700

out baseadr + 11,&h80 'init. av 8255 PP
out baseadr + 8, 255 ‘slukker lampe

out baseadr + 3,&h92 'init. av 8255 PP

kanal=13 ' = ADchannel 0
'Setter ut + 10 v pt DAC12-1:
‘out baseadr + &Hc,255
‘out baseadr + &Hd,255
input "Antall venterunder = ";runder

‘Leser A/D forthpende:

do
teller%=teller%+1
if teller%=AntPunkter then teller%=0 'ringbuff

'"Taster:
tegn$= inkey$
select case tegn$

case 'lagre til disk

locate 3,1

input "Datafilnavn = ",datafil$

open datafil$ for output as #1

for n%= teller% to AntPunkter-1
print #1,n%-

teller%;",";verdi%(n%,0);",";verdi%(n%,1);",";verdi
'lagrer fra avbruddssted til ende av buffer

locate 5,1

12 (for dig. i/0)

11 (for A/D)

er

%(n%,2);",";verdi%(n%,3)
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print n%-
teller%,verdi%(n%,0),verdi%(n%,1),verdi%(n%,2),verd
avbruddssted til ende av buffer

next
for n%=0 to teller%-1

print #1,n%+AntPunkter-
teller%,verdi%(n%,0),verdi%(n%,1),verdi%(n%,2),verd
avbruddssted til ende av buffer

locate 5,1

print n%+AntPunkter-
teller%,verdi%(n%,0),verdi%(n%,1),verdi%(n%,2),verd
avbruddssted til ende av buffer

next

close #1

case "1" 'tenn lampe
lampe%=1
out baseadr+8,0

'lagrer overgang til tent lampe som max i all

for kanal=0 to 3
verdi%(teller%,kanal)=4095 'max

next

teller% = teller% + 1

beep

case "2" 'slukk lampe
lampe%=0
out baseadr+8,255

'lagrer overgang til slukket lampe som null i
for kanal=0 to 3

verdi%(teller%,kanal)=0
next

teller% = teller% +1

beep

case "x"
end

end select
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i%(n%,3) 'lagrer fra

i%(n%,3) 'lagrer fra

i%(n%,3) 'lagrer fra

e kanaler:

alle kanaler:



‘Mtling:
for kanal =13 to 16
kanaladr=(kanal-1)*16
out baseadr + 2,kanaladr+2 'kanalvalg bit 4-7,
clock
out baseadr + 2,kanaladr+3 'ogst bit O h»y: st
flanke
for n% =1 to runder
a=a 'konv. tid ca. 40 usek,
behov
b=b
c=c
d=d
next
x=((inp(baseadr+1) and 15)*256) + inp(baseadr)
verdi%(teller%,kanal-13)=x ‘'via flyttall, kli
integer
next kanal
locate 1,1
print
teller%,verdi%(teller%,0),verdi%(teller%,1),verdi%(
%,3)

loop

+ bit 1 h>y=software

arter A/D pt stigende

legg inn venting etter

'leser A/D
pping hvis bare datatype

teller%,2),verdi%(teller
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APPENDIX B

75th PERCENTILE

50% of cases
have values
within the
box

MEDIAN

25th PERCENTILE
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NPar Tests

APPENDIX C

@VELSE = KNEB@Y, Belastningsgruppe = Lett

Mann-Whitney Test

Ranks 2

GRP N Mean Rank [ Sum of Ranks

Tid til PF Styrkelgfter 24 25,35 608,50
Vektlgfter 27 26,57 717,50
Total 51

Tid til PV Styrkelgfter 24 24,38 585,00
Vektlgfter 27 27,44 741,00
Total 51

Tid mellom PF og PV Styrkelgfter 24 23,69 568,50
Vektlafter 27 28,06 757,50
Total 51

a. QVELSE = KNEB@Y , Belastningsgruppe = Lett

Test Statistics 2P

Tid mellom

Tid til PF Tid til PV PF og PV

Mann-Whitney U 308,500 285,000 268,500
Wilcoxon W 608,500 585,000 568,500
z -,293 -,736 -1,047
Asymp. Sig. (2-tailed) 770 ,462 ,295

a. Grouping Variable: GRP
b. @VELSE = KNEB@Y , Belastningsgruppe = Lett
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@VELSE = KNEB@Y, Belastningsgruppe = Middels

Mann-Whitney Test

Ranks 2

GRP N Mean Rank | Sum of Ranks

Tid til PF Styrkelgfter 16 14,38 230,00
Vektlgfter 16 18,63 298,00
Total 32

Tid til PV Styrkelgfter 16 11,44 183,00
Vektlgfter 16 21,56 345,00
Total 32

Tid mellom PF og PV Styrkelgfter 16 11,59 185,50
Vektlgfter 16 21,41 342,50
Total 32

a. QVELSE = KNEB@Y , Belastningsgruppe = Middels

Test Statistics ¢

Tid mellom

Tid til PF | Tid til PV PF og PV

Mann-Whitney U 94,000 47,000 49,500
Wilcoxon W 230,000 183,000 185,500
z -1,282 -3,053 -2,959
Asymp. Sig. (2-tailed) ,200 ,002 ,003
g(;;:]t Sig. [2*(1-tailed ,21061 ,002a ,002a
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a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: GRP
C. JVELSE = KNEB@Y , Belastningsgruppe = Middels




JVELSE = KNEB@Y, Belastningsgruppe = Tung

Mann-Whitney Test

Ranks 2

GRP N Mean Rank | Sum of Ranks

Tid til PF Styrkelgfter 15 11,63 174,50
Vektlgfter 12 16,96 203,50
Total 27

Tid til PV Styrkelgfter 15 10,53 158,00
Vektlgfter 12 18,33 220,00
Total 27

Tid mellom PF og PV Styrkelgfter 15 10,87 163,00
Vektlgfter 12 17,92 215,00
Total 27

a. QVELSE = KNEB@Y , Belastningsgruppe = Tung

Test Statistics ¢

Tid mellom
Tid til PF | Tid til PV PF og PV
Mann-Whitney U 54,500 38,000 43,000
Wilcoxon W 174,500 158,000 163,000
z -1,734 -2,537 -2,293
Asymp. Sig. (2-tailed) ,083 ,011 ,022
E_xact Sig. [2*(1-tailed ,O83a 101061 ,021a
Sig.)]

a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: GRP
C. JVELSE = KNEB@Y , Belastningsgruppe = Tung
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@VELSE = SKRA BENK, Belastningsgruppe = Lett

Mann-Whitney Test

Ranks 2

GRP N Mean Rank | Sum of Ranks

Tid til PF Styrkelgfter 26 25,29 657,50
Vektlgfter 25 26,74 668,50
Total 51

Tid til PV Styrkelgfter 26 21,83 567,50
Vektlgfter 25 30,34 758,50
Total 51

Tid mellom PF og PV Styrkelgfter 26 20,60 535,50
Vektlgfter 25 31,62 790,50
Total 51

a. @VELSE = SKRA BENK, Belastningsgruppe = Lett

Test Statistics 2P

Tid mellom

Tid til PF Tid til PV PF og PV

Mann-Whitney U 306,500 216,500 184,500
Wilcoxon W 657,500 567,500 535,500
z -,349 -2,045 -2,648
Asymp. Sig. (2-tailed) 727 ,041 ,008
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a. Grouping Variable: GRP
b. @VELSE = SKRA BENK, Belastningsgruppe = Lett




@VELSE = SKRA BENK, Belastningsgruppe = Middels

Mann-Whitney Test

Ranks 2

GRP N Mean Rank | Sum of Ranks

Tid til PF Styrkelgfter 11 9,86 108,50
Vektlafter 10 12,25 122,50
Total 21

Tid til PV Styrkelgfter 11 10,36 114,00
Vektlgfter 10 11,70 117,00
Total 21

Tid mellom PF og PV Styrkelgfter 11 10,82 119,00
Vektlgfter 10 11,20 112,00
Total 21

a. @VELSE = SKRA BENK, Belastningsgruppe = Middels

Test Statistics €

Tid mellom
Tid til PF Tid til PV PF og PV
Mann-Whitney U 42,500 48,000 53,000
Wilcoxon W 108,500 114,000 119,000
z -,881 -,493 -,141
Asymp. Sig. (2-tailed) ,379 ,622 ,888
Exact Sig. [2*(1-tailed ,387a 65 28 ,9183
Sig.)]

a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: GRP
C. @VELSE = SKRA BENK, Belastningsgruppe =

Middels
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@VELSE = SKRA BENK, Belastningsgruppe = Tung

Mann-Whitney Test

Ranks 2

GRP N Mean Rank | Sum of Ranks

Tid til PF Styrkelgfter 4 3,00 12,00
Vektlgfter 8 8,25 66,00
Total 12

Tid til PV Styrkelgfter 4 4,25 17,00
Vektlgfter 8 7,63 61,00
Total 12

Tid mellom PF og PV Styrkelgfter 4 4,25 17,00
Vektlgfter 8 7,63 61,00
Total 12

a. @VELSE = SKRA BENK, Belastningsgruppe = Tung

Test Statistics ¢

Tid mellom

Tid til PF | Tid til PV PF og PV

Mann-Whitney U 2,000 7,000 7,000
Wilcoxon W 12,000 17,000 17,000
z -2,378 -1,529 -1,529
Asymp. Sig. (2-tailed) ,017 ,126 ,126
g(;;:]t Sig. [2*(1-tailed ,016a 115461 115461
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a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: GRP
C. @VELSE = SKRA BENK, Belastningsgruppe = Tung




T-Test

APPENDIX D

OVELSE = KNEB@Y |, Belastningsgruppe = Lett

Group Statistics 2

Std. Std. Error

GRP N Mean Deviation Mean
Tid til PF Styrkelgfter 24 | 226,4583 | 114,13988 | 23,29870
Vektlafter 27 | 211,4444 59,97200 | 11,54162
Tid til PV Styrkelgfter 24 | 656,9167 | 120,51517 | 24,60006
Vektlafter 27 | 682,3333 | 124,66077 | 23,99098
Tid mellom PF og PV Styrkelgfter 24 | 430,4583 | 147,95386 | 30,20096
Vektlgfter 27 | 470,8889 | 137,93291 | 26,54520

a. JVELSE = KNEB@Y , Belastningsgruppe = Lett

Independent Samples Test 2

Levene's Test for
Equality of Variances

t-test for Equality of Means

95% Confidence
Interval of the
Mean Std. Error Difference
F Sig. t df Sig. (2-tailed) | Difference | Difference Lower Upper

Tid til PF Equal variances 4,225 1045 597 49 553 | 15,01389 | 25,12935 |-35,48543 | 65,51321

assumed

Equal variances

ot assumed ST 3389 567 | 1501389 | 26,0074 |-37,83350 | 67,86128
Tid til PV Equal variances ,088 ,768 -,738 49 464 | -25,41667 34,43154 | -94,60945 | 43,77611

assumed

Equal variances

not assumed -, 740 48,636 463 | -25,41667 34,36175 |-94,48224 | 43,64891
Tidmelom PFog PV Faua varances 000 983 | -1,010 49 318 | -4043056 | 4004012 | -120,894 | 4003309

Equal variances

ot assumed 1006 | 47295 320 | -40,43056 | 4020877 | -121,307 | 40,44576

a. @VELSE = KNEB@Y , Belastningsgruppe = Lett
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@VELSE = KNEB@Y , Belastningsgruppe = Middels

Group Statistics 2

Std. Std. Error

GRP N Mean Deviation Mean
Tid til PF Styrkelgfter 16 | 205,0000 55,41480 | 13,85370
Vektlgfter 16 | 234,6875 72,29082 | 18,07270
Tid til PV Styrkelgfter 16 | 942,7500 | 135,53769 | 33,88442
Vektlafter 16 | 1128,875 | 173,17886 | 43,29471
Tid mellom PF og PV Styrkelgfter 16 | 737,7500 | 135,69009 | 33,92252
Vektlafter 16 | 894,1875 | 142,15823 | 35,53956

a. GVELSE = KNEBQY , Belastningsgruppe = Middels

Independent Samples Test &

Levene's Test for
Equality of Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Interval of the
Mean Std. Error Difference
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper

Tid ul PF Equal variances 547 465 | -1,304 30 202 | -20,68750 | 2277164 |-76,19340 | 1681840

assumed

Equal variances

not assumed -1,304 28,104 ,203 -29,68750 22,77164 |(-76,32534 | 16,95034
Tid tl PV Equal variances 298 580 | -3.385 30 002 | -186,12500 | 54,97805 | -208,405 |-7384483

assumed

Equal variances

not assumed -3,385 28,362 ,002 | -186,12500 54,97805 -298,678 | -73,57236
Tidmelom PRog PV Bqual variances 005 042 | 3184 30 003 | -156,43750 | 49,13041 | -256,775 |-56,09981

Equal variances

not assumed -3,184 29,935 ,003 | -156,43750 49,13041 -256,784 | -56,09070

a. @VELSE = KNEB@Y |, Belastningsgruppe = Middels
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@VELSE = KNEB@Y , Belastningsgruppe = Tung

Group Statistics 2

Std. Std. Error

GRP N Mean Deviation Mean
Tid til PF Styrkelgfter 15 | 239,9333 70,59388 | 18,22726
Vektlgfter 12 | 261,5833 33,54091 9,68243
Tid til PV Styrkelgfter 15 | 1571,067 | 281,73581 | 72,74387
Vektlgfter 12 | 2035,417 | 510,96263 | 147,5022
Tid mellom PF og PV Styrkelgfter 15 | 1331,133 | 294,35156 | 76,00124
Vektlafter 12 | 1773,833 | 501,92445 | 144,8931

a. QVELSE = KNEB@Y , Belastningsgruppe = Tung

Independent Samples Test 2

Levene's Test for
Equality of Variances

t-test for Equality of Means

95% Confidence
Interval of the
Mean Std. Error Difference
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper

T uPE Equal variances 1,773 105 -.975 25 339 | -21,65000 | 22,20052 |-67,37283 | 2407283

assumed

Equal variances

not assumed -1,049 20,898 306 | -21,65000 | 20,63934 |-64,58462 | 21,28462
ey Equal variances 2,837 105 | -3,004 25 006 | -464,35000 | 15459292 | -782,740 | -145960

assumed

Equal variances

not assumed -2,823 16,246 ,012 | -464,35000 | 164,46450 | -812,570 | -116,130
Tid mellom PF og PV Egsf*éznances 3,033 1094 2,863 25 ,008 | -442,70000 | 154,61325 | -761,132 | -124,268

Equal variances

not assumed -2,706 16,882 ,015 | -442,70000 | 163,61602 -788,084 |-97,31582

a. @VELSE = KNEB@Y |, Belastningsgruppe = Tung
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@VELSE = SKRA BENK, Belastningsgruppe = Lett

Group Statistics 2

Std. Std. Error

GRP N Mean Deviation Mean
Tid til PF Styrkelgfter 26 | 182,0769 67,39432 | 13,21711
Vektlgfter 25 | 171,6000 44,66915 8,93383
Tid til PV Styrkelgfter 26 | 416,9231 82,23767 | 16,12813
Vektlgfter 25 | 463,2400 95,86722 | 19,17344
Tid mellom PF og PV Styrkelgfter 26 | 234,8462 54,34092 | 10,65713
Vektlafter 25 | 291,6400 82,71028 | 16,54206

a. @VELSE = SKRA BENK, Belastningsgruppe = Lett

Independent Samples Test 2

Levene's Test for
Equality of Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Interval of the
Mean Std. Error Difference
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper

Tid til PR Equal variances 3,994 051 652 49 518 | 10,47692 | 16,07804 |-21,83310 | 42,78695

assumed

Equal variances

not assumed ,657 43,585 ,515 10,47692 15,95323 |-21,68333 | 42,63718
Tid ti PV Equal variances 390 535 -1,854 49 070 | -46,31692 | 24,97853 |-96,51315 | 3,87931

assumed

Equal variances

not assumed -1,849 47,263 ,071 -46,31692 25,05469 |-96,71306 4,07921
T mellom PFog PV Equal variances 2,864 097 | -2,900 49 005 | 5679385 | 19,52205 |-96,02487 |-17,56282

Equal variances

not assumed -2,886 41,237 ,006 -56,79385 19,67775 |-96,52694 |-17,06075

a. @VELSE = SKRA BENK, Belastningsgruppe = Lett
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@VELSE = SKRA BENK, Belastningsgruppe = Middels

Group Statistics 2

Std. Std. Error

GRP N Mean Deviation Mean
Tid til PF Styrkelgfter 11 | 200,8182 37,30903 | 11,24910
Vektlgfter 10 | 229,0000 55,01111 | 17,39604
Tid til PV Styrkelgfter 11 | 702,6364 | 213,75419 | 64,44931
Vektlafter 10 | 744,3000 | 220,02578 | 69,57826
Tid mellom PF og PV Styrkelgfter 11 | 501,8182 | 193,59898 | 58,37229
Vektlafter 10 | 515,3000 | 213,76729 | 67,59915

a. @VELSE = SKRA BENK, Belastningsgruppe = Middels

Independent Samples Test 2

Levene's Test for
Equality of Variances

t-test for Equality of Means

95% Confidence
Interval of the
Mean Std. Error Difference
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper

TP Equal variances 1,794 ,196 -1,386 19 ,182 -28,18182 20,33533 (-70,74415 | 14,38051

assumed

Equal variances

not assumed -1,360 15,639 ,193 | -28,18182 20,71628 |-72,18084 | 15,81720
TPy Edual vatiances 245 626 -440 19 665 | -41,66364 | 94,70383 | -239,881 | 156,5538

assumed

Equal variances

not assumed -,439 18,688 ,665 | -41,66364 94,84118 | -240,393 | 157,0659
Tid mellom PFog PV Equal variances 524 478 152 19 881 | -1348182 | 8887265 | -199,494 | 172,5308

assumed

Equal variances

not assumed -,151 18,279 ,882 -13,48182 89,31388 | -200,918 | 173,9547

a. @VELSE = SKRA BENK, Belastningsgruppe = Middels
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@VELSE = SKRA BENK, Belastningsgruppe = Tung

Group Statistics 2

Std. Std. Error

GRP N Mean Deviation Mean
Tid til PF Styrkelgfter 4 | 167,0000 23,81876 | 11,90938
Vektlgfter 8 | 212,7500 22,61321 7,99498
Tid til PV Styrkelgfter 4 | 1155,750 1027,386 | 513,6932
Vektlgfter 8 | 1702,250 | 575,59379 | 203,5031
Tid mellom PF og PV Styrkelgfter 4 | 988,7500 1010,599 | 505,2995

Vektlgfter 8 | 1489,500 | 570,95184 | 201,8620
a. @VELSE = SKRA BENK, Belastningsgruppe = Tung

Independent Samples Test 2

Levene's Test for
Equality of Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Interval of the
Mean Std. Error Difference
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper

Tid ul PF Equal variances 051 825 | -3.251 10 009 | -4575000 | 14,07325 |-77,10715 |-14,39285

assumed

Equal variances

not assumed -3,189 5,808 ,020 -45,75000 14,34409 |-81,13225 |-10,36775
Tid tl PV Squalvatiances 1,659 227 | -1.205 10 256 | -546,50000 | 45355786 | -1557,00 | 464,0899

Equal variances

not assumed -,989 3,974 ,379 | -546,50000 | 552,53439 -2084,61 | 991,6112
Tidmelom PRog PV Bqual variances 1,611 233 | 1118 10 290 | -500,75000 | 44773734 | -1498.37 | 496,8710

Equal variances

not assumed -,920 3,990 ,410 | -500,75000 | 544,12849 -2012,93 | 1011,427

a. @VELSE = SKRA BENK, Belastningsgruppe = Tung
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